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RESUMEN
El objetivo fue “Evaluar el ladrillo s6lido de concreto con adicién de cal hidratada y
plastico PET reciclado con la finalidad de conocer su aporte técnico, econémico y
ambiental, en comparacion con el ladrillo convencional, en base a la norma RNE-E.070”.
La muestra fue 63 ladrillos de concreto hechos con 9% de cal hidratada en sustitucion del
peso del cemento y 9% de PET en sustitucion del volumen de agregados; pero primero se
disefiaron y elaboraron especimenes con mezclas de concreto con cal al 3%, 6% y 9%, y
mezclas de concreto con PET al 3%, 6% y 9%.
La mezcla base f"c= 175 kg/cm2 para 1 m3 de concreto se realizd con 7.76 bls de cemento,
0.576 m3 de arena, 0.567 m3 de confitillo y 0.224 m3 de agua, que, al incorporar cal o
PET, disminuye relativamente su resistencia a compresion, pero, sigue alcanzando la
resistencia de disefio, por tanto, cualquiera de los disefios es factible para la elaboracion
de concreto. Pero desde el punto de vista técnico-econémico-ambiental, es mas
recomendable la proporcion de 9% cal y 9% PET.
Se ha concluido que los ladrillos con cal y PET, alcanzan resistencias a compresion en
unidad mas altas (188.75 kg/cm2), mayor firmeza en pilas (180.32 kg/cm2) y mayor
firmeza en muretes (58.79 kg/cm2) que, el ladrillo convencional regulado en la E.070.
Palabras clave: Unidad de albafileria, concreto, resistencia a compresion, absorcion,

confitillo, muretes.
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ABSTRACT
The objective of the research was "To evaluate the solid concrete brick with the addition
of hydrated lime and recycled PET plastic in order to know its technical, economic and
environmental contribution, compared to the conventional brick, based on the RNE-E.070
standard"”. The sample was 63 concrete bricks made with 9% of hydrated lime replacing
the weight of cement and 9% of PET replacing the volume of aggregates; but first
specimens were designed and elaborated with concrete mixtures with lime at 3%, 6% and
9%, and concrete mixtures with PET at 3%, 6% and 9%.
The base mix f'c= 175 kg/cm2 for 1 m3 of concrete was made with 7.76 bls of cement,
0.576 m3 of sand, 0.567 m3 of clay and 0.224 m3 of water, which, by incorporating lime
or PET, decreases relatively its compressive strength, but, it still reaches the design
strength, therefore, any of the designs is feasible for the elaboration of concrete. However,
from the technical-economic-environmental point of view, the proportion of 9% lime and
9% PET is more recommendable.
It has been concluded that concrete bricks with 9% hydrated lime and 9% PET achieve
higher unit compressive strengths (188.75 kg/cmz2), higher compressive strength in piles
(180.32 kg/cm?2) and higher shear strength in walls (58.79 kg/cm2) than the conventional
concrete brick regulated in standard E.070..

Key words: masonry unit, concrete, compressive strength, absorption, confitillo, walls.

XV



CAPITULO I.
INTRODUCCION

1.1.  Planteamiento del problema
La cal, segun la historia es indudablemente un antiguo elemento de
edificacidn, civilizaciones como la egipcia lo utilizaron para el revestimiento de
sus piramides, la civilizacion China lo utilizé para la construccion de la muralla
china, y el pueblo romano, quienes perfeccionaron el proceso de fabricacion,
adicionando cal, cal viva y cenizas, obteniendo un componente que fraguaba en
agua (Villarino, 2018). La cal, era el conglomerante basico de los morteros, y
estos han sido la base para multiples edificaciones y muros, pero en la actualidad
solo se relaciona su utilizacion con la bioconstruccion o rehabilitacion, aun
cuando, en la actualidad, su produccion y comercializacion tiene mayores ventajas

(Usedo, 2015, Yahyane, 2019).

Figura 1.

Produccion de cemento, cal y yeso, primer semestre 2019 (Var. % interanual)
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Nota: (La Republica, 2019).

El plastico no es degradable, pero que puede ser reciclado, el Perd fue uno
de los ultimos paises del continente en legalizar el reciclaje del PET, a pesar que

del 100% de los residuos sélidos producidos en un dia en las regiones del pais, el
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29% estd conformado por materiales aprovechables como, papel, carton y
plasticos, pero estos terminan en el mar u alrededores contaminado el entorno
ambiental (Gestion, 2017, p. 1). Diversas provincias de Cajamarca asumen
dificultades de acopio de residuos PET con escasos vertederos locales, por lo que,
en el distrito de Chota, la Municipalidad Provincial (MPCH) en convenio con la
Universidad Autonoma de Chota (UNACH) ejecut6 el plan “Chota Te Quiero
Limpia”, con la finalidad de recaudar en las I.E., papel, carton, residuos plésticos,
vidrio o metales, que puedan ser reciclados a través del monitoreo adecuado
(Panorama Cajamarquino, 2017, p. 1).

