UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

9 BENEFACERE J )/

el

REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION
DE LADRILLOS DE CONCRETO, CHICLAYO 2019

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR
NEISLER ALVA ALTAMIRANO

ASESOR
SEGUNDO GUILLERMO CARRANZA CIEZA

https://orcid.org/0000-0001-9321-2501

Chiclayo, 2021



REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION
DE LADRILLOS DE CONCRETO, CHICLAYO 2019

PRESENTADO POR:
NEISLER ALVA ALTAMIRANO

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADO POR

Carlos Rafael Tafur Jimenez
PRESIDENTE

César Eduardo Cachay Lazo Segundo Guillermo Carranza Cieza
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

A Dios quien es y serd siempre quien me ilumina en cada etapa de mi vida; a mis padres Lidonil Alva
Sanchez y Maria Mercedes Altamirano Guamuro quienes me apoyan en todo momento para poder

cumplir mis metas.

Agradecimientos

Agradezco a Dios por ser mi guia y quien ilumina mi vida, a la universidad Catélica Santo Toribio
de Mogrovejo, a sus docentes quienes me brindaron un amplio conocimiento y formacion

profesional; a mi asesor el Ingeniero Luis Quiroz Quifiones por su valiosa orientacion.



indice

LTS 1 1= T 12
A ST ACT ...ttt nnn 13
I, INTRODUCCION. ..o oottt e e eer e e e et e e et e e s et e e e s e e et et eeseree et e e sseseeseresarareaeas 14
1. MARCO TEORICO ... oottt ettt ettt ettt ettt ettt e et et et et e et et eteaennees 18
1.1.  Antecedentes Del PrODICMA ......eeeeeeeeeeeeeeeeeee e et 18
1.1.1.  ANtecedenteS NACIONAIES ........ueeeeeeeee e e e e e e 18

1.1.2.  Antecedentes INterNaCIONAIES. ........ooeei e, 23

1.2, Bases TeOTICO-CIBNIITICAS ..ccooveeeeeeee ettt e e ettt e e e e e e e e eeeareeeas 24
1.2.1.  Reglamento Nacional de Edificaciones EOQ70..........cccccervimiiriininiinienicieien 24

1.2.2. Norma Técnica Peruana 339.601 ........cooooumeeeeeeeee e 28

1.2.3. Norma Técnica Peruana 400.022 ........cooooeeeeeeeeee e, 30

1.2.4. Norma Técnica Peruana 334.009 .......coooooeeeeeeee e, 32

1.2.5.  Norma Técnica Peruana 399.610 ........coooouueeeeeeeee e e e e 32

L 2.8, PHUBDAS .ottt e et e e e e et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeee——a——a————————————— 33

L 2.7 P ASHICO ettt et — e e e e e e ——————————————— 34

1.2.8.  PIAStiICO CONVENCIONAIES .. ...ttt e e e e e e e e e ee e 35

1.2.9.  Los Plasticos Oxo-Degradables U Oxo-Biodegradables...............cccceovreniennnee. 36

1.2.10. Los Bioplasticos O Plasticos Biodegradables.............cccccviviiiieiiiiciiecccienen, 37

1.2.11. Produccion Y Consumo De PIASHICO.......cc.uueeeeeeeeeee e, 37

1.2.12. Toxicidad Del PIASHICO ......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38

1.2.13. PET (Polietileno tereftalato) ..........ccccevieiiiiciiecececeee e 38

1.2.14. HDPE (Polietileno de alta densidad), PS (Poliestireno) y PC (Policarbonato) 38

1.2.15. PVC (Policloruro de Vinilo) ........ccoooiiiiiiiiiineeeeee e 38

1.2.16. PP (Polipropileno) y LDPE (Polietileno de baja densidad) .............c.ccccovvennne. 39

1.2.17. El plasticoy la basura Marina ..........ccocovereieneiiniiieeeee e 40

1.2.18. Reciclado del PIASHICO ........cceiiiiiiiiiice e 41

1.3, T IMIINOS DASICOS ... vttt et 42



V.

MATERIALES Y METODOS. ..o oo e e e ee e e er s ae e eeseeeeesaraeenaes s 44
T N |V -\ (] T 1 [T oo r eSO EURRRRR 44
B0 Lo U T o oL USSP 44
KT T Y 11 oo (] [0 | - WSS RSO PRPRROPROPRP 44
3.4, Tipoy nivel de iNVESTIGACION .........ooviiiiiiiii e 50
3.5, Disefo de INVESTIGACION ..........couiiiiiieie et sre e 51
3.6.  PoblaciOn, MUESTIa, MUEBSTIO .......ccceeeeeee e eee e e e e e e et e e e e e e e eeeeees 51
3.7, CriterioS e SEIBCCION ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 51
3.8.  Operacionalizacion De VariabIes ..., 52
3.8.1.  Formulacidn De HIPOTESIS .......ccceeiuiiieiieie et 52
3.8.2.  Variables — OperacionalizaCion .............cccoceoeieiieieisc e 52
3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .........oeeeeveeeeeeeee e, 53
3.10. PrOCEAIMIBNTO ... e ettt e e e e e e e e 54
3.10.1. Dimensiones el Ladrill ... ... ... 54
3.10.2. Procedimiento de la elaboraciéon de ladrillo de concreto ........cooveeevenn.... 54
3.10.3. Disefio de Mezcla PatrON..........ccceeiviiieiicie e 62
3.10.4. Dosificacion del Ladrillo de CONCIetO .......ueeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 63
3.10.5. Procedimiento de elaboraciéon de ladrillo de concreto.........ccccvvveveeevenannnn... 64
3.10.6. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto ................. 65
3.11. Plan de procesamiento y analisis de datos ...........cccccovveveeieieeie s, 69
3.12. ML IZ 08 CONSISTENMCIA . ... e 70
RESULT ADOS ..ottt e e et e ettt e e e e e e e e e e e ae e e e 71

4.1. Resultados de las propiedades fisicas de los agregados (arena-confitillo)............. 71



4.1.1.  Caracteristicas fisicas del Agregado FIN0 (Arena) ........cccceeerereresesieereeiennnnn, 71

4.1.2.  Caracteristicas fisicas del Agregado Grueso (Confitillo) ..........ccccovvviviviienenn, 71
4.1.3.  Caracteristicas fisicas de las bolsas plasticas con previa extrucion-peletizacion
72

4.2. Dosificaciones y Resultados de Resistencia a la Compression............c.ccocveeveeennee. 72

4.3. CARACTERISTICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO CON

[=TIANY B [ X = =1 I = i 17 o 1@ S 72
4.31. VARIACION DIMENSIONAL ...oooveveeeeeeeeeeee oot eeee e eeeseees e ees e 73

4.3.2.  PESO UNITARIO VOLUMETRICO ....oovioeeeee oo eneeeen s 75

T TR I =] =@ YRR 77

434, ABSORCION ..o e e et 78

4.35. RESISTENCIA A LA COMPRESION ....oooieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 79

V. DISCUSIONES. ..o oottt et e et e e e e e et e e e et e e e e et e s e e et e es e e e e et e s ee e e es e s e e et eea e, 82
VL. CONCLUSIONES. ..o oo oottt et et e e et et e e et e et e e e e et e e e e eses e e et eese s eesraesereereeseieeesrersanens 83
VIL.RECOMENDACIONES . ....cooooe ottt et e e et r e e et e s ee e e es e e e e e e s e e e e et e e ee et ees e, 84
VL REFERENCIAS ..o oottt oot e e e et et et e e et et e e et et e e e e es e e e e er et eeereereieeesrensenea, 85
AANIEX O vttt e ee et et e e et e e et e et e eeee e eee e eeaetaree e eeeatetetararaareetaretaarerartetararaeartatetearerarretararaaaeraaaaes 88

Anexo N°1. Ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas del agregafo fino (arena)..88

Anexo N° 3. Disefio de mezcla para el ladrillo de concreto usando plastico peletizado .93

Anexo N°4. Dosificacion de prueba I (1:3:2:1.2) oo 96
Anexo N°5. Dosificacion de prueba T (1:4:2:1.0)..cc.cciiiiiiecceceee e 97
Anexo N°6. Dosificacion de prueba T (1:3:1.5:1) oo 98
ANEX0 N°7. ADSOrCION LCOYOP ........ccuoiiiiiiiiiiieieie et 99
ANexo N°8. ADSOrCION LCLOYOP .........ooiiiiiiiiieieieee e 100

ANEX0 N°9. ADSOICION LC20Q0P ......oooeeeeeeeee et e e e ee e e eeeeeeeeeeees 101



Anexo N°10.

Anexo N°11.

Anexo N°12.

Anexo N°12.

Anexo N°13.

Anexo N°14.

Anexo n°15.

Anexo N°16.

Anexo N°17.

Anexo N°18.

Anexo N°19.

Anexo N°20.

Anexo N°21.

Anexo N°22.

Anexo N°23.

Anexo N°24.

Anexo N°25.

ADSOICION LC30UV0P ........coviiieiiieieeiieiee e 102
Resistencia a la compresion LC0%P-14 dias........ccccocevvvviiivnivieeierieen, 103
Resistencia a la compresion LC0%P-21 dias.........cccoevevvevevieieiiesiennnn, 104
Resistencia a la compresion LC0%P-28 dias..........ccccovevveveieeve e e, 105
Resistencia a la compresion LCL10%P-14 dias ........ccccecvvviviviieneerieriennn, 106
Resistencia a la compresion LCL10%P-21 dias........cccceevvviviivnvnverieriennnn, 107
Resistencia a la compresion LC10%P-28 dias..........cccccvcvvvveveevieiieieernene 108
resistencia a la compresion LC20%P-14 dias ........ccccccevvevvveiveiecieseesiene 110
Resistencia a la compresion LC20%P-21 dias .........ccccocvvevvivineverieriennen, 111
Resistencia a la compresion LC20%P-28 dias ..........cccccvvvvviviveeeieriennn, 113
Resistencia a la compresion LC30%P-14 diaS........c.ccccevveveveevecieseennn, 115
Resistencia a la compresion LC30%P-21 diaS........cccccevvevieieevieciesienenn, 116
Resistencia a la compresion LC30%P-28 dias .........ccccccevvvvivivceeierienen, 118
Certificado de calibracion ... 120
Certificado de calidad del cemento ..........cccceviiiiiiiiieie e, 121
ANALISIS BCONOMICO......iviiiiiiieiieieie ettt 122
Panel fOtOGrafiCO ........cvviiiiiiicee s 124



Lista de Tablas

Tabla 1. Clase de Unidad de Albadileria para fines estructurales. ...........ccccccocviveiiveieiiennnn, 25
Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Sismoresistente. .................. 28
Tabla 3. Requisitos de resistencia y absorcion de los ladrillos de concreto. ..........cc.ccoveneen. 30
Tabla 4. Tamices para realizar el analisis granulomeétriCo ..........cccccovveviviievieeci e 31
Tabla 5. TIPS A8 MOITEIOS.....cc.eiieiuieie ettt e be et e e e sraeste s e e sneenaeeneenreas 33
Tabla 6.Material plastico convencional (NOOA Marine Debris, Web):........cc.ccoovviviiviienennnn, 35

Tabla 7. Algunas sustancias toxicas lixiviadas a alimentos desde diferentes envases plasticos

Tabla 8. Autorizacion de la Comision Europea en el uso de algunas sustancias toxicas para

la elaboracidon de pléstico alimenticio y algunos de sus efectos en la salud humana......40
Tabla 9. Ejemplos de productos a partir del plastico recuperado (Recytrans 2015)............. 41
Tabla 10. Tipificacion de 1a INVESTIGACION...........ccoeviiiiieeie e 50
Tabla 11. Calculo del nimero de ladrillos Segun EI NUmero De Ensayos ..........ccccceevevenen. 52
Tabla 12. OperacioNaliZaCiON ..........ccccieieie et ne e 53
Tabla 13. Caracteristicas fisicas de las bolsas plasticas de Polietileno de Baja densidad......55
Tabla 14. Porcentajes de plastico que sustituyen al confitillo...........c.ccocoooviiiiicicice, 63
Tabla 15. Caracteristicas del Agregado fiN0..........ccccoeiieiiiii i 71
Tabla 16. Caracteristicas del AGregado GrUES0.........ccviereerirerieeseseesie e 71
Tabla 17. Caracteristicas de plastico peletizado............cooeriieiiiiiniee e 72

Tabla 18. Resultados de los ensayos a la compresion que determind la dosificacion

oo L= ol UF- Lo - TSP 72
Tabla 19. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LCO%P ........cccccocvvviviviveieienne, 73
Tabla 20. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC10%P ........ccccoovvviviveeeienne, 73
Tabla 21. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC20%P ........c.ccccoeevvvvieeieiiennnn, 74
Tabla 22. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC30%P ........cccccoocvviviviveieiennen, 74
Tabla 23. Resumen Variacion DImensional............ccooveeiiiiiiiiiiiieeeeiee e 74
Tabla 24. Peso Unitario VOIUMELrico LCOYOP .......ccccoeiieiiieceece e 75
Tabla 25. Peso Unitario VOIUMELrico LCI0YOP ........ccovveiiiieiiee e 75
Tabla 26. Peso Unitario VOIUMELrico LC200P .........cooeviiiiiiiieiieieieee e 76

Tabla 27. Peso Unitario VoOIUMELrico LC30YOP .......ooo oo, 76



Tabla 28Peso Unitario VOIUMELriCO LC30UOP ......oooo oo, 76

Tabla 29. Alabeo para el ladrillo de concreto LCOYOP ...........cooeiiiieiieiiiie e 77
Tabla 30. Alabeo para el ladrillo de concreto LCL0%0P .........ccccocveieiieii i 77
Tabla 31 Alabeo para el ladrillo de concreto LC2090P ..........cccovveieiieii e 77
Tabla 32. Alabeo para el ladrillo de concreto LC3090P .........cccoiiiieiieiiie e 78
Tabla 33. Alabeo promedio para el ladrillo de CONCIeto ..........cooovviiiiiiiicie, 78

Tabla 34 Absorcion promedio para cada tipo de Ladrillo de Concreto con Plastico

Peletizado (0%, 10906, 2090 Y 309/0).......c.ccoueiierieiieieeiie e ree e te e nne e 78
Tabla 35. Resistencia a la compresion para cada tipo de Ladrillo de Concreto con Pléstico

Peletizado Peletizado (0%, 10906, 2090 Y 3090) .......oceruiriiriiriinieieieie e 79
Tabla 36. Granulometria del agregado fiNO...........cccooiiieii i 88
Tabla 37. Peso Unitario del Agregado FiNO ..........cccooviiieiiiic i 89
Tabla 38. Peso Unitario Compactado del Agregado FiNO ..........coovviiiiiiicienineeceeee, 89
Tabla 39. Contenido de humedad del Agregado FiNO..........ccoviiiiiiniiiiic e, 89
Tabla 40. Peso Especifico y Absorcidn del Agregado FiNO.........cccoevveiiiicviece e 90
Tabla 41. Analisis Granulométrico por tamizado del Agregado Grueso..........ccccceevevvernennenn 91
Tabla 42. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Confitillo)..........cccocevviiiiiiniiicienen, 92
Tabla 43Peso Unitario Compactado del Agregado grueso (Confitillo).........c.ccociviiiiiiennen, 92
Tabla 44Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Confitillo) .........c..ccccooveviiiiiiiennn, 92
Tabla 45. Peso Especifico y Absorcidon del Agregado GrUESO..........cccvevvveeeieeiesieseesie e 93
Tabla 46. Analisis ECONOMICO LCOYOP ........cccoviiieieeee e 122
Tabla 47. Analisis ECONOMICO LCLOYOP .......ccocviieieieerie ettt 122
Tabla 48. Analisis ECONOMICO LC20Y0P .........ccooiiiiiieieiecie et 122

Tabla 49. Analisis ECONOMICO LC20Y0P ...t 123



Lista de figuras

Figura 1. Codigo de Identificacion de PIastico en inglés ..........cccooveveiieiiveveccie e 36
Figura 2. Cantera “Patapo-La Victoria” ..............cccccoiiiiiiiii e 45
Figura 3. Cnatera “Tres Tomas”-Ferrefave ............ccoceiiiiiiiiiiiiiecee e 45
Figura 4. Representacion esquematica de una extrusora de huesecillo sencillo..................... 56
Figura 5. Zonas de una extrusora y evolucion de la presion a lo largo de las mismas. ......... 57

Figura 6. Disposicion posible de los huesecillos en la extrusora de doble huesecillo; giro

contrario y giro en paralelo; diferentes grados de interpretacion de los tornillos......... 58
FIgura 7. TIP0S A€ TOIVAS.......cociieie ettt sreeneenes 59
Figura 8. Tornillo de alimentacion .............ccccovoiiiiiiicie e 59
FIQUIa 9. PeIETIZATOIA ......cveiiieiiieieeee bbb 61
Figura 10. Sistema Peletizador..........cocooiiiiiiiiiieee s 61
Figura 11. PIAstiCo Peletizado ...........ccveiuiiiiiieie e 62

Figura 12. Alabeo CONCAVO Y CONVEXO....c.uiiiiiuieieiiieiteeiesieesteestesseesteestesseesseessesssessaessesseesraessennes 67


file:///C:/Users/Neisler/Documents/2020/TESIS/SUSTENTACIÓN/2021/TESIS%20ALVA%20ALATAMIRANO/Levantamiento%20de%20observaciones/ALVA%20ALTAMIRANO%20SEMINARIO%20DE%20TESIS%20II.docx%23_Toc86320247
file:///C:/Users/Neisler/Documents/2020/TESIS/SUSTENTACIÓN/2021/TESIS%20ALVA%20ALATAMIRANO/Levantamiento%20de%20observaciones/ALVA%20ALTAMIRANO%20SEMINARIO%20DE%20TESIS%20II.docx%23_Toc86320248
file:///C:/Users/Neisler/Documents/2020/TESIS/SUSTENTACIÓN/2021/TESIS%20ALVA%20ALATAMIRANO/Levantamiento%20de%20observaciones/ALVA%20ALTAMIRANO%20SEMINARIO%20DE%20TESIS%20II.docx%23_Toc86320249
file:///C:/Users/Neisler/Documents/2020/TESIS/SUSTENTACIÓN/2021/TESIS%20ALVA%20ALATAMIRANO/Levantamiento%20de%20observaciones/ALVA%20ALTAMIRANO%20SEMINARIO%20DE%20TESIS%20II.docx%23_Toc86320249

Lista de gréficas

Gréfica 1. Evolucion de la resistencia del concreto LCOYoP.........ccccvvvveveneieninineeeeie 79
Gréfica 2. Evolucidn de la resistencia del concreto LCL0%P .........cccooeveveceveienveeeeeiens 80
Gréfica 3. Evolucidn de la resistencia del concreto LC20%6P .........cccoovveveieveiesveeeieeiens 80
Gréfica 4. Evolucion de la resistencia del concreto LC30%6P ..o 81
Grafica 5. Curva granulométrica del agregado fin0...........cccooveveicieccc e 88

Gréfica 6. Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Confitillo) ..........ccccevviviiviiveiienne 91



12

Resumen
La investigacion tuvo como objetivo principal determinar la resistencia a la compresion del
ladrillo de concreto artesanal, al sustituir proporcionalmente el confitillo por bolsas plasticas
recicladas de polietileno de baja densidad con previa extrusion y peletizacion, en porcentaje
de volumen de 0%, 10%, 20% y 30%. Para poder utilizar las bolsas plasticas se necesito pasar
por un proceso de extrusion y peletizacion. Al realizar el disefio de mezcla por el método del
ACI, se obtuvo una dosificacion con gran contenido de agua, la cual no fue adecuada para la
elaboracion de los ladrillos; por tal motivo se realizaron tres diferentes tipos de
dosificaciones, con el fin de determinar cual era la mas favorable y que presente una mejor
consistencia al momento de su elaboracién. Las dosificaciones en volumen para cemento,
arena, confitillo y agua fueron las siguientes: primera dosificacion 1:3:2:1.2; segunda
dosificacion 1:4:2:1.1; tercera dosificacion 1:3:1.5:1, siendo utilizada la tercera dosificacion,
la cual presentd mejor consistencia y resistencia. Posteriormente, con esta dosificacion se
realiz el reemplazo porcentual del confitillo por el plastico peletizado, obteniendo 4 tipos
de ladrillos. Los ladrillos con 0%, 10%, 20% y 30% de plastico obtuvieron los siguientes
resultados f'b=74.61 kg/cm2, f'b=64.52 kg/cm2, £5=62.03 kg/cm2 y f’b=55.1 kg/cm2
respectivamente. Se concluyé que todos los ladrillos de cada tipo cumplen con la resistencia
minima que establece la norma E.070 de albafileria clasificAndose como clase Il para los
ladrillos que no se incorporo plastico peletizado, y para los demas ladrillos se clasificé como

clase I, ademas el concreto méas éptimo se obtuvo con la dosificacion 1:3:2:1.2.

Palabras clave: Ladrillos, bolsas plasticas, extrusion, peletizado, resistencia a la compresién



13

Abstract

The main objective of the research was to determine the compressive strength of artisan
concrete brick, by proportionally replacing the confitillo with recycled low-density
polyethylene plastic bags with previous extrusion and pelletization, in a volume percentage
of 0%, 10%, 20 % and 30%. In order to use the plastic bags, it was necessary to go through
an extrusion and pelletization process. When carrying out the mixture design by the ACI
method, a dosage with high water content was obtained, which was not adequate for the
elaboration of the bricks; For this reason, three different types of dosages were carried out,
in order to determine which was the most favorable and which presents a better consistency
at the time of its preparation. The volume dosages for cement, sand, confectionery and water
were the following: first dosage 1: 3: 2: 1.2; second dosage 1: 4: 2: 1.1; third dosage 1: 3:
1.5: 1, being used the third dosage, which presented better consistency and resistance.
Subsequently, with this dosage, the percentage of the confectionery was replaced by the
pelletized plastic, obtaining 4 types of bricks. The bricks with 0%, 10%, 20% and 30% of
plastic obtained the following results f'b = 74.61 kg / cm2, f'b = 64.52 kg / cm2, f'b = 62.03
kg / cm2 and f'b = 55.1 kg / cm2 respectively. It was concluded that all the bricks of each
type comply with the minimum resistance established by the E.070 masonry standard,
classifying it as class Il for the bricks that did not incorporate pelletized plastic, and for the
other bricks it was classified as class I, in addition to the The most optimal concrete was
obtained with the dosage 1: 3: 2: 1.2.

Keywords: Bricks, plastic bags, extrusion, pelletizing, compressive strength
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I. INTRODUCCION

Los aportes de la ciencia, tecnologia y el crecimiento de las industrias han logrado brindar
ciertos bienes para suplir necesidades tanto de las personas como de un pais. Estos avances
han permitido el desarrollo y progreso socioecondémico que favorecen a una comunidad o
nacién, permitiendo que las personas logren satisfacer sus necesidades. Sin embargo asi
como los beneficios que pueden dar a la humanidad para satisfacer sus necesidades, también
los riesgos y las consecuencias que pueden ocasionar son grandes, ya que se generan grandes
cantidades de residuos, los cuales ocasionan un impacto para el medio que nos rodea. En la
mayoria de los paises este es un problema que no se ha podido controlar en su totalidad,
dando como resultado multiples variaciones en el medio ambiente, como es el cambio
climético, y afectando la salud de las personas, principalmente en aquellas que se encuentran
directamente expuestas a estos residuos.

[1] Desde que se produjo la Revolucién Industrial, el problema de la generacién de desechos
se ha vuelto cada vez mas grave, dafiando seriamente la salud y el medio ambiente. Los
avances en cienciay tecnologia propician el surgimiento de nuevas actividades y la expansién
del comercio, lo que significa que se producen desechos de muy diversa indole y altas tasas
de desperdicio. El impacto de los residuos sobre el medio ambiente afecta principalmente al
suelo, las aguas subterraneas, las aguas superficiales, las emisiones de gases contaminantes,
la ocupacion territorial, el impacto del paisaje y la destruccion del espacio natural.

Se ha encontrado una gran cantidad de problemas en la realizacion de diferentes estudios
ambientales internacionales, regionales y locales. Estos problemas estan estrechamente
relacionados con el abuso de los desechos sélidos generados por la ciudad y conducen al
deterioro de los recursos naturales. Esto se debe principalmente a la falta de una comprension
coherente de la organizacion y la planificacion para establecer una gestion ambiental
continua.

[2] Desde el momento en que el ser humano elabora cuidadosamente diversos productos
bésicos para satisfacer sus propias necesidades y poder desarrollar nuevas tecnologias, crear
o0 elaborar nuevos productos, se producen residuos que dafian el medio ambiente en el que
vivimos e incluso dafian la vitalidad de los seres humanos. Muchos de estos desechos son
producto de fabricas, negocios, desechos domésticos, industrias, etc. La disposicién final son

rios, lagos, océanos y areas verdes, que contaminan el medio ambiente que nos rodea.
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Desde hace muchos afios, nuestra ciudad de Chiclayo ha experimentado un alto incremento
en la poblacién, por tal motivo han surgido nuevos territorios donde se estan urbanizando y
el sector construccion juega un papel muy importante en esta area, logrando que las
construcciones de edificios aumenten progresivamente. Las actividades realizadas con este
fin, ya sea para remodelacién, eliminacion o creacion de nuevas infraestructuras, han

ocasionado residuos que ha generado un impacto negativo para el medio ambiente.

Por otra parte Chiclayo ha pasado a ser una de las ciudades mas primordiales del pais en
cuanto al comercio, logrando que muchas personas vivan de este negocio. No obstante
Chiclayo se ve afectado por la gran cantidad de residuos sélidos generados por esta y otras
actividades, lo cual ha generado un impacto negativo en la ciudad, ya que estos residuos no
tienen una disposicién final adecuada, generalmente aquellos que pueden ser reutilizables;
siendo principalmente los materiales de plastico como botellas y bolsas. Este panorama ha
provocado gran malestar en la poblacion, ya que gran parte de estos materiales son quemados

al aire libre, lo cual generan la expulsién de gases tdxicos.

[3] Segun un reporte por RPP Noticias publicado el 2 de febrero del 2019, en Chiclayo se
generan un aproximado de 400 toneladas de residuos sélidos diariamente, de los cuales los
encargados de la limpieza diaria, solo alcanzan a recolectar 180, que luego son evacuadas y
trasladadas hacia las pampas de Reque. Las 220 toneladas restantes de residuos se encuentran
esparcidas en muchas de las calles y vias de la ciudad, en muchos monticulos en muchas
esquinas, no solo en los pueblos jovenes, sino también en diferentes avenida principales de
la ciudad. Ha habido proyectos para solucionar este problema, e incluso la cooperacion
internacional ha sido liderada por Chiclayo y se estan haciendo esfuerzos para eliminar la
basura al aire libre. Pero la cooperativa decidio retirarse del proyecto en lugar de continuar
porque las autoridades de turno estaban involucradas en practicas corruptas. Al no poder
Ilevarse a cabo el proyecto, la ciudad de Chiclayo sigue presentando este problema, el cual
afecta negativamente al medio ambiente y también a las personas, generando un impacto
paisajistico negativo. De los monticulos de basura en las calles de Chiclayo se puede apreciar

gran cantidad de material de plastico como bolsas plasticas, botellas y muchos mas residuos,



16

los cuales pueden ser reutilizados. Por tal razén es necesario el aprovechamiento de estos
residuos, principalmente las bolsas plasticas que en algunos puntos de Chiclayo reciclan
seran aquellas que serviran para la elaboracion de ladrillos, para mitigar los efectos que
ocasiona dandole un uso adecuado dentro del ambito de la construccion, llegando a formar
parte de elementos que favorezcan a las edificaciones.

Como pregunta de la formulacion del problema serd la siguiente: ¢Las bolsas plasticas
recicladas de polietileno de baja densidad al pasar por un proceso de extrusion y granizado
pueden ser reutilizadas en la elaboracion de ladrillos de concreto de modo que sus

propiedades fisicas y mecanicas no desmejoren y cumplan la norma vigente?

Objetivo general
Determinar el comportamiento a la compresion del ladrillo de concreto al incorporar bolsas

plasticas.

Objetivos especificos

Determinar el comportamiento a la compresion del ladrillo de concreto al sustituir el 10%,
20% y 30% de agregado grueso por bolsas plasticas previamente aglutinada.

Determinar el comportamiento éptimo del concreto que cumplan con las especificaciones
técnicas vigentes.

Determinar las dosificaciones para la elaboracion de ladrillo de concreto utilizando bolsas

plasticas previamente aglutinadas.

Una manera de poder reducir el impacto ambiental por parte de las bolsas plésticas, es poder
emplearlas como elemento que pueda sustituir parcialmente el confitillo para la elaboracion
de ladrillos de concreto. Al ser reutilizados las bolsas plasticas para la elaboracion de ladrillos
no solo reduciria el problema que existe sobre la contaminacién, sino también como se sabe,
los ladrillos por la importancia que tiene se pueden emplear en la construccion de viviendas.
Esto seria un aporte positivo para la ciudad logrando que las personas puedan reciclar este
material plastico, aquellas que puedan vender a las recicladoras ya que se puede conseguir

con facilidad y luego puedan elaborar ladrillos. Entonces al poderle dar un uso adecuado a
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los residuos de bolsas plésticas, estaremos contribuyendo con la proteccién del medio en que
vivimos mejorando la calidad de vida de las personas, puesto que existen grandes cantidades
de residuos plasticos que son quemados al intemperie, los cuales expulsan gases dafiinos para

las salud de las personas.
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Il. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Del Problema
1.1.1. Antecedentes Nacionales

[4]Influencia En La Resistencia a La Compresion Del Concreto Convencional Al
Sustituir Agregado Fino Por Plastico PET Y Caucho De Llantas Recicladas

El propdsito principal de este estudio es calcular el impacto en la resistencia a la compresion
del concreto convencional cuando se utilizan agregados finos para reemplazar el pléstico PET
y el caucho en llantas recicladas. La reposicion se realizara al 0%, 5%, 10% y 15% del
volumen. Antes del experimento, el hormigdn disefiado con la mezcla puede alcanzar una

resistencia de 175 kg / cm?2.

Los resultados obtenidos fueron: Probeta patron 0% de sustitucion: 128.26 (Kg/cm?), 163.71
(Kg/cm?), 172.69 (Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente. Con 5% de
caucho: 97.00 (Kg/cm?), 134.16 (Kg/cm?), 140.04 (Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente. Probeta con 10% de caucho: 72.81 (Kg/cm?), 80.15 (Kg/cm?), 118.90
(Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente. Con 15% de sustitucion de caucho
45.80 (Kg/cm?), 64.17 (Kg/cm?), 86.62 (Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente. Con 5% de plastico PET: 125.96 (Kg/cm?), 153.51 (Kg/cm?), 163.24
(Kg/cm?); alos 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente. Probeta con 10% de plastico PET:
87.47 (Kg/em?), 137.97 (Kg/cm?), 150.76 (Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente. Con 15% de sustitucion de plastico PET 72.29 (Kg/cm?), 111.47 (Kg/cm?),
[137.26 (Kg/cm?); a los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

[5]Elaboracion De Ladrillos De 18 Huecos Tipo Iv Con Residuos De Demolicion Y
Cemento

El proposito de esta investigacidn es evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos
IV de 18 hoyos, hechos de materiales de demolicion, cemento y agua.

Método: contratar personal responsable del transporte de grava al vertedero con el proposito
de obtener un cubo de material residual. Los fragmentos recibidos se clasifican como

fragmentos determinados por NTP 400.05.
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Resultado: La resistencia calculada del tercer disefio no llegd alcanzar las exigencias
minimas que establece la norma E 0,70, aunque la resistencia maxima (140,5 kg / cm?)
obtenida por el disefio 3 se puede concluir que la fabricacion de ladrillos IV de 18 agujeros
solo se puede mejorar y estandarizado.  En el caso del proceso, es técnicamente factible,

principalmente a traves del aumento de mejor compactacion, vibracién y trefilado a maquina.

[6]Ladrillos de Concreto con Plastico PET Reciclado

El estudio tiene el siguiente propoésito: determinar las propiedades fisicas y mecénicas de
ladrillos de hormigén utilizando pléstico PET, considerando también la norma técnica de
albafiileria E.070.

Metodologia: Para la fabricacion de ladrillos IV se determind la dosis de agregado mas
adecuada en la mezcla de hormigon. Luego, las escamas de plastico PET se mezclan en los
siguientes porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% para hacer 4 tipos de ladrillos. Como resultado,
se identifico que el b disminuy6. En comparacion con la mezcla estandar, el f°b del ladrillo

se redujo de 51.5kg/cm2 a 31.8% como maximo.

[7]Analisis de la determinacién de las propiedades fisico y mecanico de ladrillos
elaborados con plastico reciclado

Obijetivo: Se analizo las propiedades del ladrillo de plastico reciclado (fisicas y mecéanicas).
Método: El primer paso es triturar los residuos plasticos hasta obtener fracciones de diez
milimetros. Luego lavo las particulas con agua y detergente en la lavadora. La tercera etapa
es la centrifugacion, donde se elimina la mayor parte de humedad que se encuentre en el
suelo, logrando que el agua salga en un noventa y cinco por ciento. EI 5% de agua restante
se seca al aire libre. En la etapa final, se lleva a cabo el proceso de inyeccién, durante el cual
el plastico se funde, mezcla e inyecta.

Resultados: lo que exige la norma como un resultado minimo es de 200 kg / cm2 para
mamposteria estructural y la resistencia minima a la compresién de la mamposteria no
estructural es de 140 kg / cm2. Los valores como resultado de la prueba mostraron que la
resistencia a la compresion horizontal es de 212,6 Kgf / cm2 y la resistencia a la compresion
vertical es de 239 Kgf / cm2, que se clasifica como un material quebradizo de acuerdo con

su analisis de tension-deformacion.
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[8]Disefio elaboracion y control de ladrillos suelo cemento para albafileria no
estructural como alternativa para la construccion

La investigacion tuvo como finalidad contribuir con el progreso del conjunto de técnicas para
la elaboracién de adrillos haciendo el uso de tierra compactada para muros no estructurales;
siendo fabricados para cumplir con los requisitos minimos exigidos en la norma peruana.
Metodologia: el suelo debe presentar ciertas caracteristicas, de modo que se emplee la menor
cantidad de cemento. Se debe retirar la parte de la superficie que contenga materia orgénica.
Se debe utilizar la capa que se encuentra debajo de los 30 a 60 centimetros del terreno.

En general se trabaja con cemento con un porcentaje del 8% al 12% en peso.

Se realizaron las siguientes etapas: lIdentificacion y preparacion de la tierra, Mezclado,
Prensado, Curado y Secado. En cuanto a los resultados el disefio que contaba con un 25%
Limo, 25% Arcillay 50%, arena logrando alcanzar un f’c=50kg/cm2, siendo la mayor.

[9]Residuos Inertes para la Preparacion de Ladrillos con Material Reciclable-una
Préctica para la proteccion del Ambiente

Obijetivo: utilizar los residuos como llantas, pedazos de tuberias, bolsas plasticas, materia
producto de poda para elaborar ladrillos de concreto y de tierra.

Metodologia: se selecciono los residuos y se clasifico segun el ciclo de vida del material,
para luego realizar siete tipos de muestras, las cuales se contienen concreto y otras contienen
arcilla, teniendo las dimensiones de 30*15*13cm para concreto y 25*7*13cm para arcilla.
Los valores como resultados luego de realizar los diferentes ensayos indicaron que aquellos
ladrillos que fueron elaborados o fabricados de concreto y con plasticos residuales como
aligerantes con resistencia de nueve mega pascales y los otros ladrillos elaborados con yeso
y pasto seco con resistencia de dos mega pascales consiguen disminuir el calor dentro de las

viviendas.

[10]Proyecto de Factibilidad economica para la elaboracion de bloques con agregados
de plastico reciclado (PET), Aplicados en la construccion de vivienda
El fin de esta investigacion fue plasmar un estudio técnico y econémico en la elaboracién de

unidades utilizando elementos plasticos que se recicla para albafiileria 0 muros no portantes
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utilizados en la elaboracion de viviendas pueblos colombianos. Al obtener la materia
necesaria de PET y los agregados, posteriormente se determina los parametros que se
emplean en la combinacion de los materiales, en el cual se realizan los diferentes ensayo
como son peso especifico, peso volumétrico, analisis granulométrico, etc, donde se establecio
la dosificacion cemento arena 1:2 a los que se incorporo en diferentes proporciones en 10%,
20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% Yy 80% de PET reemplazando al agregado fino
(arena) del ladrillo patron. Como resultados se han evidenciado que los agregados de PET,
con los porcentajes del 10% al 25% mantienen las resistencias dentro de las especificaciones
técnicas. Las muestras con 30% al 80% de plastico no logran la resistencia minima requerida.

[11]Elaboracion de ladrillos a base de Polietileno

En esta investigacion, a base de polietileno reciclado, cangahua, cemento y agua, se
realizaron ladrillos Lego ecol6gicos con dimensiones de 300 x 150 x 85 mm. El proceso se
realizd6 mediante prensado electrohidraulico. Los resultados obtenidos son ladrillos mas
econdmicos para la construccion de viviendas, que pesan 10 libras y tienen una resistencia
de 38,38 kg / cm?. Su innovador disefio tipo Lego simplifica el trabajo, y este ladrillo no
requiere un proceso de coccién, lo que reduce la contaminacion. La importancia del eco-
ladrillo es que contiene materiales de construccion respetuosos con el ecosistemay el medio
gue nos rodea, ya que no se utiliza combustién en el proceso de preparacion, al igual que en
la preparacién de ladrillos tradicionales que emiten gases contaminantes y hollin. El
innovador disefio de Lego facilita la construccion.

[12]Propiedades Fisico-Mecanico de Adoquines Elaborados con Plastico Reciclado para
Pavimento Peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza, Lurin-2017

El fin por el cual se desarrollé esta investigacion fue para conocer su el comportamiento tanto
mecanico como fisico de los adoquines cuya elaboracién fue utilizando residuos plasticos.
La muestra en estudio consta de 44 adoquines (9 adoquines que no usan plasticos reciclados,
11 adoquines que usan 3% de plasticos reciclados, 11 adoquines que usan 5% de plasticos
reciclados y 11 usan adoquines de pléstico reciclado al 8%). Segun el objetivo propuesto,

utilizando 3%, 5% y 8 porcentajes de plasticos reciclados, se obtuvieron los resultados, las
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cuales fueron similares a las propiedades mecénicas y fisicas que los adoquines sin plasticos

reciclados.

[13]Resistencia a la compresion y felxion del adobe compactado con sustitucion de
flakes de tereftalato de polietileno y fibras de lana

El objetivo principal de esta tesis fue determinar la resistencia a flexo-compresion del adobe
compactado al sustituir flaques de tereftalto de polietileno y fibras de lana.

Mediante un EMS se pudo clasificar el suelo. Se utilizo los siguientes porcentajes 0.5%, 1%
y 1.5% de PET y fibras de lana. Los valores que se obtubieron muestran que el f’b estan por
encima de la resistencia minima, que corresponde a diez punto dos kilogramos por centimetro
cuadrado segun la Norma E. 080. La Norma ASTM-C67 sirvio como base para realizar los
ensayos a flexion. se obtuvieron los siguientes valores: la dosificacién inicial o patron fue
de 24,87kg/cm2, la que se reemplaz6 con las fibras de lana con los proporciones del cero
punto cinco por ciento, uno por ciento y uno punto cinco por ciento logré alcanzar un f'b=
21.45 Kg/cm2, 22.57 Kg/cm2 y 25.05 Kg/cm2 respectivamente; por otro lado, al cuando se
reemplazé con flakes de tereftalato de polietileno con porcentajes del 0.5%, 1% y 1.5% se
logré obtener los resultados siguientes 21.19 Kg/cm2, 17.54 Kg/cm2 y 17.69 Kg/cm2

respectivamente.