Figura 2.

Manufactura mundial de plasticos
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Nota: Ministerio del Ambiente (MINAN, 2020)

Las unidades de albafiileria, conocidas como ladrillos, son los materiales
mas usados para el asentado de muros en las edificaciones de las provincias del
pais (Andina, 2018), pero deben cumplir con la norma E.070. Los ladrillos sélidos
elaborados de concreto casi siempre tienen al cemento, agua, arena y confitillo,
como materias primas, pero segun investigacion realizadas por autores, como,
Beltran et al (2018), Holguiin (2020), Caballero et al. (2017), y Di Marco et al.
(2017), pueden incorporarse materiales residuales, para producir ladrillos
ecologicos, siempre y cuando no se alteren sus pardmetros mecanicos, si no, se

optimicen eludiendo el detrimento precoz en localidades con escenarios
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climéticos adversos, como pueden ser fuertes precipitaciones pluviales. “Debido
a las variaciones de temperatura y humedad, muchas edificaciones forman en los
ladrillos polvillos blancos secos conocidos como eflorescencia; pero, para evitar
su aparicion una de las alternativas es el uso de cal hidratada” (Consumer, 2018,
p. 1), asi mismo, “El uso de PET en bloques de concreto puede brindar una mayor
resistencia a la absorcion del agua mejorando sus caracteristicas fisicas y
mecéanicas” (Caballero et al., 2017).

Figura 3.

Material predominante de paredes exteriores en el Perd, 2017
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Nota: (Andina, 2018)

En Chota, se usa el ladrillo industrial de arcilla, pero, tiene un costo
adicional por el traslado del mismo, desde la ciudad de Chiclayo, el ladrillo de
concreto puede ser una alternativa para la edificacion Chotana, no obstante, para

ello debia verificarse los supuestos dados en investigaciones internacionales
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1.2.

1.3.

(Caballero etal., 2017, Di Marco et al., 2017), donde afirman que el ladrillo hecho
con cal y PET adquiere mejores rasgos que el ladrillo comun, pero ¢Como validar
tal aseveracion, si los agregados locales (arena y confitillo) presentan diferente
gradacion, peso, absorcion y humedad que los agregados empleados en otras
investigaciones? Para ello se tiene que realizar una investigacion cientifica que
analice las peculiaridades del ladrillo hecho con agregados chotanos, cal y PET,
por tanto, se ha iniciado el estudio con el fin de analizar o caracterizar este tipo de
unidad de albafiileria, partiendo de la interrogante ¢ Qué unidad presenta mejores
propiedades mecéanicas: el ladrillo ecolégico o el ladrillo sélido de concreto
convencional?
Formulacion del problema
¢ Qué mejores caracteristicas mecanicas tendra el ladrillo de concreto con adicion
de cal hidratada y plastico PET reciclado que el ladrillo s6lido de concreto
convencional?
Justificacion e importancia

La tendencia actual de la industria de la construccion es la busqueda de
nuevas alternativas que brinden las mismas caracteristicas técnicas de los
materiales, pero garanticen la sustentabilidad de su utilizacion. En base a ello, se
ha planteado la caracterizacion de la unidad con cal hidratada y plastico PET
reciclado, dos compuestos que son generalmente desechados en el medio local al
cumplir su fase de uso, y que pueden ser utilizados en un nuevo fin.

A nivel nacional, existen pocos estudios sobre la reutilizacion del PET
reciclado en la produccion de ladrillos de concreto, pero en el &mbito local no hay
ilustraciones sobre la utilizacion de cal junto con PET para la produccién de

ladrillo de concreto, es por ello que se ha considerado necesario hacer un estudio
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1.4.

caracteristico sobre este tema e inducir a mas académicos a la indagacion de
nuevas alternativas de materiales de construccién que mejoren la calidad
mecanica de los mismos, pero que mantengan la sustentabilidad, cuidando asi el
entorno ambiental

Se ha planteado mitigar los efectos negativos de los residuos de plastico
PET por medio de su reciclaje y reutilizacion como material de construccion
evitando asi el impacto ambiental que genera debido a que su degradacién se
produce en largos periodos de tiempo, asi mismo se ha utilizado cal hidratada,
debido a que su fabricacion tiene menor impacto ambiental que el cemento
portland, también, se ha utilizado solo la energia solar para la solidificacion de los
ladrillos disminuyendo asi la contaminacion del aire por CO2 generado por los
hornos artesanales e industriales al fabricar ladrillos de arcilla cocida.

El proyecto se ha realizado en base a las normas existentes en lo que
respecta al disefio de concreto, andlisis de materias a utilizar y analisis de los
ladrillos con cal y PET para finalmente obtener la proporcion de materiales méas
adecuada que se pueda utilizar para elaborar ladrillos sélidos que puedan
emplearse en la edificacion de las viviendas Chotanas y de otras provincias y
regiones del pais.