[14]Anédlisis del Concreto con tereftalato de polietileno (PET) como aditivo para
aligerar elementos estructurales

Objetivo general: analizar el uso de PET como material para alivianar el peso de las
estructuras de concreto y que conserven o mejoren sus propiedades de resistencia y logren
alcanzar con los estandares minimos que establece la norma colombiana NSR-10. Se hicieron
tres tipos de mezclas de concreto incorporando progresivamente un porcentaje de 3%, 5% y
7% de tereftalato de polietileno. Los resultados demuestran que a medida que se incrementa
las laminas PET al concreto, este pierde su f’b, de modo que se concluye que la hipdtesis

plateada no cumple.
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1.1.2. Antecedentes Internacionales

[15]Reutilizacion de botellas de plastico en la localidad de Saladas

Tuvo como objetivos Generar una participacion activa de la comunidad de Saladas sobre el
cuidado del medio ambiente con la finalidad de acrecentar la calidad de vida fin de mejorar
su calidad de vida y elaborar ladrillos. Para ello reciclaron botellas pléasticas las cuales con
un dispositivo lograron obtener fibras delgadas y elaboraron moldes para la elaboracion de

ladrillos.

[16]Impact of twisting high-performance polyethylene fibre bundle reinforcements on
the mechanical characteristics of high-strength concrete

(Impacto del refuerzo de fibra de polietileno de alto rendimiento torsionada en las
caracteristicas mecanicas del hormigon de alta resistencia)

En esta investigacion se conoci6 el comportamiento mecanico asi mismo el dindmico del
concreto al ser reforzado con fibras de polietileno de peso molecular ultra alto con diferentes
fracciones de volumen. Para la elaboracion se utilizo el cemento Portland, grava y arena.
Para una buena distribucion uniforme de las fibras en la matriz de concreto depende de una
buena metodologia de mezcla y depende también de la geometria de la fibra. La resistencia
a la traccion y compresion residual del concreto se vio afectada positivamente en sus
resultados al incorporar las fibras. Las discusiones sobre los parametros de propiedad clave
mostraron que el hormigon reforzado con fibra de UHMWPE se comporté mas duro que el
concreto simple. Por la buena distribucién uniforme de las fibras y el incremento mayor de
fuerza en la union en la interfaz de fibra / matriz, La fiora UHMWPE con geometria mejorada
optimizé la traccién de division cuasi-estatica y la compresion de hormigon mas
significativamente que las otras fibras. Los ensayos realizados determinaron que las pruebas
de compresion dindmica demostraron que el hormigon reforzado con fibra UHMWPE tenia
una dependencia de velocidad de deformacion considerable. La union entre la matriz de
concreto y las fibras favorecid a la mejora de la resistencia en una compresion de baja tasa

de deformacion.
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[17]Assesment of Mechanical and Durability Properties of Concrete Containing PET
Waste. (Evaluacion de las propiedades mecénicas y de durabilidad del concreto que
contiene residuos de PET)

El fin principal de esta tesis fue conocer las propiedades del concreto como es el de
durabilidad agregando residuos PET para sustituirlo porcentualmente los agregados.
Metodologia: Se trituraron los residuos PET y se reemplazarlo en diferentes porcentajes,
siendo estos de (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Se realizaron varias pruebas como capacidad
de trabajo, resistencia a la flexion, compresion, permeabilidad al agua, abrasion, modulo de
elasticidad (ME) como es el dindmico y estatico. El analisis microestructural de las muestras
se llevo a cabo utilizando un microscopio Optico. Se encontro que la capacidad de trabajo, la
compresion, la flexién, el ME dinamico y estatico disminuyeron con aumento de residuos
PET. Al incrementar el pléstico PET, la permeabilidad también aumentd. En ambos casos,
es decir, cuando los agregados finos y gruesos se reemplazaron con desechos de PET, se

encontré que aumenta la resistencia a la abrasion del concreto.
1.2. Bases Tedrico-Cientificas
1.2.1.Reglamento Nacional de Edificaciones E070

[18] El reglamento presenta cuales son las minimas exigencias que corresponde al analisis,
disefio, calidad de materiales, la construccion control de calidad y la supervisiéon de las
edificaciones con respecto a la albafiileria constituidas especialmente aquellos muros con
confinamiento y aquellos muros armados.

Las edificaciones de albafiileria deben estar delineadas de acuerdo a los requerimientos que
establecen el funcionamiento y la resistencia de los materiales. Los esfuerzos son conocidos
dentro de la albafiileria de modo que se tendra en consideracion los efectos producidos por
los sismos, cargas muertas, cargas vivas, viento, torsiones, cambios de temperatura,

excentricidades de las cargas, etc.
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Se muestra la tabla con las siguientes especificaciones, cuando las unidades tienen fines

estructurales:

Tabla 1. Clase de Unidad de Albafileria para fines estructurales.

CLASE DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION RESISTEPIC[A
(maxima en porcentaje) ALABEO CARACTERIS'IIC_A A
.. COMPEESION
CLASE (maximo en .-
mm) ﬂz mimmo en Mps
Hasta Hasta Mis de (kg/cm?) sobre el area
100 mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo IT +7 +6 +4 g 6.9 (70)
Ladrillo ITT +5 =4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque -
+ + +
P(1) 4 3 2 4 4.9 (50)
Bloque £7 £6 +4 8 2.0 (50)
NP(2)

(1) Bloques usados en la edificacién de muros portantes

(2) Bloques usados en la edificacion de muros no portantes

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070

Tipo I: Muy baja resistencia y durabilidad, este tipo de ladrillos es recomendable usarlos

cuando las exigencias son minimas en condiciones de servicio.

Tipo 11: Baja resistencia y durabilidad. Es recomendable su uso para edificaciones de

albafiileria cuando las exigencias son moderadas en condiciones de servicio.

Tipo 111 La durabilidad y la resistencia es media. Es recomendable para edificaciones de

albafiileria con uso general.

Tipo 1V: Este tipo de ladrillo tiene una alta resistencia y durabilidad. Se usa cuando las

exigencias son de servicio riguroso.
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Tipo V: Posee elevada resistencia y durabilidad. Especial para edificaciones de albafiileria

cuyas condiciones de servicio riguroso.

Albafiileria Armada
[18]Se encuentra reforzada en su interior con varillas de acero, que pueden ser vertical o
longitudinal; ademas contiene concreto liquido, de modo que sus componentes actlen de

manera conjunta y que puedan soportar los esfuerzos.

Albadileria Confinada
[18]El perimetro de esta albafiileria esta reforzado con elementos de concreto armado.se
considerara como confinamiento horizontal a la cimentacion de concreto para los muros que

se encuentran en el primer piso.

Albadileria Estructural
[19]Son aquellas edificaciones de albafiileria las cuales estan disefiadas racionalmente, de tal
forma que soporta cargas elevadas de la edificacion y lo transmiten adecuadamente hacia la

cimentacion.

Construccién de Albafileria

[19]Se considera construccion de albafiileria en el cual se han considerado elementos como
muros, tabiques, vigas, pilastras, etc, los cuales su vez estan construidos ladrillos que pueden
ser de arcilla, silice-calo de concreto, unidas con mortero de cemento o concreto fluido
(grout). También pueden ser unidades de albafileria elaborados con tierra cruda,

comunmente llamado adobe o tapial y de piedra natural.

Albafiileria o Mamposteria
Definicion
[19]Se considera mamposteria o albafiileria a la union de un conjunto de unidades unidas con

algun elemento ligante de modo que permanezcan adheridas entre si. EI material que permite
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unir las unidades puede ser de barro o algln tipo de mortero. Los modulos de albafiileria
pueden ser de piedras, de adobe, ladrillos. Este tipo de construccion fue creado con uno de

los fines mas importantes que es el de la vivienda.

El ladrillo

[20]Es considerado como ladrillo a aquella unidad que por su bajo peso se puede manejar o
manipular con una sola mano. El ladrillo puede ser elaborado de manera artesanal o
industrial, que a su vez pueden ser sdlidas, alveolares, huecas o tubulares.

[21]El ladrillo es considerado como una “piedra artificial” que posee una forma geométrica
que gracias a la plasticidad de la materia prima puede ser moldeable y adquirir formas y
distintos tamafios. Como materia prima puede ser la arcilla, la cual es necesario que pase por

coccidn para adquirir dureza y resistencia.

Confinamiento
Conjunto de elementos de concreto armado, lo cuales pueden encontrarse horizontal o

verticalmente, que cumple con la funcién de dar ductilidad a un muro portante.

Tabique
Es el muro no estructural, el cual no recibe cargas verticales; es utilizado para division de

areas o cierre perimetrales.

Unidad de Albafiileria

Es considerado como una unidad de albafileria (ladrillo) a aquel que, teniendo dimensiones
permitan ser manejables y manipuladas por una sola mano; y los bloques se consideran a
aquellos que se necesita de las dos manos para ser manipulados. Pueden ser de concreto,
arcilla cocida.

Cuando las unidades de albafiileria de concreto alcanzan su maxima resistencia seran
utilizadas.

Unidad de Albafiileria Tubular (o Pandereta)

Son las unidades de albafiileria, las cuales la superficie de asiento es paralelo a los huecos

que poseen.
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Limites en su aplicacion
La siguiente tabla especifica las restricciones en cuanto al uso de las unidades de albafileria.

Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Sismorresistente.

0 ®) O —
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA —
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICAZ2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Murc portante en|Murc portante en|Mure portante en
adificios de 4 pisos a|adificios de 1 a 3 |todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * Mo 5i, hasta dos pisos Si
Q| ssiido si si si Q
Industrial
Si Si Si
., - - = Celdas
Alveolar Celdas totalmenite | Celdas parcialmente parcialments
reflenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca Mo Mo 50
Tubular Mo Mo 51, hasta 2 pisos

O O : O
*Las limitaciones indicadas establecen condiciones mimmas que pueden ser exceptuadas con

el respaldo de un informe v memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Fuente: NTE E.030 Sismorresistente.

1.2.2.Norma Técnica Peruana 339.601

[22] La Norma establece las exigencias con las cuales deben cumplir las unidades de
albafiileria de concreto de peso normal y aquellas unidades macizas que son similares las
cuales serd utilizada en albafiileria estructural. La Norma se emplea a los ladrillos de
concreto, los cuales pueden ser solidos (macizos) o con hoyos, utilizados para la albafiileria

que soportan cargas elevadas (estructural), o cargas menos significativas (no estructural).

Dimensiones de Fabricacion
Son aquellas en las cuales el fabricante adopta las dimensiones.
Dimensiones Efectivas

Son aquellas mediadas que se obtiene de forma directa al medir los ladrillos.
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Dimensiones Nominales

Aquellas que establece la norma, para considerarlas en los ladrillos a elaborar.

Ladrillo de concreto

Son aquellas unidades de albafileria elaboradas con cemento portland, agua y agregados, que

pueden ser manejables con una sola mano.

Unidad de Albafileria Solida (o Maciza)
Aquellas, cuya area no sera inferior al 70% del &rea bruta, en la seccién transversal en

cualquiera de los planos paralelos a la superficie en ese mismo plano.

Ladrillos De Concreto

De acuerdo a la NTP 399.601 la unidad de albafileria (ladrillo de concreto) se elabora con
cemento Portland, agregados y agua; puede alcanzar como maximo las siguientes
dimensiones: ciento noventa milimetros de largo, ciento noventa milimetros de ancho y
ciento noventa milimetros de alto.

De acuerdo a la NTP 399.601 se clasifican de la siguiente manera:

Tipo 24: Son unidades de albafiileria, las cuales requieren de una resistencia a la compresion
elevada, asi mismo una resistencia elevada a la humedad y accion severa a climas frios. Se
puede utilizar como enchape de arquitectura y en muros exteriores que no es necesario

revestimiento.

Tipo 17: Son unidades de albafileria, cuya resistencia es moderada, tanto a la compresion
como a la accién de climas frios; de la misma manera tiene una exigencia moderad a la
penetracion de humedad. Es de uso general.

Tipo 14: Es de uso general y resistencia a la compresion moderada.

Tipo 10: Se requiere moderada resistencia a la compresion y de uso general.
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Tabla 3. Requisitos de resistencia y absorcion de los ladrillos de concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
fb minimo en MPa sobre area ABSORCION
bruta Maximo en %
Ti Promedio de | Unidad | (Promedio de 3 unidades)
'P? 1 3unidades |individual
24 24 21 a8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601.

1.2.3. Norma Técnica Peruana 400.022

La NTP 400.022 a través de un procedimiento se puede obtener la densidad promedio de las
particulas del agregado fino, excluyendo los vacios entre las particulas, la absorcion del
agregado fino, la densidad relativa o gravedad especifica.

De acuerdo al procedimiento que se va a utilizar, la densidad se puede expresar en kg/m3,
que puede ser expresada como seca al horno (OD), saturada superficialmente seca (SSD) o
como la densidad aparente). Asi mismo, la densidad relativa (gravedad especifica), una
cantidad adimensional, se expresa como OD, SSD, o como la densidad relativa aparente
(gravedad especifica aparente). Para poder calcular La densidad OD vy la densidad relativa
SSD, y la absorcion, es necesario remojar el agregado en agua para un periodo de tiempo

especifico.

Agregados

Es considerado como agregado a aquel conjunto de particulas que su origen puede ser natural
o artificial cuyas dimensiones estan consideradas en la Norma Técnica Peruana 400.022
Clasificacion Granulométrica

Puede clasificarse como agregado fino o grueso dependiendo de su tamario, la tabla N°4

muestra los diferentes tamice para el analisis.
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Tabla 4. Tamices para realizar el andlisis granulométrico

Agrecado Tamices normalizados
150 pm (N® 100)
300 pm (N° 50)
600 pm (N° 30)
1.18 mim (N° 16)
2,36 mm (N° 8)
4.75 mm (N° 4)
9.50 mm ( 3/8)
12,5 nm( %)
190 mm (34 )
250mm( 1)
375mm(11/2)
500 mm(2)
63.0mm(21/2)
75.0mm(3)
900 mm( 3 %)
1000 i (4 )

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.009

GRUESO

Caracteristicas De Los Agregados

Se realizan diferentes ensayos para su caracterizacion:

Analisis granulométrico

Permite conocer la dimension de las particulas presentes en los agregados, tanto finos como
gruesos. La muestra es separada a través de diferentes tamices, iniciando de una abertura
mayo hasta una menor, siendo de esta manera distribuida las particulas (NTP 400.012, 2013).
Peso especifico

Se denomina peso especifico a la razon que existe entre el peso unitario del agregado fino o

grueso y el peso unitario del agua.

Peso unitario o volumétrico

Es la relacion que existe entre el peso del agregado fino o grueso y el volumen que ocupa
considerandose los vacios. Existe peso volumeétrico suelto y peso volumétrico compactado.
Absorcion

Es la capacidad que tienen los agregados para absorber el agua en sus poros. Para este ensayo

se utiliza la Norma Técnica Peruana 400.022.
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Contenido de humedad
Es la cantidad de agua que puede retener las particulas de los agregados, el cual estd en

funcién de las condiciones ambientales. Se usa la Norma Técnica Peruana 339.185.

1.2.4. Norma Técnica Peruana 334.009

Establece todos los requisitos que deberian cumplir los cinco tipos de cementos de acuerdo
a su uso y su clasificacion.

Cemento Portland

Este tipo de cemento se elabora mediante la pulverizacion del Clinker conformado
esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que ademaés contiene generalmente sulfato
de calcio y algunas veces caliza como adicion cuando se realiza la molienda.

Es considerado como un aglomerante, el cual esta4 formado por arcilla y caliza calcinadas
que posteriormente pasan a ser trituradas para dar inicio al Clinker, y que mas adelante se
convierte en cemento al agregarle yeso; una de sus propiedades es que permite fraguary
endurecer cuando se encuentra en contacto con el agua. Siendo el mas usado el cemento

portland tipo 1.

1.2.5. Norma Técnica Peruana 399.610

Esta norma se usa para establecer los requisitos de los materiales para la elaboracion de

mortero. La norma no se usa para determinar la resistencia la compresion del mortero.

Mortero

[18]Es la combinacion de ciertos materiales, principalmente cemento, agua y arena, el cual
sirve de conglomerante, cuya funcion permite la unién de unidades de albafileria. Se tendra
en cuenta las Normas NTP 399.607 y 399.610 para la elaboracion del mortero propuesto a

obras de albaiiileria.
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La arena gruesa que es el agregado fino no debera contener sales ni materia orgénica, cuyas
caracteristicas sera las que presenta la Tabla 5. Si la resistencia se encuentra especificada en

los planos, entonces se realizara otros tipos de granulometria.

Proporciones

Clasificacion de los morteros

Tipo P: se emplean en la elaboracion de muros portantes.

Tipo NP: se emplean en muros que soportan cargas minimas (muros no portantes).

La tabla 5 muestra las proporciones que tendré el mortero las cuales seré en volumen (estado
suelto) m

Tabla 5. Tipos de morteros

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a14 | 3a3% | MurosPortantes
P2 1 0alr 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hastab | Muros No Portantes

Fuente. Norma Técnica Peruana E-070

1.2.6. Pruebas

a) Muestreo

[18]En relacion a la RNE E 070. Se tendra en consideracion 10 unidades, en las cuales se
realizara los siguientes ensayos, variacion de dimensiones o variacién dimensional, ai mismo
el ensayo de alabeo. De las cuales cinco se ensayaran la resistencia a la compresion y las

otras cinco restantes a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion
[18]En funcion a las normas NTP 399.613 y 339.604 se determinara la resistencia a la

compresion de las unidades de albafileria (f°5).
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¢) Variacion Dimensional.
Se tendrd en cuenta las Normas NTP 399.613 y 399.604 para determinar la variacion

dimensional de las unidades de albaiiileria.

d) Alabeo
Se obtendra segun lo especifica la norma Tec. NTP 399.613.

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

1.2.7. Plastico

[23]El uso de la palabra plastico de utiliza para hacer mencion a un grupo de componentes
que se elabora de manera artificial o puede ser fibras sintéticas que dan como resultado en
diferentes tipos de formas, textura, tamafio y colores. El plastico se utiliza tanto en textiles,
materiales quirdrgicos, forros polares de poliéster, de la misma forma se usa en piezas para
artefactos electrdnicos, envases, bolsas, material agricola, colchones, etc.; en estos tiempos
casi todo producto contiene plastico.

La composicion de los plasticos principalmente esta constituida por monoémeros y otros
materiales de partida que pueden ser gas natural o también petréleo, la cuales producen
estructuras macromoleculares a través de ciertas reacciones quimicas: polimeros o resinas
plasticas. Uno de los componentes estructurales principales es la resina plastica. Se pueden
agregar aditivos con el fin de obtener un producto final, para darle ciertas caracteristicas
técnicas como aumento de temperatura, diferente textura, retardante de llama, dureza,
estabilidad, brillo.

Se pueden obtener una gran variedad de tipos de plasticos de acuerdo a las combinaciones
que se pueden realizar con los polimeros y aditivos que puedan utilizar.

Se puede dar una clasificacion del material plastico de acuerdo al tipo de degradacion que

sufre:
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Plasticos convencionales

Se van degradando ante la presencia de radiacion solar, pero su composicioén quimica no
sufre ninguna alteracion.

Plasticos oxo-degradables

Se van degradando cuando existe la presencia de radiacion solar y oxigeno y en su
composicion quimica una alteracion quimica en su degradacion.

Los biopléasticos

Se van degradando ante la presencia de microorganismos, cuyo proceso seria de manera o
forma natural, esto es un ambiente bioldgico, existiendo una alteracion en la composicion

quimica en su degradacion.
1.2.8. Plastico Convencionales

[23]Debido a sus formulas quimicas, no es posible pronunciar los nombres completos de los
plasticos, por ese motivo solo que pronuncian por sus siglas. Por ejemplo, el polietileno
tereftalato se le llama PET, al polipropileno se le Ilama PP, el polietileno de baja densidad se
le llama LDPE (LDPE), el polietileno de alta densidad se le llama HDPE (HDPE), PC es

policarbonato y ABS es acrilonitrilo butadieno.

Tabla 6.Material plastico convencional (NOOA Marine Debris, web):

m Nombre completo | Productos plasticos

PET Polietileno Botellas de agua
(PETE) tereftalato
PES Poliéster Ropa de polyester

LDPE o Polietileno de baja  Bolsas de plastico
PEBD densidad

HDPE o Polietileno de alta  Botellas de

PEAD densidad detergente

PVC Policloruro de vinilo  Tuberias

PP Polipropileno Tapas de botellas
PA Poliamida Cepillos de dientes
P5 Poliestireno Envases de comida

para llevar
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Para promover el reciclaje de productos plasticos y mejorar su eficiencia, muchos de estos
productos estan marcados con cddigos de identificacion de plastico como lo muestra la Figura
1. Este codigo es un sistema internacional, el cual se utiliza en el sector industrial para
distinguir componentes de resina, implementado por la Asociacion de la Industria del Plastico
en 1988

HDPE

NN\ I\
£y 2085 £05

PVC LDPE

&y £y

Figura 1. Cddigo de Identificacion de Plastico en inglés

1.2.9. Los Plasticos Oxo-Degradables U Oxo-Biodegradables

[23]Los materiales los cuales estan etiquetados como 100% biodegradables o con el logo
d2W, es utilizado principalmente como bolsas plasticas para el uso de transporte de alimentos
en los supermercados.

Se deben agregar estabilizadores con el fin de que la degradaciébn no comience
inmediatamente después de la fabricacion, de manera que se pueda garantizar una vida Util
que sea suficientemente larga para el uso de plastico: por ejemplo, las bolsas que seran
designadas para contener los desechos domésticos deberan tener dieciocho meses de vida util
antes que pierda la resistencia, y que se inicie la degradacion. Por otro lado la degradacion

para bolsas destinadas para almacenar el pan desaparecera en pocas semanas.
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1.2.10. Los Bioplésticos O Plasticos Biodegradables

[23]El plastico biodegradable o bioplastico o, esta elaborado con polimeros naturales, los
cuales son obtenidos a partir del almidon del maiz, trigo o papas, o también puede ser a partir
de un cultivo de bacterias directamente. Estos materiales se pueden biodegradar mediante
una descomposicion aerébica o anaerdbica, esto quiere decir que se puede degradar en
presencia de oxigeno o en ausencia del mismo, por accion de microorganismos que pueden
ser hongos, algas y bacterias, y en condiciones que ocurren naturalmente en la biosfera.

Los biopléasticos hoy en dia estan siendo sustituidos por los plasticos oxo-degradables. Entre
estos bioplasticos encontramos el BiopolTM), el Pululano (el PLA (Acido polilactico), etc.
Uno de los més conocidos es este Ultimo (PLA) es uno de los mas conocidos y esta elaborado
100% en el almidon que se obtiene del maiz, trigo o papas.

También hay bioplasticos que son producidos directamente por bacterias especificas que
desarrollan dentro de su célula granulos de un pléstico llamado Polyhydroxyalkanoate
(PHA); subsiguientemente estos granulos son aislados y elaborados. En la actualidad no se
utiliza en grandes masas ya que se comercializan en productos medicinales y la elaboracién

de los biopolimeros se fabrican a pequefia escala y por lo tanto son caros.
1.2.11. Produccion Y Consumo De Plastico

[23]La produccion masiva de plasticos comenzo en la década de 1950 y se ha duplicado de
1,5 millones de toneladas por afio (EEE, web) a 299 millones de toneladas en 2013.
Aproximadamente un tercio de la produccion actual estd hecha de envases desechables, que
se desechan después de aproximadamente un afio (EEE, rollo de papel). China es un
importante productor de plasticos, que representa el 24,8% (299 millones de toneladas) de la
produccién total. Europa es la segunda con 57 millones de toneladas de plasticos

convencionales, lo que representa el 20% del total mundial.
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1.2.12. Toxicidad Del Plastico

[23] El retiro por parte de la Comision Europea de algunos plasticos comerciales, surge a raiz
de su toxicidad que estos generan al envasar alimentos, estas consecuencias nefastas para la
salud humana surgieron como premisa para los cientificos, quienes a base de estudios
presentaron dicha conclusion.

Los plasticos que contienen BPA, son utilizados como envases para bebés e infantes, asi
como para almacenar alimentacion infantil, por lo que se han prohibido y eliminado del
mercado, a base de multiples esfuerzos por parte de la comunidad cientifica y la Comision
Europea. La transferencia de sustancias dafiinas entre envases de plastico son multiple siendo

las mas comunes las siguientes:
1.2.13. PET (Polietileno tereftalato)

[23] El codigo de identificacion de plastico, sefiala que el PET, forma parte de los plasticos
cuyo codigo es el nimero 1, este se utiliza para embotellar agua y en recipientes de vidrio.
Asimismo, los estudios cientificos concluyen que, proporciones de sustancias quimicas como
antimonio, formaldehido, entre otros, forman parte del contenido de las aguas embotelladas,
a su vez se incrementa la concentracion de dichas sustancias por el tiempo transcurrido, el

lugar de almacenaje, el aumento de temperatura y cuando se expone a los rayos solares.
1.2.14. HDPE (Polietileno de alta densidad), PS (Poliestireno) y PC (Policarbonato)

[23]Para los envasados de leche se utilizan algunos plasticos como el HDPE, que se encuentra
identificado con el numero 2. Para los envases que contienen yogur, utilizan usualmente los
plasticos PS, asignados con el nimero 6 para segun su codigo de identificacion. Por ultimo,
el PC, lo usan para embotellar agua, asimismo para la elaboracion de biberones, este plastico

esta namero e identificado con el codigo 7.
1.2.15. PVC (Policloruro de vinilo)

[23]El PVC, es un material que se utiliza para la elaboracion de diversos productos, entre

ellos, las ventanas, zapatos, tuberias y recipientes de agua, ademas sirve para guardar
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alimentos. En Espafia, se comercializa un tipo de PVVC cuya finalidad es recubrir la parte

externa de contenedores de agua potable.
1.2.16. PP (Polipropileno) y LDPE (Polietileno de baja densidad)

[23]Los cddigos 4 y 5 corresponden al polipropileno y polietileno de baja densidad
respectivamente, cuyo fin es ser usado como film y en recipientes translucidos. Por otro lado
aquellos plasticos que son usados para alimentos de harina como el pan y otros alimentos
como la fruta no poseen ningun numero de identificacion, sin embargo de acuerdo a sus
rasgos que tienen pueden ser LDPE o PP.

Se ha comprobado segun estudios realizados que materiales elaborados de polipropileno
usados en la medicina quirdrgica, al ser implantados en el organismo, con el transcurso del
tiempo y por su degradacién o deterioro libera sustancias dafiinas y que estimula a la
esclerosis.

Tabla 7. Algunas sustancias tdxicas lixiviadas a alimentos desde diferentes envases plasticos

PET (PETE) 1 Antimonio
Formaldehido
Acetaldehido
Ftalato
Bisfenol A
Compuestos Trihalometanos

HDPE o PEAD 2 Antimonio
Bromo
Monifenol

PVC 3 Monilfenol

LDPEo PEBD 4 Ftalato
Aldehidos
Cetonas
Acidos carboxilicos

PP 5 Ftalato
Aldehidos
Cetonas
Acidos carboxilicos
Fenol
Sustancias toxicas estimulantes
de la esclerosis

PS [+ Antimonio
Bromo
Estireno
Etilbenceno
Tolueno
Benceno

PC 7 Antimonio
Bromo
Bisfenol A
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Tabla 8. Autorizacion de la Comisién Europea en el uso de algunas sustancias toxicas para
la elaboracion de plastico alimenticio y algunos de sus efectos en la salud humana.

Sustancia Autorizacion para elaborar material pldstico Efecto en la salud humana
(Reglamento n® 10/2011)

Antimonio Su uso esta permitido siempre y cuando no Efectos sobre los pulmones, tracto respiratorio y piel (dermatitis), ademds produce
sobrepase una lixiviacion de 0,04 mg Sb / Kg graves alteraciones en la reproduccion en humanos cuando existe una exposician
alimento envasado prolongada o repetida de esta sustancia con codigo ICSC 07575 (Fichas Internacionales

de Sequridad Quimica, web).

Formaldehido  Su uso sl estd permitido y no presenta Posiblemente carcindgeno para los seres humanos cuando existe una exposicion
restricciones. prolongada o repetida de esta sustancia con codigo ICSC 0275 (Fichas Intemacionales

de Seguridad Quimica, web).

Bisfenal A Su uso no esta regulado. Puede producir sensibilizacion de la piel y fotosensibilizacién y afectar al tracto respi-

ratorio superior cuando existe una exposicion prolongada o repetida de esta sustandia
con codigo ICSC 0634, La ingestidn puede provocar efectos en el higado y los rifiones.
La experimentacion animal muestra que esta sustancia posiblemente cause efectos
téxicos en la reproduccion humana (Fichas Intemacionales de Sequridad Quimica, web).

Bromo Su uso estad permitido en forma de Bromurode  Puede afectar al tracto respiratorio y al pulmén dando lugar a inflamaciones crénicas y
hexadeciltrimetilamonio para la fabricacion de  alteraciones funcionales cuando existe una exposicion prolongada o repetida de esta
polimeros paro no como aditive o mondmero.  sustancia con codigo ICSCO107 (Fichas Internacionales de Seguridad Quimica, web).

Nonilfenol Su uso no esta regulado Sequin el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (web): si la exposicion
es de corta duracion es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio, mientras
que su inhalacién puede originar edema pulmonar. También altera los mecanismos
endocrinos. Su bioacumulacion es significativa en organismos acudticos y en pajaros.

Ftalatos Su uso no esta regulado Tienen un efecto similar al Bisfenol A (Singh y Li, 2012).

1.2.17. El plasticoy la basura marina

[23]La basura marina es aquel material elaborado por el ser humano de manera procesada,
gue ya no se da ninguna utilidad, y que su disposicién final son las cotas o mares. Aquellos
materiales a los cuales se considera basura marina estan comprendidos como articulos
elaborados con gran cantidad de plastico, madera, metal, vidrio, goma, papel y prendas de
vestir (con composicion plastica en la mayoria de los casos), los cuales son procedentes de
las actividades humanas terrestres, siendo llevados por los rios, alcantarillas, drenajes y por
el viento hacia el mar.

Segun estudios realizados muestran que del total de la basura marina en el mar, solo el quince
porciento flota en la parte superficial, quince por ciento mas, permanece en la columna de
agua, el setenta por ciento se encuentra ubicado

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, web), solamente el 15 % de la
basura marina flota sobre la superficie del mar; el otro 15 % permanece en la columna de

agua, y el 70 % restante se encuentra depositado sobre los lechos marinos.



1.2.18. Reciclado del plastico

Es aquel que se puede reutilizar y dar un uso de acuerdo a las necesidades que se presenten.
Generalmente se recolecta y se deposita en lugares apropiados, separandolos en bolsas
ordinariamente de color amarillo e identificandolos de acuerdo al codigo al que pertenecen.
aquellos que no son identificados y que no se conoce su composicion no se pueden reutilizar.
Los que son reutilizables pasan por un proceso de molienda, lavado y luego es transformado

en pelets para a su postre ser combinado con material prima para fabricar elementos similares

a los originales o diferentes.

Tabla 9. Ejemplos de productos a partir del plastico recuperado (Recytrans 2015).

N
(dA

PS

recubnmentos

Termoplasticos Aplicaciones Usos despues del reciclado
Polietieno 1ereftatato | PET A Botedas, envasado de Taexties para bolsas, lonas y
1 produclos alimenticios, velas naulicas, cuerdas, hilos
C‘) moquetas, refuerzos
pe | NEumaticos oe coches
Poletleno alla PEAD A Botefas para productos Bolsas industnalkes, bolellas
densxiad 2 alimenticios,calergantes, datergentas, contendores,
L.) conlendores, juguetes, bolsas, | tubos
rewp | 2@mbalajes y film, laminas y
™ 5 - uberias N
Polietieno ce baja | PEBD N Fiim adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, @ y
densidad 4 revestimentos de cubos ndustriales, tubos,
LQ recubrimiento contendores conlenecores, ilm uso agricola
»ta0 | llexibles luberias para nego vallado
Policioruro de vinilo | PVC A Marcos de ventanas, luberias | Muebles de jardin, lubenas
LSA figdas, revestimenios para valias. conlendores
suelos, botallas, cables
PVC aislanles, tanetas de
crédito,procducios de uso
sanitarno,
Poliproprlenc PP A Envases para produclos Cajas multiples para transporie
5 alimenticios,Cajas, lapones, de envases, silfas, exliles
L.,) piezas de automoviles,
" allombras y componentes
@lectricos
Poliestireno PS Bote®as, vasos de yogures, Aislamientio térmico, cubos de

DasSUra, accasorios olicina
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1.3. Términos basicos

a) Ladrillo: Unidad de albafileria, que por sus dimensiones y su peso se puede con una
mano manipular facilmente.

b) Unidad de Albadileria: Ladrillos y Bloques que pueden ser de concreto, silice cal o
arcilla cocida.

Puede ser de diferentes tipos, hueca, solida, tubular o alveolar

c) Plastico. Es un término que se utiliza para designar materiales que su composicion es de
proteinas, resinas y otras sustancias, las cuales son muy féciles de moldear de manera
permanente al aplicar una cantidad de compresion y temperatura.

d) Concreto: Es la composicion de agregado, cemento y agua. La pasta, la cual esta
compuesta de cemento portland y agua, es la que une los agregados, que pueden ser arena
fina o piedra chancada de diferentes pulgadas de tamafio, que cuando logra alcanzar su
resistencia es similar a una roca. Este proceso de endurecimiento se ocasiona en el
momento que el cemento hace contacto con el agua, produciendo una reaccién quimica.

e) Cemento: Es un compuesto por silicatos hidraulicos de calcio principalmente. Cuando
entran en contacto con el agua se produce el fraguado y el endurecimiento. Cuando se esta
llevando a cabo la reaccion, el cemento, al combinarse con el agua, se forma una masa
similar a una piedra, que recibe el nombre de pasta. También el cemento es considerado
como un aglomerante plastico hidraulico, el cual es el resultado de combinar la piedra
caliza y esquisto, la cual es triturada y luego molida en un molino. Posteriormente esta
mezcla se somete a en un horno, a una temperatura de1400°C a 1600°C, dando como
resultado un material gris oscuro llamado clinker™; mas adelante el clinker se combina con
yeso para convertirse en el cemento portland.

f) Mortero: Es una mezcla de facil trabajabilidad, conformada de cemento, agregado fino y

agua, la cual se emplea para unir de manera horizontal y vertical unidades de albafileria.

g) Agregados: Son materiales de tipo granular que se utilizan en la construccion, segun el
ABC de la construccion. Debido a que puede incorporarse o adherirse al cemento y formar
concretos o diferentes tipos de morteros, es que se le da ese nombre (agregados).

h) Extrusion: proceso por el cual las particulas de plastico se unen.


https://www.monografias.com/trabajos4/concreto/concreto.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
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i) Peletizacion: Es un proceso que tiene que pasar el plastico para ser comprimido y luego
ser cortado en particulas pequefias.

j) Impacto ambiental: el impacto ambiental el resultado o la consecuencia sobre el medio
ambiente luego de realizar una actividad. Puede ser positiva o negativa.

k) Reciclaje: cuando se habla de reciclaje, se hace referencia a la disminucion de un residuo
en el ciclo de produccidn para posteriormente darle una utilidad como materia prima en la

fabricacion de diferentes objetos.
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I1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

v Cemento Portland Tipo V fabricado por Cementos Pacasmayo
v’ El agregado grueso (Cantera Tres Tomas)
v El agregado fino (Cantera Patapo - La Victoria)
v' Plastico previamente extrusado y peletizado
v" Agua potable
3.2. Equipos
v Palana
v Molde para ladrillo de concreto
v Estufa
v' Balanza
v Tamices ASTM (3/47,1/2”, 3/8”, N°4, 8, 16, 30, 50, 100)
v Prensa universal de compresion axial
v' Vermier

3.3. Metodologia

Ubicacion

La investigacion se desarrollé en el Departamento de Lambayeque, Provincia y
Distrito de Chiclayo.

Caracteristicas de los agregados

Se estudian las caracteristicas fisicas de los agregados para determinar si cumple con los
rangos permisibles que se encuentran establecido en la NTP.

Canteras proveedoras de agregados

Los agregados se obtuvieron de dos canteras; el Agregado Fino, se extrajo de la cantera de
Patapo - La Victoria, que pertenece al distrito de Patapo y el Agregado Grueso de la cantera
de Tres Tomas, la cual se encuentra ubicado en el distrito de Mesones Muro, perteneciente a

la provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.
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CANTERA LA
VICTORIA

Figura 3. Cnatera “Tres Tomas "-Ferrefiave

Granulometria

se realizo la granulometria de acuerto a lo establecido en la norma NTP 400.012:2013.

e Sepesa 2y 3kg de agregado fino y confitillo respectivamente y se seca en el horno
a una temperatura de 110° + 5°C durante 24 horas.

e Se ubicd la muestra, pesada con anterioridad, en el tamiz superior de todo el juego,
el cual esta de forma decreciente, y se realizo6 el tamizado de forma manual.

e El tamiz que retiene el 15% o méas del material se le considera como el TMN

e El mddulo de fineza indica el grosor que predomina en el conjunto del material.
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2

3 g
% %Ret. Acumulado (1 7,1,§,N° (4,8,16,30,50,100)

MF = 5 (1)

Uy

Porcentaje de humedad

Se usé la norma NTP 339.185:2013 con el fin de realizar y determinar el contenido de

humedad de los agregados (W%) , cuyo resultado estd expresado en porcentaje de los

materiales se realiz6 de acuerdo a lo establecido en la norma.

Se coloco la muestra himeda en un recipiente, se registro el peso y posteriormente
se coloco en un horno termostaticamente controlado a una temperatura constante de
110°C % 5°C en un periodo de tiempo de 24 h.

Una vez que la muestra tuvo un peso contante, se retir6d del horno y se registré su

peso final. El peso eliminado es el peso del agua contenido en la muestra.

Ph—Ps

W% = ( )xloo (2)
Donde:

e Ph: Peso del agregado hiimedo.

e Ps: Peso del agregado en condicion seca

Peso Especifico-Absorcién de la arena

De acuerdo a la NTP 400.022:2013 determina los procedimientos que se tienen que llevar a

cabo para poder calcular peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca,

el peso especifico aparente y la absorcion del agregado fino.

El material, obtenido por el método de cuarteo, se sec6 por un promedio de 24 horas
en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

Posteriormente se sumergio en agua en un tiempo de 24 horas.

Para alcanzar que el agregado se seque uniformemente, la muestra se extendio de
una manera proporcional en una superficie plana la cual se expuso a al aire.

En el molde que tiene forma conica se agrego una cantidad de material, cuyo

diametro mas pequefio es de 4cm y el mayor de 9cm, luego se procede a compactar
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el material con un piston metalico que tiene un diametro de 2.5cm y cuyo peso es de
340g, dandole con 25 golpes de una manera muy suave.

Posteriormente se alza el cono de forma vertical, cuando el agregado sigue con la
forma cdnica es porque adn se encuentra himeda, pero por otro lado si la muestra se
descompone levemente, es porque las particulas se encuentran saturadas per la
superficie se encuentra seca.

Se repitiod el proceso hasta obtener que la muestra se encuentre saturada
superficialmente seca.

Se introdujo en la fiola quinientos gramos de muestra y posteriormente se llend el
90% de su capacidad con agua.

En un periodo de quince a veinte minutos se elimind las burbujas presentes en la
fiola, y luego se llen6 con una cantidad de agua hasta lograr alcanzar la marca de
calibracion (500cm3).

Una vez introducido el agua en la fiola se determind su peso total.

Posteriormente se retiro el agregado de la fiola, y se realizo el secado en un horno
termostaticamente controlado a una temperatura de 110 + 5°C y luego de identifico
Su masa.

Los resultados se determinan con la formula siguiente:

_ Wo
Pem = V—va (3)
500
PeSSS = - (4)
Wo
Pea = v = (500 = wo) ()
_ /500
Ab = (WO)) + 100 (6)



Donde:
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Pem: Peso especifico de masa en gr/cm3.

PeSSS: Peso especifico de masa con superficie seca en gr/cm3
Pea: Peso especifico aparente en gr/cm3

Ab: Porcentaje de absorcion (%)

Wo: Peso en el aire del material seco en la mufla en gr

Va: Peso en gramos o volumen (cm3) del agua aiiadida al frasco

V: Volumen del frasco

Peso Especifico y Absorcion del Confitillo

La nor

ma NTP 400.021:2013 indica el modo de ensayo para identificar el peso especifico

seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién

del agregado fino.

La muestra de 2 kilogramos se lavo, de manera que las impurezas y particulas se
puedan eliminar, luego se sec6 en un horno termostéaticamente controlado en un
periodo de 24 horas a una temperatura controlada de 110°C £ 5°C. posteriormente
se saturd con agua y se dejo reposar durante 24 horas.

Con la ayuda de una franela se sec6 la parte externa de las particulas del agregado y
cundo alcanz6 un estado de saturado superficialmente seco, se anotd su peso.
Subsiguientemente la muestra se introdujo en la canastilla para establecer su peso
sumergido en el agua.

Como paso final la muestra se secd, a una temperatura de 110°C + 5°C,

Pem = (B Ij C) * 100 (7)
PeSSS = (B z c) +100 @)
Pea=<A_C>*1OO 9
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B—A

Ab = ( ) +100 (10)

Donde:

Pem: Peso especifico de masa en gr/cm3.

PeSSS: Peso especifico de masa con superficie seca en gr/cm3
Pea: Peso especifico aparente en gr/cm3

Ab: Porcentaje de absorcion (%)

A: Peso de la muestra seca en el aire (gr)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C: Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

Peso Unitario

Se realizd mediante lo indicado en la norma NTP 400.017:2011.

El agregado como muestra se sec6 en un horno termostaticamente controlado en un
promedio de 24 horas, cuya temperatura radica en 110 °C + 5°C.

Para obtener el PUS, se llena el recipiente dejando caer la muestra de una altura de
cinco centimetros.

Para obtener el PUC, se llend el contenedor hasta la tercera parte, luego se dio
veinticinco golpes con una varilla para lograr compactar el material.

Se llend las otras dos terceras partes del contenedor compactandose con una varilla
con veinticinco golpes.

Por ultimo, se llend todo el contenedor y se repitié el mismo proceso.

Se utiliz6 la varilla metalica y liza para enrazar la superficie del contenedor. Luego
se determind la masa del recipiente mas su contenido de agregado y se registro este
valor.

Para lograr calcular el volumen real del recipiente, primero se llen6 con una
cantidad de agua gue se encuentre a una temperatura promedio de 16 °C y luego se
peso el recipiente con el agua; interpolando en la tabla de densidad de agua

tendremos un valor de 998.95 para el Peso especifico del Agua a 16 °C.



50

Célculo para hallar el volumen real del recipiente:

|4 w (11)
D
F b (12)
W
Donde:
e V: Volumen del recipiente en m3
e W: Peso del agua en kg
e D: Densidad del agua en kg/m3
e F: Factor para el recipiente en I/m3
Se determina el PUC y PUC usando con la siguiente Ecuacién
M1 (13)
v
M=(G-—T)*F (14)
3.4. Tipoy nivel de investigacion
Tabla 10. Tipificacion de la Investigacion
Criterio Tipo de Investigacion
Disefio de investigacion Investigativa - Experimental
Estrategia o enfoque teorico metodologico Cuantitativa
Objetivos (alcances) Explicativa
Fuente de datos Primaria
Contexto donde se realizara Laboratorio
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3.5. Disefio de investigacion

La investigacion es experimental, ya que la variable independiente se manipulara para
comprobar los efectos que producira. Se considerd la investigacion experimental ya que se
uso ensayos en laboratorio para determinar los resultados. La variable que se controlo fue el
reemplazo porcentual del agregado grueso por bolsas de Polietileno de baja densidad

previamente extrusadas y peletizadas.

3.6. Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion y Muestra

En la presente investigacion se tuvo en cuenta una poblacion y muestra de 140 ladrillos, los
cuales se determinaron en funcion al nimero de ensayos a realizar, teniendo como base el

Reglamento Nacional de Edificaciones- E.0.70 Albafileria.

3.7. Criterios de seleccion
Para el calculo del numero de ladrillos, se considerard un muestreo no probabilistico
En este caso la seleccion del nimero de ladrillos esta en funcidn al nimero de ensayos que

se tiene que realizar.

Célculo del numero de ladrillos en funcion de los ensayos a realizar

En el proyecto de investigacion los ensayos realizados fueron los siguientes: alabeo,
variacion dimensional, resistencia a la compresion y absorcion.

Para el estudio se considerara cuatro tipos de ladrillos con proporciones diferentes de plastico
previamente aglutinado y peletizado que reemplazaradn en los siguientes porcentajes en
volumen al agregado grueso: 0%, 10%, 20% y 30%.

Segun la Norma Técnica E.0.70 Albafileria se necesita 10 unidades de ladrillos para realizar
los ensayos de alabeo, variacion dimensional, resistencia a la compresion y absorcion; por lo
tanto teniendo esa consideracion, cada tipo de ladrillos se realizaran los ensayos a los 14 ,21

y 28 dias. Entonces el célculo aproximado se muestra en la tabla.
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Tabla 11. Célculo del nimero de ladrillos Segin EI Nimero De Ensayos

Ladrillo con i ) )
. Numero de Numero de dias en que se
porcentaje de ] o
lasti ladrillos para | realizaran los ensayos (a los 14, 21 Total
astico
p. los ensayos y 28 dias)
peletizado (%0)
0% 10 30
1% 10 ; 30
20% 10 30
30% 10 30
Total 40 3 120

Segun el nimero de ensayos a realizar se necesitara 120 ladrillos; pero también se considerara
un porcentaje adicional del 15%, por lo que se elaborara un total de 138 = 140 ladrillos para

realizar los ensayos correspondientes. De ser necesario se elaborara mas ladrillos.

3.8. Operacionalizacién De Variables

3.8.1. Formulacién De Hipotesis

Las bolsas plasticas recicladas de polietileno de baja densidad al pasar por un proceso de
extrusion y granizado pueden ser reutilizadas en la elaboracion de ladrillos de concreto de

modo que sus propiedades fisicas y mecéanicas no desmejoren y cumplan la norma vigente.

3.8.2. Variables — Operacionalizacién
Variable independiente:
» Sustitucion de agregado grueso por bolsas plasticas con previa extrusion y

peletizado.

Variables dependientes:

» Comportamiento fisico y mecanico del ladrillo.
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Tabla 12. Operacionalizacion

Rango de
Variabilidad

Variable Indicador Medicion

Independiente:
. e Cantidad de bolsas
Incorporacion de
. plasticas con
Bolsas Plasticas con % en volumen | 10%, 20% v 30%
] . previa extrusion y
previa extrusion y

o peletizacion
peletizacion
® Resistencia a la
. 1'b (kg/em2)
compresion
Dependiente:
) ® Alabeo mm
Comportamiento del
. ® Absorcion %
ladrillo
® Variacion
] ] mm
dimensional

3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los métodos y técnicas para la recoleccion de datos necesarios para llevar a cabo la
elaboracion de ladrillos han sido mediante la investigacion y recoleccion de informacion de

articulos, tesis normas relacionadas al tema de investigacion.

Mediante la observacion se ha realizado un reconocimiento del problema existe en la ciudad
de Chiclayo con respecto a la gran cantidad de bolsas plasticas acumuladas en monticulos en
diferentes puntos de la ciudad, los cuales esta al aire libre, y muchos de estos materiales de

plastico son quemados ya que no tienen una disposicion final adecuada.

Para la obtencion de datos relacionados a los materiales a utilizar para el presente
experimento se realizaran los diferentes ensayos establecidos en las Normas Técnicas

Peruanas.

Instrumentos:

e Programas de computo: Excel, Microsoft Word, Power Point

e Utiles de escritorio



Herramientas manuales

Equipos de laboratorio para ensayos

Normas:

Reglamento Nacional de Edificaciones E-070

Norma Técnica Peruana 399.601 Ladrillos de concreto

Norma Técnica Peruana 399.607 y 399.610 Para elaboracion de mortero
Norma Técnica Peruana 399.613 Para determinar el alabeo

Norma Técnica Peruana 399.604 Para determinar la absorcion

Norma Técnica Peruana 334.009 para tipos de cementos Tipos 1 y Il

3.10. Procedimiento

3.10.1. Dimensiones del Ladrillo

54

[24]Las dimensiones del ladrillo a tener en cuenta son las siguientes:21x13x8.5 (largo, ancho

y altura). Es adecuado para construir en edificaciones con asentamientos de soga y cabeza.

Segun el RNE E.070, 2006, la resistencia minima para el ladrillo de tipo | es de 50kg/cm2,

cuyas exigencias de condiciones de servicio son minimas.

3.10.2. Procedimiento de la elaboracion de ladrillo de concreto

Para poder incorporar las bolsas plasticas en la elaboracion de ladrillo de concreto, es

necesario que pase por algunos procesos los cuales facilitara su uso. Las bolsas plasticas que

se utilizaran son aquellas que se reciclan en los puntos de reciclaje. Los procedimientos que

pasara el plastico son de Extrusion y Peletizacion o granulado.
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Reciclado del material plastico
El plastico a utilizar se obtendrd de una de las recicladoras de plastico que se encuentra
ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz en la ciudad de Chiclayo.
El la recicladora se compra todo tipo de bolsas plasticas las cuales pasan por un proceso para
que luego ese material pueda ser utilizado como material para usar para la elaboracion de
ladrillos.
Segun informacion brindada, ese material es utilizado para moldeo por inyeccion, extrusion
de perfiles.
Lo utilizan para la elaboracién de nuevas bolsas de vivero, mangueras y otros productos como
recipientes de plastico.
Caracteristicas:
El plastico que se recicla es un material de polietileno de baja densidad, el cual tiene la
caracteristica de contener una elevada resistencia y densidad, ademas es un aislador térmico
y eléctrico. Es capaz de resistir a los acidos y disolventes; esto se debe a que su composicion
estd formada por moléculas lineales o ramificadas, que depende del tipo de plastico ya que
pueden ser blandos al calor o se pueden endurecer en presencia de ello.

Unidad de medida: Kg

Material: Polietileno de baja densidad (LDPE)

Estructura Quimica: Polimero termoplastico perteneciente a la familia de los

polimeros olefinicos con estructura de cadena muy ramificada.

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de las bolsas plasticas de Polietileno de Baja densidad.

CARACTERISTICAS FISICAS
Densidad 0.92g/cm3
Indice de fluidez 1.6-1.8+-g/10min
Resistencia al impacto Alta
Enlogacion Alta

Color Traslicido
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3.10.2.1. Extrusion

La extrusion del plastico es la transformacion que se produce al pasar de manera forzada por
una boquilla con una seccién transversal constante y con una longitud definida. No solo los
plasticos pueden pasar por este proceso, también existen otros materiales que se procesan por
extrusion, tal es el caso de metales, ceramicos o alimentos. Cuando hablamos desde la
perspectiva del plastico, dentro de todos los procesos de transformacion, uno de los mas
importantes es la extrusion.

las maquinas en las cuales el plastico sufre transformaciones se consideradas como extrusores
0 extrusoras, siendo las mas comunes en usarlas aquellas que son de tornillo o de huesecillo
simple.

La extrusora estd conformada por diferentes partes, entre ellas, el sistema de alimentacion,
fusion-plastificacion, bombeo y presurizacion. Al pasar el plastico por cada una de las partes
de la extrusora, se obtendra la mezcla, para luego finalizar y dar lugar al material fundido.

En la siguiente imagen de observa la representacion de una extrusora de huesecillo.

Tolva
Resistencias eléctricas
Cabezal

Cilindro Tornillo Boquilla

(CEEEPR T TOTITen

Figura 4. Representacion esquematica de una extrusora de huesecillo sencillo

En la imagen anterior se observa un sistema de alimentacion mas comudn por donde los
residuos plasticos pasan a través de una tolva y es alli cuando el material a procesar es

alimentado en forma de granza.
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En el interior de la extrusora se encuentra un tornillo, el cual forma parte del dispositivo de
fusién y plastificacion, bombeo y mezclado; el tornillo va a girar a una velocidad constante
dentro del cilindro, el cual es calentado por resistencia eléctrica.

La boquilla de salida y el cabezal forma parte del cilindro, que va a permitir que la salida del
material tenga un disefio o una forma adecuada. Por otro lado, la compactacion adecuada se
debe al giro del tornillo, que a su ves el material se va a fundir, y que posteriormente sera
transportado hacia la boquilla, donde se logrard su mesclado final del material.

Son tres zonas en las cuales esté dividida la maquina extrusora, donde también el aumento
de presion es progresivo a lo largo de la misma, tal como se observa en la figura 5.

La primera zona es la de alimentacion, la cual esta proxima y mas cercana a la tolva, siendo
la maxima profundidad del canal del tornillo.

Lo que permite esta zona es que el material sea compactado de una manera solida, para luego
ser transportado a la siguiente zona (media), cuya velocidad debe ser la més favorable. En la
zona intermedia de igual manera se produce cierto grado de compactacion, siendo
considerada como una zona de transicién; la profundidad del canal va disminuyendo.

En la zona intermedia o de transicion, el material se fusiona, y ademas de ello el aire interno
escapa por la tolva.

La zona ultima es considerada o clasificada como la zona de dosificado, la cual esta cerca a
la boquilla. Esta zona permite la homogeneidad del material, y a su ves es forzado a atravesar
a presion por la boquilla.

Alimentacion | Transicion ! Dosificado
- > - >

I)

i /A

Figura 5. Zonas de una extrusora y evolucion de la presion a lo largo de las mismas.
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Ademas hay otras variedades de extrusoras como las multitornillo que, contiene de dos a
mas tornillos. Las mas importantes son las que contienen dos tronillos, existiendo gran
variedad que depende si los tornillos giran paralelamente o de forma inversa y del grado de
interpenetracion entre los mismos. Una de las ventajas de extrusoras de dos tronillos frente a
la de uno solo es el buen mezclado, desgasificacion y un buen control del tiempo de

residencia y de su distribucion. En la figura 6 se muestra algunas variantes posibles.

Figura 6. Disposicion posible de los huesecillos en la extrusora de doble huesecillo; giro
contrario y giro en paralelo; diferentes grados de interpretacion de los tornillos

3.10.2.1.1. Etapas por las que pasa el plastico en la Extrusora
Una extrusora puede realizar seis funcione por las que tiene que pasar el plastico para llegar
a su etapa final. Las funciones son las siguientes: transporte del material, fusion, transporte

del fundido, mezclado, desgasificado y conformado.

a. Transporte del material en la tolva

El material pasa por gravedad, en donde se dirige a la parte inferior de la tolva producto de
su propio peso. Las tolvas de seccion circular es mejore que tolvas de seccion rectangular,
esto se debe a que por la irregularidad de la tolva rectangular en algunas partes sera diferente

la compresion, mientras que cuando tiene forma circular la compresiéon es constante.
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También de ser necesario se puede colocar o instalar un sistema vibratorio, con el fin de que

se deposite y consolide el material.

Vista superior Vista superior
\ ) T
Vista lateral Vista lateral
\ /
v
Y
- Vista isométrica 'ﬁ‘ Vista isomeétrica

Figura 7. Tipos de tolvas

Tomille Crammer

Figura 8. Tornillo de alimentacion

b. Fusion (zona de transicion)

Al momento que se va formando una delgada pelicula de polimero fundido, es cuando

finaliza la zona de transporte. Cundo se va formando un pelicula de polimero fundido muy

fina, es cuando finaliza la zona de transporte. Debido al calor que se produce y que es

conducido desde la superficie del cilindro que se genera por la friccion en toda la longitud de

la superficie del cilindro y del tornillo, es cuando se inicia la fusion. En esta zona se genera

mucho calor debido a la friccion, de manera que en algunos casos es posibles dar inicio con

la fusién sin la necesidad de insertar calor externo.
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c. Transporte del fundido (zona de dosificacién)

Cuando finaliza la zona de fusion, se da inicio la zona de dosificado, en el cual todas las
particulas de polimero han logrado fundirse. En esta zona existe una profundidad uniforme
del canal, y donde el material ya solidificado debe haber desaparecido, porque si no el aire
se eliminaria con mucha dificultad y existia la posibilidad de quedarse atrapado en el fundido.
Esta zona se comporta como una simple bomba en la cual producto del giro del tornillo y de
la forma helicoidal se produce el movimiento del material que se encuentra fundido hacia la

salida de la extrusora.

d. Mezclado

Es necesario introducir una zona de mezclado, con el fin de que se evite problemas de
homogeneidad cuando el material llega a la boquilla. Esta zona se incluye principalmente
cuando la extrusora es muy grande y también en aquellas que se utilizan para la elaboracion
de ldminas finas. Para un buen mezclado es necesario que el material pase por diferentes
zonas que lo impulsen a reorientarse. Todas estas secciones simplemente son tramos del

tornillo que se encuentra dentro de la zona de dosificado que tiene la capacidad para este fin.

e. Desgasificado

No en todos los casos se realiza el desgasificado, solamente en aquellos en los cuales
materiales que contienen compuestos volatiles o aquellos que absorben agua del medio
atmosférico, uno de esos casos es las poliamidas. A si mismo se realizan en extrusoras las
cuales se emplean en lineas de mezclado.

f. Conformado

La forma del material va a depender de la forma geométrica que tiene la boquilla. Es
necesario que la velocidad sea constante y uniforme, aunque no siempre es facil conseguirlo
cuando las secciones de los perfiles no son regulares. Cuando el material pasa por la boquilla
ocurren cambios con respecto a su tamafio y a su forma.

Las formas y tamafios de las boquillas se elaboran de tal modo que compense todos los
cambios producidos en el material plastico, de manera que el producto final tenga las

dimensiones requeridas o establecidas.
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Es de vital importancia conocer como se comporta el material plastico con el cual se va a
trabajar. Existen ciertos factores los cuales provocan los cambios en el plastico, como es en

su forma y tamario; son tres principalmente: tensionado, relajacion y enfriamiento.
3.10.2.2. Pele tizacion o Granulado

El material que sale por la boquilla en forma de hilos, luego de pasar por la etapa de fusion,
ingresa a otra etapa que es el cortado (peletizacion), siendo mantenidos hacia el cortador por
guias laterales, de tal modo que cuando ingresa en la zona de alimentacion no se puede evitar
el proceso de corte. Gracias a la precision del rodillo superior y los rieles que presenta la
maquina, permiten que el plastico en forma de hilos ingrese en la zona de corte y que tengan

las especificaciones necesarias o requeridas.

Figura 9. Peletizadora

El disefio tanto de los hilos y el canal de alimentacion permite que abracen el rodillo de
alimentacidn inferior al combinar el disefio con el rodillo paralelo de alimentacion superior,
produce una gran fuerza en los hilos de manera que solo se usara una minima presion de aire,

y de este modo la vida util del rodillo se prolonga.

L

Figura 10. Sistema Peletizador
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La velocidad con la cual el material pléstico de mueve a través de la extrusora se considera
como descarga o salida (v). Los rangos que puede producir una extrusora se encuentra entre
pocos kilogramos de produccion hasta cinco toneladas por hora. Por otro lado, en
extrusoras que cuentan con doble rango se puede lograr descargas desde unos cuantos
kilogramos, hasta unas 30 toneladas por hora.

Figura 11. Pléastico Peletizado

El plastico luego de ser peletizado serd usado como agregado para la elaboracion de ladrillos

de concreto.

3.10.3. Disefio de mezcla patron

Al realizar el disefio por el método del ACI como se puede en el Anexo N°3, los resultados
obtenidos nos brindan dosificaciones que proporcionan una mezcla muy fluida o dicho de
otro modo el contenido de agua es elevado, lo que conlleva a que al momento de la
elaboracion de los ladrillos no son consistentes cuando se desmolda. Este disefio
principalmente es Util para concretos tradicionales vaciados en obra, puesto que no dificulta
en los llenados. Por otro lado para la dosificacion de ladrillos, es muy diferente ya que se
necesita conseguir una mezcla semi seca, que sea trabajable y moldeable, de modo que se
adapte al molde y que facilite su desmolde. Esta mezcla se logra luego de combinar los
materiales en seco, para posteriormente agregar el agua progresivamente hasta conseguir la
mezcla deseada. Se debe tener en cuenta que no es recomendable agregar toda el agua de una

sola vez. Por tal motivo se realizaron diferentes dosificaciones que se muestran a
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continuacidn, con la finalidad de escoger la que tuviese mejor trabajabilidad, consistencia y
resistencia.
Las dosificaciones en volumen que se emplearon al cemento, arena, confitillo y agua fueron

las siguientes:

Cemento Arena Confitillo Agua
3 2 1.2
4 2 1.1
3 1.5 1

Se realizaron los ensayos con el fin de escoger la dosificacion méas adecuada que proporciones
las caracteristicas ya mencionadas.

Las tablas N° 4, 5y 6 muestran los resultados.

3.10.4. Dosificacion del Ladrillo de concreto

La dosificacion que se escogi6 fue:

1:3:1.5:1 que corresponde a cemento, arena, confitillo y agua respectivamente, que tuvo las
caracteristicas mas adecuadas en cuanto a su trabajabilidad, consistencia al momento del
desmolde y resistencia.

A partir de esta dosificacion se procedio con la elaboracion de los ladrillos usando los
porcentajes de plastico previamente extrusado y peletizado el cual reemplazara al confitillo
en los porcentajes siguientes: 10%, 20% y 30% del volumen.

Para la muestra patron no se incluird ningun porcentaje de plastico.

Tabla 14. Porcentajes de plastico que sustituyen al confitillo

Ladrillo de concreto Porcentajes de plastico Cadigo
(%)
L1 0% LC0% P
L2 10% LC10% P
L3 20% LC20% P
L4 30% LC30% P
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Se elaboraron en un promedio de 170 ladrillos entre los cuales estaban incluidos los ladrillos

de prueba o ladrillos patrones que se utilizaron para determinar la dosificacién mas adecuada.

La cantidad de ladrillos ensayados luego de conocer la dosificacion mas adecuada fueron

120.

3.10.5. Procedimiento de elaboracién de ladrillo de concreto

Luego de identificar la dosificacion adecuada que corresponde a 1 cemento, 3 arena, 1.5

confitillos, se procedio con la elaboracion de los ladrillos.

Para las proporciones y cuantificar la cantidad de material a usar en el momento de
la elaboracion de ladrillos se us6 un balde pequefio de 4 litros. Esto debido a que no
se debe usar mucho material con el fin de que el agua en la mezcla no se evapore.
Una vez obtenido las proporciones de los materiales, con la ayuda de una palana se
procedié a mezclar la arena con el cemento, y posteriormente con el confitillo.
Cuando ya se obtiene una mezcla uniforme, entonces se procedio a agregar el agua
proporcionalmente, hasta conseguir que el material se vaya humedeciendo y lograr
una mezcla semi seca.

Conforme se agregaba el agua, la mezcla se volvia consistente, uniforme y de un
color uniforme.

Para los ladrillos que contenian plastico se determind los porcentajes en volumen
(10%, 20% y 30%) que reemplazé al confitillo y se continu6 con la mezcla
respectiva.

Teniendo la mezcla lista se coloco el material en el molde el cual estaba sobre una
mesa metalica y con la ayuda de una madera se iba compactando.

Luego en un lugar determinado para almacenar los ladrillos se procedié el desmolde
del ladrillo.

Durante 7 dias se realizé el curado para evitar la pérdida de agua.

Curado

Luego que pasaron las 24 horas, los ladrillos se regaban con agua para su adecuado

curado.
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e El regado de agua se realizd 3 veces al dia con el fin de mantener los ladrillos
totalmente humedos por un periodo de 7 dias con la finalidad de evitar la
evaporacion.

e A los 28 dias alcanzara su maxima resistencia.

Acopio
e Los ladrillos se acopiaran a una altura que nos sea superior a 1.5 metros como es

recomendado.

3.10.6. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto

Los ensayos de las unidades de albafileria se realizaran de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas.

Los ensayos a realizar seran: Resistencia a la Compresion, variacion dimensional,

absorcién, alabeo y humedad.

3.10.6.1. Variacion dimensional

Se debe cotejar las longitudes reales de las unidades de albafiileria con aquellas que son
previstas para la elaboracion (De). Se debe realizar las medidas en el centro o en la parte
media de cada cara del ladrillo (largo (L), ancho (A) y altura (H), y se obtiene la dimension

promedio Dp (largo, ancho y alto). Se usara la formula siguiente:

V% = 100 (15)

(De — Dp)
—_—

De
Donde:

e V: Variacion dimensional (%)

e De: Dimension prevista para su elaboracion (mm)

e Dp: Dimension promedio (mm)
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3.10.6.2. Contenido de humedad

Para obtener el contenido de humedad sera necesario pesar las unidades luego que pasen los

28 dias después de su elaboracion, dsea en su estado natural con el fin de obtener un peso

inicial; posteriormente seran introducidos en una estufa a una temperatura de 110°C +5°C

durante un periodo de tiempo de 24 horas hasta que el peso de la muestra sea

constante.

W% =

w* 100 (16)

Donde:
o W: Contenido de humedad de ladrillo (%)
® Po: Peso inicial (g)
e PJ: Peso seco (g)

3.10.6.3. Porcentaje de vacios

Los alveolos que presenta la unidad de albafiileria seran llenos con arena, la cual estara
graduada con una densidad conocida, posteriormente, el ladrillo se levantara y se pesara la
arena que estaba en los alveolos.

Para el calculo de porcentaje de vacios se utilizara la siguiente expresion.

Vacios(%) = -2 17)
aclos = —
T
Par
Val = — (18)

Dar
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Donde:
o Jt: Volumen total de la unidad (cm3)
e Val: Volumen de los alveolos de la unidad (cm3)
e Par: Peso de la arena graduada (g)
e Dar: Densidad de la arena graduada (g/cm3)

3.10.6.4. Alabeo

Se seleccionara 10 ladrillos de cada tipo y se colocaran en una superficie que sea plana, y el
ladrillo

Se tomaran 10 ladrillos de cada tipo y se pondran en una superficie que sea planay se
colocara sobre una cara de asiento de la unidad una regla metélica la cual conectara los dos
extremos del ladrillo en forma diagonal para determinar si es concava o convexa y medir la

zona mas alabeada. Se tomara el valor promedio sera expresado en milimetros.

Figura 12. Alabeo concavo y convexo

3.10.6.5. Absorcion

Las unidades que seran seleccionadas se tendran que secar en el horno a una temperatura de
ciento diez grados mas menos cinco grados centigrados por un periodo de tiempo, hasta
lograr que el peso de la muestra sea constante(P1); generalmente el secado se realiza por 24
horas; posteriormente, cada ladrillo que se utilizara en el ensayo debera ser sumergido en su
totalidad en agua por un tiempo de 24 horas; posteriormente se sacara del agua y se anotara

su peso saturado (P3). La absorcion se expresa con la siguiente formula:
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A(%) = % 100 (19)

Donde:
e A: Absorcion (%)
e PI: Peso seco (g)
e P3: Peso saturado (g)

3.10.6.6. Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion de los ladrillos se realizaros a los 7, 14 y 28 dias. Es necesario
que la superficie sea recubierta con una capa de yeso-cemento con el fin de uniformizar la
parte superficial de modo que tenga un mejor contacto con cabezales de la maquina de
compresion.

Se debe dividir la carga sobre el area bruta o entre el area neta (unidades con alveolos), con
el fin de determinar la resistencia a la compresion unitaria fb. Por otro lado, la resistencia a
compresion caracteristica f’b se obtuvo restando la desviacion estandar del promedio de los

resultados de resistencia a compresion.

fb=fb—o (20)

b= R 21
fb=- (21)
Donde:

* [’h Resistencia a compresion caracteristica (kg/cm2)

e (b Resistencia unitaria a compresion (kg/cm2)

e g: Desviacion estandar (kg/cm?2)

R: Carga de rotura (kg)

A: Area de contacto (cm?2)
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3.11. Plan de procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento de datos se realizara luego de hacer los ensayos correspondientes de alabeo,
variacion dimensional, absorcion, resistencia a la compresion, etc. Y para ello sera necesario
utilizar el programa informético Excel que permitiré realizar dar los resultados procesados
gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas

de calculo.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados de las propiedades fisicas de los agregados (arena-confitillo)
4.1.1. Caracteristicas fisicas del Agregado Fino (Arena)

En la tabla N 15 se muestra un resumen de las caracteristicas fisicas del agregado fino obtenido
de la cantera de Patapo — La Victoria, cuyas caracteristicas fueron determinadas en laboratorio,
las cuales cumplen con las especificaciones NTP 400.037. Los calculos se encuentran con mas
detalle en el Anexo N°1

Tabla 15. Caracteristicas del Agregado fino

Agregado fino — Arena Unidad

Peso Unitario Suelto 1534.93 kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1775.87 kg/cm3
Peso Especifico 2588 kg/cm3
Modulo de fineza 2.94

Absorcion 0.10%
Humedad 1.42%

4.1.2. Caracteristicas fisicas del Agregado Grueso (Confitillo)

En la tabla N°16 se muestra un resumen de las caracteristicas fisicas del agregado grueso
(confitillo) obtenido de la cantera de Tres Tomas-Ferrefiafe, cuyas caracteristicas fueron
determinadas en laboratorio, las cuales cumplen con las especificaciones NTP 400.037. Los
calculos se encuentran con mas detalle en el Anexo N°2

Tabla 16. Caracteristicas del Agregado Grueso

Agregado Grueso — Confitillo Unidad

Peso Unitario Suelto 1397.73 kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1619.31 kg/cm3
Peso Especifico 2630.2

Modulo de fineza 6.28

TMN 3/8”

Absorcion 1.21

Humedad 0.50
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4.1.3. Caracteristicas fisicas de las bolsas plasticas con previa extrucion-peletizacion

En la tabla N°17 se muestra un resumen de las caracteristicas fisicas del plastico peletizado
obtenido de la cantera de Tres Tomas-Ferrefiafe, cuyas caracteristicas fueron determinadas en
laboratorio. No existen normas o reglamento para determinar las caracteristicas de este material.

Tabla 17. Caracteristicas de plastico peletizado

Plastico Peletizado Unidad
Pesso Unitario Suelto 0.5375 g/cm3
Peso Unitario Compactado 0.572g/cm3
Tamafio 7mm

4.2.  Dosificaciones y Resultados de Resistencia a la Compression

Se muestran los resultados de ensayos resistencia a compresion de la muestra patrén de los
ladrillos, que a partir de estos se calcul6 la dosificacion méas idonea la cual presentaba mejor
consistencia en el momento de su elaboracion y mejor resistencia. Segun los resultado se tomé
la decision de elegir la dosificacion 1:3:1.5:1 (cemento, arena, confitillo y agua). El disefio de
mezcla se encuentra en el Anexo N°4.

Tabla 18. Resultados de los ensayos a la compresion que determind la dosificacion adecuada.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA DRILLOS DE PRUEBA
Cemento Arena Confitillo Agua | f'b kg/cm2
DOSIFICACION 3 2 1.2 °8
1.1 63
3 1.5 1 73

4.3. CARACTERISTICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO CON
PLASTICO PELETIZADO

Luego de determinar la dosificacion adecuada que corresponde a 1:3:1.5:1 que corresponde a
cemento, arena, confitillo y agua, se procedio a realizar la elaboracion de los ladrillos con los
porcentajes de plastico peletizado (0%,10%, 20% y 30%) que sustituiran al confitillo. Este
porcentaje fue en funcién al volumen.

Descripcion del ladrillo

El ladrillo tiene las siguientes dimensiones 21x13x 8.5, que corresponde a largo, ancho y alto.
Su textura, por la composicion de los materiales no presenta superficie lisa sino una superficie

aspera, lo que permitird que se pueda realizar el tarrajeo.
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Fueron ensayadas 8 unidades para cada tipo de ladrillo, siendo registradas la variacion

dimensional tanto para el largo, ancho y alto, tal como lo muestra la tabla N°19.

Tabla 19. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC0%P

VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLOS DE CONCRETO LC0%P

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen|L1 L2 L3 L4 |Lp |Al A2 |A3 [(A4 |(Ap |H1 |H2 |(H3 |H4 |Hp
LCO%P-1 211 214 212 209| 212 130 130 129| 128 129.3 85 87 85 86( 85.8
LCO%P-2 210 213 212| 210| 211] 130.5| 132| 127 131| 130.1 87| 85.5 84 86| 85.6
LCO%P-3 213| 212| 211| 212| 212| 129| 129| 130| 131|129.8) 88| 84| 85| 85| 85.5
LCO%P-4 210 210 212 209| 210 128| 127 132| 132| 129.8 84 84 83 83| 83.5
LCO%P-5 212 214 208| 210| 211 127| 130 131 128| 129 88 87 85 86| 86.5
LCO%P-6 209| 211| 210| 210| 210| 127| 131| 128| 132|129.5| 87| 86| 85| 85.5| 85.9
LCO%P-7 210| 208| 209 209| 209| 132 128 133| 132 131.3] 87| 87| 86| 85| 86.3
LCO%P-8 212 209 209 207| 209 131 127| 129| 130 129.3 84 88 85 86| 85.8
Largo fabricacién L:{ 210| Largo fabricacion L:{ 130| Largo fabricacion L:| 85
Desv. Estandar 1.07| Desv. Estandar 0.71| Desv. Estandar 0.91
Largo promedio Lp:| 211| Ancho promedio Lp:| 130 Altura promedio Lp:| 85.6
Var. Dimensional V%:| 0.24| Var. Dimensional V%:| 0.20[ Var. Dimensional =~ V%:| 0.70
Tabla 20. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC10%P
VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLOS DE CONCRETO LC10%P
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen|L1 L2 L3 L4 |Lp |Al A2 |A3 |A4 |(Ap |H1 |H2 (H3 |H4 |Hp
LC10%P-1 212 213 208| 210| 211 130 133| 129| 128 130 84 86 85 87| 85.5
LC10%P-2 | 214| 214 210 211| 212 135/ 132 133| 131| 132.8| 87| 85.5| 84| 86| 85.6
LC10%P-3 | 215| 213| 215 215| 215/ 129 130 130f 131 130 88| 84| 85| 85| 85.5
LC10%P-4 210 209 213| 211 211 128| 132| 132| 132 131 85 84 88 84| 85.3
LC10%P-5 | 209| 211 208 210 210f 127 130 131| 128 129| 88| 87 85| 86| 86.5
LC10%P-6 210 215 212| 210| 212 130 131| 127| 127| 128.8 87 86 87| 85.5| 86.4
LC10%P-7 210 212 211| 209| 211 132| 132| 133 132| 132.3 86 87 86 85 86
LC10%P-8 | 215 210 213| 211| 212 131| 132 129 133|131.3| 85| 84 85| 86| 85
Largo fabricacion L:| 210 Largo fabricacién L:| 130| Largo fabricacién L:{ 85
Desv. Estandar 1.53| Desv. Estandar 1.45| Desv. Estandar 0.53
Largo promedio Lp:| 212| Ancho promedio Lp:| 131 Altura promedio Lp:| 85.7
Var. Dimensional V%:| 0.73| Var. Dimensional V%:| 0.48| Var. Dimensional ~ V%:| 0.85




Tabla 21. Variacién Dimensional del ladrillo de concreto LC20%P
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VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLOS DE CONCRETO LC20%P
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen|L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 (A3 (A4 (Ap H1 H2 H3 H4 Hp
LC20%P-1 213 211 209 211| 211 132| 130 133 130 131.3 86 85 85 87| 85.8
LC20%P-2 | 212| 210 211| 210 211 134 131 130 131| 1315 85 87 86| 86| 86
LC20%P-3 214 211 213| 213| 213 130 131 128| 131 130 84 86 87 85( 85.5
LC20%P-4 212 208 210 211| 210 131 129| 131 132| 130.8 86 87 88 84| 86.3
LC20%P-5 | 211| 210 214 212 212 131| 130 129 128| 129.5| 87 87 85| 86| 86.3
LC20%P-6 215 213 215 211| 214 130 132 133| 131 131.5 88 86 87| 85.5| 86.6
LC20%P-7 213 213 210 210| 212 133| 131| 132| 132 132 85 87 86 85| 85.8
LC20%P-8 | 211| 211| 213| 211| 212 132 133 130 131| 1315 87 86| 85 86| 86
Largo fabricacion L:| 210| Largo fabricacién L:| 130| Largo fabricacién L:| 85
Desv. Estandar 1.06| Desv. Estandar 0.86| Desv. Estandar 0.36
Largo promedio Lp:| 212| Ancho promedio Lp:{ 131| Altura promedio Lp: 86
Var. Dimensional V%:| 0.77| Var. Dimensional V%:| 0.77| Var. Dimensional =~ V%:| 1.19
Tabla 22. Variacion Dimensional del ladrillo de concreto LC30%P
VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLOS DE CONCRETO LC30%P
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen |L1 L2 L3 L4 ([Lp |Al A2 (A3 (A4 (Ap [H1 (H2 (H3 ([H4 [Hp
LC30%P-1 212 213 210 210| 211 131| 130 129 134 131 87 84 86 85| 85.5
LC30%P-2 211 210 213| 213| 212 133| 130 131 133 131.8 86 87 87 86| 86.5
LC30%P-3 | 215 210 214 210 212 131| 133 130 132| 1315 87 85| 85| 85| 85.5
LC30%P-4 | 213| 211| 213| 212| 212| 134 135 133| 130f 133 88| 85| 87| 86| 86.5
LC30%P-5 210 209 212| 214 211 132| 132| 130| 130 131 86 85 87 86 86
LC30%P-6 215| 214 213| 211| 213 133| 131 130 131] 131.3 86 87 85 85( 85.8
LC30%P-7 | 211| 210 212 212 211 130 130 131| 129 130 85| 87 87| 86| 86.3
LC30%P-8 | 210| 210| 211 210| 210| 130 132| 130| 130f130.5| 86| 86| 87| 87| 86.5
Largo fabricacién L:{ 210| Largo fabricacion L:{ 130| Largo fabricacion L:| 85
Desv. Estandar 0.9| Desv. Estandar 0.9| Desv. Estandar 0.44
Largo promedio Lp:| 212| Ancho promedio Lp:{ 131| Altura promedio Lp:| 86.1
Var. Dimensional V%:| 0.80| Var. Dimensional V%:| 0.96| Var. Dimensional  V%:| 1.25
Tabla 23. Resumen Variacion Dimensional
Ti VARIACION DIMENSIONAL
> Lp(mm) L% Ap (mm) A% Hp (mm) [|H%
LC0%P 211 0.24 130 0.2 85.6 0.7
LC10%P 212 0.73 131 0.48 85.7 0.85
LC20%P |212 0.77 131 0.77 85 1.19
LC30%P [212 0.8 131 0.96 86.1 1.25

Los ladrillos ensayados de todos los tipos cumplen con los requisitos establecidos en la norma

E.070:2006 para variacion dimensional.



4.3.2. PESO UNITARIO VOLUMETRICO
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El ensayo de Peso Unitario VVolumétrico se realiz6 para 5 ladrillos de cada tipo, siendo un total
de 20 ladrillos ensayados. En los Anexos N°7, 8 y 9 se muestran los pesos en seco de ladrillos.
En la tabla N°24 se muestra los resultados de Peso Unitario Volumétrico promedios para cada

tipo.

Tabla 24. Peso Unitario Volumétrico LC0%P

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC0%P

Tipo Dimensiones (mm) Volumen |Peso Seco| Pesso Unit.
Largo Ancho Altura (cm3) (g) Vol. (g/cm3)
LCO%P-1 208 130 85 2298.40 3217 1.40
LCO%P-2 210 131 87| 2393.37 3269 1.37
LCO0%P-3 212 132 87| 2434.61 3437 141
LCO%P-4 211 129 85| 2313.62 3308 1.43
LCO0%P-5 209 131 86.5| 2368.28 3301 1.39
Peso Unitario Volumétrico promedio 1.40
Desviacion Estandar 0.02
Peso Unitario Volumeétrico (g/cm3) 1.38

Tabla 25. Peso Unitario Volumétrico LC10%P

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC10%P

Tipo Dimensiones (mm) Volumen |Peso Seco| Pesso Unit.
Largo Ancho Altura (cm3) (g) Vol. (g/cm3)
LC10%P-1 209 131 85| 2327.22 3283 1.41
LC10%P-2 211 132 86| 2395.27 3304 1.38
LC10%P-3 210 130 87| 2375.10 3274 1.38
LC10%P-4 210 131 85.5| 2352.11 3298 1.40
LC10%P-5 211 132 84| 2339.57 3290 1.41
Peso Unitario Volumétrico promedio 1.40
Desviacion Estandar 0.02
Peso Unitario Volumeétrico (g/cm3) 1.38




Tabla 26. Peso Unitario Volumétrico LC20%P

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC20%P

Dimensiones (mm) Volumen |Peso Seco| Pesso Unit.

Tipo [Largo Ancho Altura (cm3) (g8) Vol. (g/cm3)
LC20%P-1 210 130 86| 2347.80 3283 1.40
LC20%P-2 212 131 85| 2360.62 3270 1.39
LC20%P-3 209 131 84| 2299.84 3265 1.42
LC20%P-4 211 129 87| 2368.05 3229 1.36
LC20%P-5 208 133 87| 2406.77 3318 1.38
Peso Unitario Volumétrico promedio 1.39
Desviacion Estandar 0.02
Peso Unitario Volumeétrico (g/cm3) 1.37

Tabla 27. Peso Unitario Volumétrico LC30%P

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC30%P

Tipo Dimensiones (mm) Volumen |Peso Seco| Pesso Unit.
Largo Ancho Altura (cm3) (g) Vol. (g/cm3)
LC30%P-1 212 131 87| 2416.16 3265 1.35
LC30%P-2 213 130 85| 2353.65 3268 1.39
LC30%P-3 212 131 87| 2416.16 3248 1.34
LC30%P-4 211 132 86| 2395.27 3257 1.36
LC30%P-5 213 132 85| 2389.86 3260 1.36
Peso Unitario Volumétrico promedio 1.36
Desviacion Estandar 0.02
Peso Unitario Volumeétrico (g/cm3) 1.34

Tabla 28Peso Unitario Volumétrico LC30%P

PESO UNITARIO VOLUMETRICO PROMEDIO
Peso seco promedio Peso Unitario Volumétrico
Tipo (g) promedio (g/cm3)
LCO%P 3328.75 1.38
LC10%P 3289.8 1.38
LC20%P 3273 1.37
LC30%P 3259.6 1.34




4.3.3. ALABEO

El ensayo de alabeo se realizé para 5 ladrillos de cada tipo,

ensayados como se muestra en las tablas N°29, 30, y 31.

Tabla 29. Alabeo para el ladrillo de concreto LC0%P

ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC0%P

Tiee Cara A CaraB ALABEO
Cdéncavo |Convexo |Cdéncavo |Convexo (mm)

LCO%P-1 0 4 1 0 5
LCO%P-2 0 5 1 0 6
LCO%P-3 0 3 0 0 3
LCO%P-4 0 4 1 0 5
LC0%P-5 0 3 0 0 3

Alabeo promedio (mm) 4.4

Tabla 30. Alabeo para el ladrillo de concreto LC10%P

ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC10%P

T Cara A CaraB ALABEO
Céncavo |Convexo |Céncavo |Convexo (mm)

LC10%P-1 0 3 1 0 4
LC10%P-2 0 5 2 0 7
LC10%P-3 0 4 1 0 5
LC10%P-4 0 5 1 0 6
LC10%P-5 0 4 2 0 6

Alabeo promedio (mm) 5.6

Tabla 31 Alabeo para el ladrillo de concreto LC20%P

ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC20%P

e Cara A Cara B ALABEO
Céncavo |Convexo |Cdéncavo |Convexo (mm)

LC20%P-1 0 4 0 0 4
LC20%P-2 0 2 1 2 5
LC20%P-3 0 3 3 0 6
LC20%P-4 0 5 2 0 7
LC20%P-5 0 4 1 0 5

Alabeo promedio (mm) 5.4

7

siendo un total de 20 ladrillos



Tabla 32. Alabeo para el ladrillo de concreto LC30%P

ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO LC30%P
oo Cara A Cara B ALABEO
Céncavo |Convexo |Cdéncavo |Convexo (mm)
LC30%P-1 0 4 2 0 6
LC30%P-2 0 2 2 2 6
LC30%P-3 0 5 1 0 6
LC30%P-4 0 2 3 0 5
LC30%P-5 0 2 1 0 3
Alabeo promedio (mm) 5.2

Tabla 33. Alabeo promedio para el ladrillo de concreto

ALABEO PROMEDIO
Tipo mm CLASE
LCO%P 4.4 1"
LC10%P 5.6 1"
LC20%P 5.4 1"
LC30%P 5.2 1"

Los ladrillos ensayados para albeo cumplen con la norma E.070:2006 clasificandose como

tipo I1I.

4.3.4. ABSORCION
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El ensayo de absorcion se realizé para 5 ladrillos de cada tipo, siendo un total de 20 ladrillos
ensayados como se muestra en el Anexo N°7, 8y 9. En la tabla N°34 se muestra los resultados

de Absorcién promedios para cada tipo.

Tabla 34 Absorcion promedio para cada tipo de Ladrillo de Concreto con Plastico Peletizado

(0%, 10%

, 20% y 30%)

ABSORCION PROMEDIO

TIPO ABSORICON (%)
LCO%P 9.5
LC10%P 9.2
LC20%P 8.1
LC30%P 7.9
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4.3.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion teniendo en consideracion 25 unidades por
cada tipo de ladrillo, que en su total fueron 100 ladrillos, como se muestra en los Anexos N° 11
al 21. En la tabla N°35 se muestra los resultados de la Resistencia a la Compresion promedio
para cada tipo.

Tabla 35. Resistencia a la compresion para cada tipo de Ladrillo de Concreto con Plastico
Peletizado (0%, 10%, 20% y 30%)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tipo o PeSV- | e kg/em2 | CLASE
promedio | Estandar
LCO%P 75.5 0.89 74.61 Il
LC10%P 67.5 2.98 64.52 I
LC20%P 64 1.97 62.03 I
LC30%P 56.5 14 55.1 I

De los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion, todos sobrepasan la resistencia
minima establecida en la norma E.070:2006 posicionandose como clase | y II.

A continuaciéon se muestran la graficas de la evolucion de la resistencia a compresion del
ladrillo.

LLC0%P (N° DIAS VS F'B)
f'b kg/cm2
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Gréfica 1. Evolucion de la resistencia del concreto LC0%P
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Grafica 2. Evolucion de la resistencia del concreto LC10%P
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Gréfica 3. Evolucion de la resistencia del concreto LC20%P
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Gréfica 4. Evolucidn de la resistencia del concreto LC30%P
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V. DISCUSIONES

A partir de los resultados obtenidos que corresponde de la resistencia a la compresion de los
ladrillos con pléastico peletizado que sustituye al confitillo, en 0%, 10%, 20% y 30%, cuyos
valores son fb=74.61kg/cm2, fb=64.52kg/cm2, f'b=62.08kg/cm2 y fb=55.1kg/cm
respectivamente, se contrasta con la norma E.070, en la que indica los pardmetros minimos de
resistencia a lacompresion de las unidades de albafiileria, es decir, de acuerdo a la investigacion
ejecutada se concluye que dichos valores se encuentran dentro de los rangos establecidos.

Por consiguiente la investigacion [4]Influencia En La Resistencia a La Compresion Del
Concreto Convencional Al Sustituir Agregado Fino Por Pléastico PET Y Caucho De Llantas
Recicladas, cuyos autores Quispe Boada y Miranda mego sefialan que la resistencia a la
compresion del ladrillo disminuye al incrementarse el porcentaje de hojuelas de plastico PET,
guarda similitud con esta investigacion, puesto que la resistencia a la compresion del ladrillo

disminuye al incrementar el porcentaje del plastico peletizado

De acuerdo al resultado del segundo objetivo, se comprobd la optimizacién del concreto para
el ladrillo utilizando la dosificacién 1:3:1.5:1, y con el 10% de pléastico peletizado obteniendo

resistencias a la compresién mas cercana a la muestra patron.

De acuerdo al tercer objetivo, se determind la dosificacion mas adecuada a partir de 3 diferentes
dosificaciones las cuales fueron: primera dosificacion 1:3:2:1.2; segunda dosificacion 1:4:2:1.1;
tercera dosificacion 1:3:1.5:1, siendo utilizada la tercera dosificacion, la cual presentd mejor
consistencia, trabajabilidad y resistencia. Para realizar estas dosificaciones se tuvo en cuenta
la investigacion [6]Ladrillos de Concreto con pléstico PET Reciclado, en la cual se

establecieron dosificaciones similares a estas.
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VI. CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion de los 3 tipos de ladrillos, con plastico peletizado en 10%,
20% y 30%, son 64.52kg/cm2, 62.08kg/cm2 y 51.1kg/cm2 respectivamente, los cuales no
presentan incrementos en la resistencia a la compresion, sino una disminucién con respecto
a la dosificacion con 0% de plastico peletizado, sin embargo se concluye que todos los tipos
de ladrillos se encuentran dentro de los pardmetros establecidas por la norma E.070 de

albafileria para fines estructurales.

Los ladrillos que contienen 10% de pléastico peletizado que sustituye al confitillo, seria el
que contenga la dosificacion con el plastico mas adecuado, ya que es el que se acerca mas

a la resistencia a la compresion de la muestra patrén, la cual es sin plastico peletizado.

La dosificacidon en volumen para la elaboracion del ladrillo fue 1:3:1.5:1 que corresponde a
cemento, arena, confitillo y agua. Estos valores fueron determinados luego de realizar 3

tipos de dosificaciones.

Los costos por unidad de ladrillo de los diferentes tipos elaborados son los siguientes: S/.
0.79 (LC0%P), S/. 1.09 (LC10%P), S/. 1.37 (LC20%P) y S/. 1.67 (LC30%P). De lo que se
puede concluir que para la elaboracion de ladrillo de concreto el costo aumenta de acuerdo

se incrementa el porcentaje de pléastico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para obtener una mejor compactacion al momento de elaborar los ladrillos de concreto
usando pléstico reciclado, se recomienda utilizar una mesa vibratoria, y un molde de
metal.

Para que el plastico peletizado se pueda adherir mejor al concreto, se recomienda que
tenga un tamafio menor al que fue utilizado, el cual es de 7mm aproximadamente.

En el proceso de elaboracion del ladrillo de concreto, se debe tener en cuenta que el
agua proporcionada debe generar una mezcla semi seca, con el fin de obtener una mejor
consistencia al momento de desmoldar.

Para proximas investigaciones se tendrd que considerar que las bolsas que se
reutilizaran, no sean biodegradables para que no afecte la resistencia, consistencia y
durabilidad del ladrillo.

Se deben realizar otros tipos de ensayos mecanicos al ladrillo de concreto, con el fin de
garantizar una mejor resistencia; se recomienda realizar el ensayo de resistencia al
fuego, de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 339.605 y 339.621.

Para uso constructivo de los ladrillos en muros portantes, debe cumplir con la resistencia

minima que establece la Norma E.070 de Albafiileria.
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Anexos

Anexo N°1. Ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas del agregafo fino (arena)

A. Analisis granulométrico del agregado fino. NTP 400.012:2013

Tabla 36. Granulometria del agregado fino

Malla Peso (%) (%) Acum|(%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. |Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
LN°04 ) 4750 | 22 . 44 .. 44 | 96 ... 9B .. 100
N°08 | 2360 | 56 112 | 156 | 844 | 80 | 100
N° 16 1.180 96 19.2 34.8 65.2 50 85
N° 30 0.600 131 26.2 61.0 39.0 25 60
N° 50 0.300 115 23.0 84.0 16.0 10 30
N°100 | 0.150 51 10.2 94.2 5.8 2 10
N°200 | 0075 | 20 | 40 | 982 | 18 | 2 10
Fondo 9.0 1.8 96.0 4.0
Modulo de Fineza 2.940
Abertura de malla de referencia N° 04
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Gréfica 5. Curva granulometrica del agregado fino




B. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino N.T.P. 400.017

Tabla 37. Peso Unitario del Agregado Fino

89

1.- Peso de |la muestra suelta + recipiente (gr.)| 18022 | 18057 | 18027
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9898.0 | 9898.0 | 9898.0
3.- Peso del material (gr.)| 8124 8159 | 8129
4.- Volumen (m3)| 0.00530 |0.00530|0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3)| 1534.93
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?)| 1513.44
C. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino N.T.P. 400.017

Tabla 38. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 19266 | 19315 | 19357
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9898.0 | 9898.0 | 9898.0
3.- Peso del material (gr.)| 9368 9417 | 9459
4.- Constante ¢ Volumen (m3)| 0.00530 | 0.00530|0.00530
5.- Peso unitario compactado humedo
(Promedio) (kg/m3)| 1775.87
6.- Peso unitario compactado seco
(Promedio) (kg/m3)[1751.01

D. Contenido de Humedad del Agregado Fino N.T.P. 339.185

Tabla 39. Contenido de humedad del Agregado Fino
A.- Peso de muestra humeda (gr.) 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 493.00
C.- Peso de recipiente (gr.)| 79.00
D.- Contenido de humedad (%) 1.42
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.42




E. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Tabla 40. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g)| 500.0 | 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso de Fiola +

Peso del Agua (g)| 947.2 | 947.2
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso de Fiola (g)| 640.3 | 640.3
4.- Peso del Agua (g)| 307.0 | 307.0
5.- Peso del Frasco (g)| 140.25 | 140.25
6.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del

Frasco (g)| 639.76 | 639.76
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (g)| 499.51 | 499.51
< (g)| 500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (kg/m3)| 2588.001
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (kg/m3)| 2590.539
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (kg/m3)| 2594.588
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.10
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Anexo N° 2. Propiedades fisicas y mecéanicas del agregafo grueso (confitillo)

F. Analisis Granulométrico por tamizado del Agregado Grueso N.T.P. 400.012

Tabla 41. Andlisis Granulométrico por tamizado del Agregado Grueso

91

(%) (%) . :
Malla Peso (%) Acum. | Acum. SR ETEE
Que
Pug. | (mm) | Ret Ret. Ret. | Pasa Ll oy
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 8.9 0.9 0.9 99.1 90.0 100.0
N° 04 4750 453.0 45.3 46.2 53.8 20.0 55.0
N° 08 2.360 4250 42 .5 88.7 11.3 5.0 30.0
N° 16 1.180 80.0 8.0 96.7 33 0.0 10.0
N° 30 0.600 12.1 1.2 97.9 2.1 0.0 50
N° 50 0.300 4.0 0.4 98.3 1.7 0.0 50
Fondo 17.0 1.7 100.0 0.0
Tamafo Maximo 1/2" 12.7
Tamafo Maximo Nominal N° 08 2.36
Modulo de fineza 6.28
Curva Granulométrica
100~ ; ; L ; ;
0 H——h—— i —— i
o 80 i i 1 i
g 70 H——h— i — i
S 60 1\ : N R S T :
o o ; ; o ; ;
B 0 o [ A\ [ N R i i
g 40—t i R e !
§ 30 ! I R E— !
¥ I > R R E— I
o o e~
o i ; ; P R e : ,
2.000 0.200
Abertura (mm)
Gréfica 6. Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Confitillo)



G. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Confitillo) N.T.P. 400.017
Tabla 42. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso (Confitillo)
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1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 17412 | 17415 | 17394
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9997.0 | 9997.0 | 9997.0
3.- Peso del material (gr.)| 7415 7418 7397
4.- Constante 0 Volumen (m?)| 0.00530 |0.005300.00530
5.- Peso unitario suelto hiimedo (Promedio) | (kg/m3)| 1397.73
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?)| 1390.75
H. Peso Unitario Compactado del Agregado grueso (Confitillo)

Tabla 43Peso Unitario Compactado del Agregado grueso (Confitillo)
1.- Peso de |la muestra suelta + recipiente (gr.)| 18576 | 18580 | 18589
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9997.0 | 9997.0 | 9997.0
3.- Peso del material (gr.)| 8579.0 | 8583.0 | 8592.0
4.- Constante ¢ Volumen (m3)| 0.00530 | 0.00530|0.00530
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/m3)| 1619.31
6.- Peso unitario compactado seco
(Promedio) (kg/m3)|1611.21

I. Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Confitillo) N.T.P. 339.185
Tabla 44Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Confitillo)

A.- Peso de muestra humeda (gr.)| 1000
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 995.00
C.- Peso de recipiente (gr.)| 102.00
D.- Contenido de humedad (%)| 0.50
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)| 0.50




J. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso N.T.P. 400.022

Tabla 45. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso
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1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g)| 500.0 500.0
2.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso de Fiola +

Peso del Agua (g)| 954.4 954.4
3.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso de Fiola (g)| 642.2 | 642.2
4.- Peso del Agua (g)| 312.2 | 312.2
5.- Peso del Frasco (g)| 142.23 | 142.23
6.- Peso de la muestra Secada al Horno + Peso del

Frasco (g)| 636.26 | 636.26
7.- Peso de la muestra Secada al Horno (g)| 494.03 | 494.03
< (g)| 500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (kg/m3)| 2630.198
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (kg/m3)| 2661.982
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (kg/m3)| 2716.540
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.21

Anexo N° 3. Disefio de mezcla para el ladrillo de concreto usando plastico peletizado

DATOS
F'c 140kg/cm?2
Cemento Tipo v 42.5kg
Pe 3.13kg/cm3
slump" 0-1"
Pe agua 1000kg/cm3
AGREGADOS FINO GRUESO
Peso unitario suelto (kg/m3) 1534.93 1397.73
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1775.87 1619.31
Peso especifico 2588.00 2630.20
Médulo de fineza 2.94 6.28
TMN 3/8"
% Abs 0.10 1.21
Yow 1.42 0.50
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CALCULO Fcr (Resistencia promedio
reguerido)
F'cr 210| kg/cm?2
CONTENIDO DEA IRE
Aire 3| %
CONTENIDO DE AGUA
Agua 207 Its/m3
RELACION a/c (por recistencia F'cr)
Fler 210 | kg/cm2
210 0.68
220 X x=afc= 0.665
250 0.62
CONTENIDO DE CEMENTO
207 = 0.665 C= 311.28 kg
C
Factor C.= 7.32 hls
PESO DEL AGREGADO GRUESO |
Peso A.G= (b/bD)*Peso L.5.C
280 0.46 X= 0.446
294 X
3.00 0.44
VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= _ _ _ _ _ _ __ _ _ . _.___. . 0035 _ __ _. m3 _ ]
AQuas_ S 0207 ___._. M3
Are= 003 m3 ]
A.G i 0.275 i m3
SUMA 0.610 m3
Vol. A.F= 0.390 m3




95

PESO DEL AGREGADO FINO

Peso AF= 1008.28 kg

PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Cemento= 311.28 kg
Agregado Fino= 1008.28 kg
Agregado Grueso= 722.21 kg
Agua= 207 Lts
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino= 1022.59 kg
Agregado Grueso= 725.84 kg
APORTE DE AGUA A LA MEZCLA |
Agregado Fino= 13.33 SUMA= 8.23 lis
Agregado Grueso= -5.10
AGUA EFECTIVA
Agua= 198.77 Lts
PROMORCIONAMIENTO DEL DISENO ‘
___________ CEMENTO (kg) _ _ _ _A.FINO (kg) A.GRUESO (kg) AGUA (Its)
o _._._._..31t28 1022.59 _ _ _ _._ 72584 .1 198.77 _ _
0
1 3.3 2.3 27.1
DOSIFICACION EN VOLUMEN
0.099 0.40 0.28 0.199
1.0 4.0 2.8 2.0
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Anexo N°4. Dosificacion de prueba I (1:3:2:1.2)

s

FERMATI ég : LABORATORIE

SAYOS
Constructora y Servicios Generales

E MATERIALES

D

INFORME DE ENSAYO N° 3042

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LLEEM. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F'y
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)

01 DOSIFICACION | - 14 DIAS 281 11620 41

02 DOSIFICACION | - 14 DIAS 281 16760 60

03 DOSIFICACION | - 14 DIAS 278 20000 72

04 DOSIFICACION | - 14 DIAS 279 16970 61

05 DOSIFICACION | - 14 DIAS 279 15960 57

Promedio = 58

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 10/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

“terman Gastelo Chipmos
+on0 ATARISTA.FERMATF S.A.C

964423859 - 943011231

E=x \
(_ .s%
Juan Carlos Firmo OjedaAyesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Ca. José Galvez N° 120
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Anexo N°5. Dosificacion de prueba 11 (1:4:2:1.1)

b e e

EN

SAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3043

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EM. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F'y
N° [ (em®) (kg) | (kg/em?)
01 DOSIFICACION Il - 14 DIAS , 279 18860 | 68
02 DOSIFICACION Il - 14 DIAS | 278 19810 | 71
03 DOSIFICACION Il - 14 DIAS 276 * 18010 65
04 DOSIFICACION Il - 14 DIAS 281 ‘ 17290 62
05 DOSIFICACION II - 14 DIAS ] 278 14330 | 52

Promedio 63

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante

- Muestras ensayada el dia 10/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

_______________ LAY Juan Carlos Firmo OjedaAyesta
frerman Gastelo Chifinos .= INGENIERD CiviL

bl Al Rag CIP 123351

O 964423859 - 943011231
[*} Ca.José Galvez N° 120
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Anexo N°6. Dosificacion de prueba 111 (1:3:1.5:1)

A v h \ A SR I R A T £
FERMATI : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3044

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EM. FERMATISA.C

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacién de la unidad { Areabruta| Carga Fy
N° i__(cm?) (kg) (kg/cm?)

01 DOSIFICACION lil - ENSAYADAS A LOS 14 DIAS 275 20510 75

02 DOSIFICACION 11l - ENSAYADAS A LOS 14 DIAS 281 20520 73

03 DOSIFICACION Il - ENSAYADAS A LOS 14 DIAS 282 19030 67

04 DOSIFICACION lil - ENSAYADAS A LOS 14 DIAS 280 19_1 70 69

05 DOSIFICACION il - ENSAYADAS A LOS 14 DIAS 278 | 22010 79

L Promedio 73

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 10/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

Gy [ S e A TIR R e s e
M/ g Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta

. /3 INGENIERO CIVIL
German Gastelo Chéfinos Reg. CIP. 123351
ARNQATARISTA.CERMATI S A ©
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Anexo N°7. Absorciéon LC0%P

FE RMATI g LABORATORIO DE ENSAYOS DEMATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3065

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LLEM. FERMATISAC

Solicitante : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Obras : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO
CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo da ladrillos de arcilla usados en alballileria. (Determinacion de
porcentaje de Absorcion)

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° @) ()] (%)
01 LC 0% P 3528 3217 9.7
02 LCO0%P 3576 3269 9.4
03 LC 0% P 3760 3437 9.4
04 LC 0% P 3621 3308 9.5
05 LC 0% P 3615 3301 9.5
Promedio 95 |
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Juan Carlos Firmo Cjeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

=S

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

[*) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo N°8. Absorcién LC10%P

- R TTn——

FE RMATI és : LABORATORIODE ESAY MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3066

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LEM. FERMATISAC

Solicitante : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Obras : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO
CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo da ladrillos de arcilla usados en alballileria. (Determinacion de
porcentaje de Absorcion)

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad G4 G3 A

N° (9 Q) (%)
01 LC 10% P 3587 3283 9.3
02 LC10% P 3591 3304 .87
03 LC 10% P 3580 3274 9.4
04 LC 10% P 3605 3298 9.3
05 LC 10% P 3600 3290 94

L Promedio 9.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIvIL
Reg. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com

*} Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo N°9. Absorcién LC20%P

LABORATORIO

FERMATI ¢

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3067

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LE.M. FERMATISAC

Solicitante : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Obras : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO
CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo da ladrillos de arcilla usados en alballileria. (Determinacion de
porcentaje de Absorcién)

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacién de la unidad G4 G3 A

N° )] () (%)
01 LC 20% P 3549 3283 8.1
02 LC 20% P 3541 3270 8.3
03 LC20% P 3534 3265 8.3
04 LC 20% P 3477 3229 7.7
05 LC 20% P i 3592 3318 8.3

L Promedio 8.1

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS,
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

German Oscar Gastelo ( 6?4{05
TEC. LABORATORIO CE ENSAYD DE MATERILES
/

/

uan Carlos Firmo Ojedd
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231

[*) Ca. José Galvez N° 120
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Anexo N°10. Absorcién LC30%P

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3068

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LLEM FERMATISAC

Solicitante : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Obras : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO
CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo da ladrilios de arcilla usados en alballileria. (Determinacién de
porcentaje de Absorcion)

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad G4 G3 A

Ne 9 (9 (%)
01 LC 30% P 3520 3265 7.8
02 LC 30% P 3518 3268 7.7
03 LC30%P 3514 3248 8.2
04 LC 30% P 3505 3257 7.6
05 LC 30% P 3522 3260 8.0

Promedio 7.9

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

wf

German Oscar Gastelo Cfiinmos
TEC. LABORATORIO D ENSAYD 0F MATERILES

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

[*) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo N°11. Resistencia a la compresion LC0%P-14 dias

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3045

(P4g. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATIS.AC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra {Denominacion de la unidad Areabruta! Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kg/cm®)

01 LC 0% P - 14 DIAS 276 22070 i 80

02 [LC 0% P- 14 DIAS 279 | 19490 | 70

03 LC 0% P - 14 DIAS 277 16490 59

04 LC 0% P - 14 DIAS 276 16430 59

05 LC 0% P - 14 DIAS 279 14100 51

Promedio x 64

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiilerfa realizado por e! solicitante.

- Muestras ensayada el dia 15/05/2021

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

__uan Carlos Firmo Ojéida Ayesta
9 INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

............. {/
German Gastelo Chiftnos

canpATARTAFERMAT S.AC

D 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

[*) Ca José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



104

Anexo N°12. Resistencia a la compresion LC0%P-21 dias

FERMATI ¢

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3050

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EM. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto - "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacion de la unidad Areabrutai Carga Fs
N° (cm?) i (kg) (kg/cm?®)
01 LC 00% P - 21 DIAS 278 16500 59
02 LC 00% P - 21 DIAS 276 24000 87
03 LC 00% P - 21 DIAS 276 18720 68
04 LC 00% P - 21 DIAS 280 17060 61
05 LC 00% P - 21 DIAS 276 17980 65
Promedio : 68 J
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, 123351

A NS

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo N°12. Resistencia a la compresion LC0%P-28 dias

FERMATI / LABORATORIO DE ENS

Constructora y Servicios Generales

AYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3057

(P4g. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga | FY
N° (cm?) (kg) | (kgicm?)

01 LC 00% P - 28 DIAS 274 21260 78

02 LC 00% P - 28 DIAS 275 21260 44

03 LC 00% P - 28 DIAS 277 21890 79

04 {LC00% P - 28 DIAS 274 19320 70

05 {LC 00% P - 28 DIAS 207 20370 73

L Promedio ' 76

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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Anexo N°13. Resistencia a la compresion LC10%P-14 dias

s e
FERMATI AYOS DE MATERIALES
Constructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO N° 3046
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO
Proyecto - "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005
Muestra {Denominacion de la unidad Areabrutai Carga Fp
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)
01___iLC 10% P - 14 DIAS 276 13440 49
02 LC 10% P - 14 DIAS 278 20080 72
03 LC 10% P - 14 DIAS 276 14050 51
04 LC 10% P - 14 DIAS 280 21060 75
05 LC 10% P - 14 DIAS 276 i 14180 51

L Promedio ' 60 ]

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 15/05/2021

- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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Anexo N°14. Resistencia a la compresion LC10%P-21 dias

FERMATI / h LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3051
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO
Proyecto . "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F'y
N° (cm?) (kg) (kglem?)

01 LC 10% P - 21 DIAS 279 16280 58

02 LC 10% P - 21 DIAS 278 18410 66

03 {LC10%P-21DIAS 280 | 18390 66

04 ILC10% P-21DIAS 279 | 17750 64

05  ILC 10% P - 21 DIAS 280 20420 73

L Promedio i 65

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

Juan Carlos Firmo Ojedafiyesta
ermar INGENIERO CIVIL
. :mmvnmi"',.FFRMt} 1SAC et Reg. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com
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Anexo n°15. Resistencia a la compresion LC10%P-28 dias

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3059

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.LEM. FERMATIS.AC
Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO
Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resi ia a la con ion

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabruta! Carga F'y
N° (cm?) (kg) (ka/cm?®)

01 LC 10% P - 28 DIAS 276 18190 66

02 LC 10% P - 28 DIAS 279 17660 63

03 {LC 10% P - 28 DIAS LA 278 18400 66

04 LC 10% P - 28 DIAS 274 19710 72

05 LC 10% P - 28 DIAS 273 18330 67

L Promedio . 67

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

. o INGENIERO CIVIL
German Gastelo Chifinos Reg. CIP. 123351

_ABORATORISTA-FERMATI S.A.C
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ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3059

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F's
N° (cm?) (kg) i (kgrem?) |
01 LC 10% P - 28 DIAS 276 19840 72
02 LC 10% P - 28 DIAS 277 18510 67
03 LC 10% P - 28 DIAS 274 18960 69
04 LC 10% P - 28 DIAS 277 19350 70
05 LC 10% P - 28 DIAS 276 17900 65

[ Promedio i 68 J

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

f
....... S i

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

www.fermatisac.cf
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Anexo N°16. resistencia a la compresion LC20%P-14 dias

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3047

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.E.M. FERMATIS.AC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto 1 "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabruta; Carga F'y
N° (cm’) (kg) (ka/em?)

01 LC 20% P - 14 DIAS 279 17730 64

02 LC 20% P - 14 DIAS 276 18060 66

03 LC 20% P - 14 DIAS 275 17760 65

04 LC 20% P - 14 DIAS 280 16240 58

05 LC 20% P - 14 DIAS i 273 15400 | 56

L Promedio | 62

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 15/05/2021

- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

N\

German Gastelo Chi,)é(nos
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[*) Ca. José Galvez N° 120 (=)  www.fermatisac.cf
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Anexo N°17. Resistencia a la compresion LC20%P-21 dias

e

FERMATI ' LABORATORIO

Constructora y Servicios Generales

o5

DE MATERIALES

NSAYOS

INFORME DE ENSAYO N° 3054

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EIM. FERMATIS.AC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO, DISTRITO DE CHICLAYO-PROVINCIA DE CHICLAYO-DEPARTAMENTO DE

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominaciéon de la unidad Areabrutaj Carga F'y
= (cm?) (kg) (kg/em?)

01 {LC20% P - 21 DIAS 277 17430 63

02  iLC20% P-21DIAS 278 16200 58

03 LC 20% P - 21 DIAS 273 17160 63

04 LC 20% P - 21 DIAS 276 17660 64

05 LC 20% P - 21 DIAS 275 17380 63

Promedio L 62

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

| . -

German Gastelo Chifinos e uan Carios Firmo Ojeda Ayesta
ARNRATORISTA-FERMATI S.A.C e INGENIERO CIVIL
= Reg. CIP. 123351

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



112

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3053
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 11310- 2021 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO
Proyecto - "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,613 : 2005

Muestra iDenominacién de la unidad Areabrutai Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)
01 LC 20% P - 21 DIAS 274 17892 65
02 iLC20% P-21DIAS 277 17440 63
03 LC 20% P - 21 DIAS 278 17354 62
04 LC 20% P - 21 DIAS 279 17254 62
05 LC 20% P - 21 DIAS 277 17952 65

Promedio : 63

NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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Anexo N°18. Resistencia a la compresion LC20%P-28 dias

el L e

FERMATI é‘-S r LABORATORIO DE E

ENSAYOS
~Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3061

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° 1 1310-2021 L.E.M. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2018"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 ; 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)

01 LC 20% P - 28 DIAS 273 17213 63

02 LC 20% P - 28 DIAS 276 18340 66

03 iLC 20% P-28 DIAS {278 | 17652 64

04 LC 20% P - 28 DIAS 276 16523 60

05 LC 20% P - 28 DIAS 273 16842 62

Promedio * 63

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3062

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EIM. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra |Denominacion de la unidad Areabruta{ Carga F'y
. (cm?) (kg) | (kgfem?)

01 LC 20% P - 28 DIAS 273 17582 64

02 LC 20% P - 28 DIAS 276 18241 66

03 LC 20% P - 28 DIAS 278 17623 63

04 LC 20% P - 28 DIAS 276 17930 65

05 LC 20% P - 28 DIAS 273 18030 66

Promedio i 65

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

Al INGENIERO oI
German Gastelo Chi Reg. CIP. 123351
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Anexo N°19. Resistencia a la compresion LC30%P-14 dias

A — % \ Pa—
FERMATI j £ BORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3048
(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 LLEM. FERMATIS.AC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacion de la unidad Areabruta; Carga Fy
i (cm?) (kg) (kg/em?)
01 LC 30% P - 14 DIAS 273 13510 49
02 LC 30% P - 14 DIAS 272 11380 42
03 LC 30% P - 14 DIAS H 276 12880 47
04  ILC 30% P - 14 DIAS 275 14220 | 52
05 LC 30% P - 14 DIAS 273 15530 ! 57
Promedio 49 I
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrilio entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante

- Muestras ensayada el dia 15/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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Anexo N°20. Resistencia a la compresion LC30%P-21 dias

“FERMATI ;

~Constructora y Servicios Generales

S DE MATERIALES

o

oD

LABORATORIO DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3056

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° ©1310-2021 L.E.M. FERMATI S.A.C

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad Areabrutai Carga F'p
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)

01 LC 30% P - 21 DIAS 278 14860 54

02 LC 30% P - 21 DIAS 279 14550 52

03 LC 30% P - 21 DIAS 278 12490 45

04 LC 30% P - 21 DIAS 277 14930 54

05 LC 30% P - 21 DIAS 274 14520 53

Promedio {52

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

/ﬁ"\
-~ Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3054

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° ©1310-2021 L.EM. FERMATISAC
Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO
Proyecto

: "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad { Areabruta Carga Fy
Ne (cm?) (kg) (kglem?)
01 %LC 30% P - 21 DIAS 278 14236 51
02 LC 30% P - 21 DIAS 279 15570 56
03 LC 30% P - 21 DIAS 278 15048 54
04 LC 30% P - 21 DIAS 277 15740 57
05 LC 30% P - 21 DIAS i 274 14752 54

Promedio 54

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 29/05/2021

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

German Gastelo Chlrinos Juan Carlos Firmo Ojed Ayesta
ABADATARICTA EFRMATI S.A.C L INGENIERO CIVIL
/

Reg. CIP. 123351
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Anexo N°21. Resistencia a la compresion LC30%P-28 dias

RIS A% - A AT

FERMATI/

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3064

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EM. FERMATIS.AC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra |Denominacién de la unidad Areabrutai Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kglem?)

01 iLC 30% P - 28 DIAS 274 15961 58

02 {LC30% P-28 DIAS 276 16350 59

03  iLC 30% P - 28 DIAS 275 15234 55

04  LC 30% P -28 DIAS 274 15368 56

05  {LC 30% P -28 DIAS 275 15264 55

Promedio | 57

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiilerfa realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 123351
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A
FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3063

(Pég. 01 de 01)

Expediente N° :1310-2021 L.EM. FERMATISAC

Tesista : NEISLER ALVA ALTAMIRANO

Proyecto : "REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLOS DE
CONCRETO CHICLAYO 2019"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 04 de Junio del 2021

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra (Denominacién de la unidad Areabrutai Carga Fy
. (cm?) (kg) (kglcm?) |

01 LC 30% P - 28 DIAS 278 15482 56

02  iLC 30% P - 28 DIAS 276 15821 57

03 LC 30% P - 28 DIAS 274 15321 56

04 LC 30% P - 28 DIAS 278 15248 55

05 LC 30% P - 28 DIAS 276 15070 55

[ Promedio ' 56

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 03/06/2021

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

lNGENIERO CW'L

German Gastelo cmrﬁ Reg, CIP. 123351

ARDRATORISTA-FERMATI S.A.C

(¢,) 96442?859 943011231 © fermatisac@gmail.com

[*) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Anexo N°22. Certificado de calibracién

LABORATORIO DE METROLOGIA
Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-032-2020
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 2005
2 FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
Qe GENERALES S.A.C.
Di Este certificado de calibracion

Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

CALJOSE GALVEZ NRO. 120 CERCADO DE CHICLAYO
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)

Alcance de Indicacion 0 kgf a 100,000 kgf
Marca (o Fabricante) PINZUAR
Modelo PC-42
Namero de Serie 270
Procedencia COLOMBIA

Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT
Modelo 315-X8
Namero de Serie 985268714
Identificacién NO INDICA
Alcance de Indicacién 0 kgf a 100,000kgf
Resolucién 1 kgf

Transductor de Fuerza NO INDICA
Alcance de Indicacion 70 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
NGmero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibracién 2020-10-07
Ubic. Del Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Sello Fecha de emision
2020-10-07

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son vilidos.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 206800820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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Anexo N°23. Certificado de calidad del cemento

Coaratara P anamed cams Motes KEm G646 F o sy - L Libertad
Takiforns 317 - B000

SENENTOS PASASNAYO SAL: {'.“i
Yt

121

PACASMAYO
G-DC-F-04
Vorsign 03
Cemento Portland Tipo V
Conforme a la NTPF 334,009/ ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
ey i Requisito
¢ Qs N QUIMICA P NTP 334,008 /] ASTM C150
Mg H 24 Ml dmiirnoa 6 0
500 W 18 Mdmirma 2 3
C3a W% 3.8 Midmirma 5
CANF + 2903 A} W 200 B fmirna 25
Pdrdida por igmicidn ) 18 bémmo 3 5
Resdua nsoluble U 0.56 i 1 .5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CP5AA
NTP 334,009 [ ASTM C150
Camanida da fre U 8 Bldirna 12
Expansidn an Aulocdawes k] a.ns M wirmo 0,80
Suparficia Espaciica amaig 3E20 Bl o 2800
D naiclad aimi ERE] MNDO ESPECIFICA
Rosist cial p 2
- B . MPa 19.4 Bdinirma 8 .0
M cia Cormp dn A ddias {Kolam2) {188) {inirnma 82}
" MiPa 272 Birima 150
Rasisten cia Caompresidn a Tdias {Kglam@} @78 (Mirima 153)
- BPa 360 Bdlmima 21.0
Resistoncia Compmsiin 228dlas [l =] {366] {Minima 214}
Tiampn da Fraguado Vicat ;
Fraguado nidial min 170 Minimao 45
Fraguada Final min 293 Bdapdma 375

Lo, il Ll T il e I Tl i A o el ] STl hiciais Fuleds ik PR o | e o el 01-C5-001 7 &l 31 052017
L ressisterscin & la compresicn & 28 diss. oormes poncks al mes. de Julio 2017
"] i B Ot ol

A
Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Su perinten dente de Contral de Calidad

Solicitado por Distribuidora Hore Pacasmayo SRL.

Exm il Lestsal oy ot vk | b il o e v D sl | e e e o o e el PR e g S 8



Anexo N°24. Analisis econdmico
Tabla 46. Analisis Econémico LC0%P
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ANALISIS ECONOMICO LCO%P
Para 7 ladrillos se utilizo

Cantidad (S/) Costo
ARENA Balde 1 S/1.00 S/1.00
CONFITILLO Balde 0.5 S/1.00 $/0.50
CEMENTO kg 7.1 5/0.56 $/4.00
PLASTICO PELETIZADO kg 0 S/3.33 $/0.00
TOTAL S/5.50
Costo por unidad de ladrillo $/0.79

Tabla 47. Anélisis Econémico LC10%P

ANALISIS ECONOMICO LC10%P
Para 7 ladrillos se utilizd

Cantidad (S/) Costo
ARENA Balde 1 S/1.00 S/1.00
CONFITILLO Balde 0.45 S/1.00 $/0.45
CEMENTO kg 7.1 5/0.56 $/4.00
PLASTICO PELETIZADO kg 0.645 S/3.33 S/2.15
TOTAL S/7.60
Costo por unidad de ladrillo S/1.09

Tabla 48. Analisis Econémico LC20%P

ANALISIS ECONOMICO LC20%P
Para 7 ladrillos se utilizd

Cantidad (S/) Costo
ARENA Balde 1 S/1.00 S/1.00
CONFITILLO Balde 0.3 S/1.00 $/0.30
CEMENTO kg 7.1 5/0.56 $/4.00
PLASTICO PELETIZADO kg 1.29 S/3.33 S/4.30
TOTAL $/9.60

Costo por unidad de ladrillo

S/1.37




Tabla 49. Anélisis Econémico LC20%P
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ANALISIS ECONOMICO LC30%P
Para 7 ladrillos se utilizd

Cantidad (S/) Costo

ARENA Balde 1 S/1.00 S/1.00
CONFITILLO Balde 0.25 S/1.00 $/0.25
CEMENTO kg 7.1 $/0.56 S/4.00
PLASTICO PELETIZADO kg 1.935 S/3.33 S/6.44
TOTAL S/11.70

Costo por unidad de ladrillo S/1.67




124

Anexo N°25. Panel fotografico
ESAYOS DE LOS MATERIALES (CONFITILLO)
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ENSAYOS DE LOS MATERIALES (ARENA)
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ELABORACION DEL LADRILLOS

Mezcla de los materiales
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Molde de ladrillo y Plastico Peletizado

Llenado de la mezcla en el molde
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Desmolde del ladrillo



" MAT]

Ladrillos en Laboratorio

A= —,

Ladrillos sumergidos en agua Ensayos de resistencia a la compresion