Delimitacién de la investigacion

Se ha ejecutado en el lapso de 11 meses, desde agosto del afio 2019, con
interrupcion de marzo a agosto 2020, debido a la pandemia covid-19, por ende,
retomando su desarrollo en el mes de septiembre 2020, hasta culminar con su
ejecucion. La poblacion fueron los ladrillos s6lidos elaborados con cal y PET, con
el fin de caracterizar sus propiedades para su aplicacién en muros en la ciudad de

Chota.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones

Los laboratorios de la EPIC de la UNACH, no cuenta con los equipos necesarios
para ensayos en pilas y muretes, por ende, los ensayos faltantes se hicieron en la
“Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo”.

Objetivos

Obijetivo general

Analizar las caracteristicas el ladrillo solido de concreto con adicion de cal
hidratada y plastico PET reciclado, en comparacion con el ladrillo convencional,
en base a la norma RNE-E.070 del MVCS.

Obijetivos especificos

Determinar las propiedades de las materias primas (AF, AG, plastico PET)

que se utilizan para la produccién de ladrillos.

— Disenfar la mezcla base f’c= 175 kg/cm2 para ser modificada con cal hidratada
(3%, 6% y 9% del peso del cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9%
del volumen de los agregados), a fin de conocer la variacion en sus
caracteristicas en estado fresco y endurecido.

— Definir técnica, econémica y ambientalmente la dosificacion de concreto con
cal y PET para la produccion de ladrillos tipo 17, segln la NTP 399.601.

— Analizar la compresion uniaxial de pilas y la resistencia al corte en muretes de

los ladrillos con cal hidratada y plastico PET reciclado de acuerdo a la NTP

399.604 y NTP 399.621.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Bijivemula y Noolu (2021) analizaron las propiedades de bloques
activados con alcali utilizando escamas de PET y cenizas volantes. Observaron
que la firmeza a compresién de los blogues se acrecienta con el aumento de la
Molaridad de la solucién alcalina y el acrecentamiento de la T° de curado. La
compresion, aungue se encontrd aceptable, con el aumento en el porcentaje de
sustitucion de la grava, se encontrd que estaba disminuyendo. absorcion esta
dentro del limite para la mayoria de las mezclas segun IS 2185-2005.

Beltran et al (2018) ejecutaron su investigacion tuvieron el objetivo de
usar politereftalato de etileno reciclado para la produccion de bloques H15 para
mamposteria estructural. Analizaron la absorcion, compresion y flexion, entre
bloques mejorados y convencionales. Concluyeron que, la mezcla cumple con la
firmeza de 3000 psi segun con el estdndar ACI 301S-10 para bloques
convencionales, y los valores de las propiedades cumplen con la norma NTC 4026
de bloques de concreto.

Holguiin (2020) evalué prototipos de bloques ecolégicos producidos con
plasticos reciclados. Para ello caracteriz6 los materiales, hizo pruebas en probetas
prior a la produccidn de bloques, comprobando que para blogues con 20% de PET
logra compresion de 5.9 MPa. Concluy6 que es posible el uso de PET en la
produccion de bloques porque cumple con la INEN 3066.

Caballero et al. (2017). llevo a cabo su investigacion “Elaboracion de

bloques en cemento reutilizando el plastico polietileno-tereftalato (PET), como
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2.1.2.

alternativa sostenible para la construccion” para analizar los rasgos de los bloques
con PET triturado al 0, 12.5 y 25%, para verificar su factibilidad. Comprobé que
el PET mejora la resistencia a la absorcion, pero estos bloques no cumplen con la
firmeza minima citada en normas Colombianas (5Mpa), por tanto, el autor
concluyé que estos bloques no deben ser usados en muros estructurales.

Di Marco et al. (2017) ejecuto su proyecto para evaluar estos ladrillos con
porcentajes del 20% hasta un 40% de adicion de PET. Con los resultados
obtenidos el autor mejora las caracteristicas del ladrillo a absorcion y compresion.
Antecedentes nacionales

Arrascue et al (2017) fabricaron ladrillos livianos con plasticos reciclados
(PET). Con 1:7:3 cemento: arena: confitillo produjeron un ladrillo patrén
vibrocompactado con firmeza a compresion de 68 kg/cm2, pero luego le sumaron
35, 45,55y 100% de PET. Con 1:7:3 + 55% de PET, el ladrillo adquiere la firmeza
de 57 kg/cm2. Concluyeron que el uso de PET mantiene las caracteristicas
mecanicas en relacién a la norma E.070 y mejora las caracteristicas fisicas.

Arroyo (2018) determind la incorporacion de fibras de plastico reciclado
con porcentajes del 5, 10 y 15% en los ladrillos machihembrados de concreto.
Determin6 que con 10% de PET la compresion, flexion y absorcion es 127.83
kg/cm2, 4.91 kg/cm2, y 16.73%. Concluyé que, a mas porcentaje de PET,
disminuyen la firmeza del ladrillo machihembrado.

Montero et al (2019) evalud el PET reciclado en los rasgos del ladrillo de
concreto. Trabaj6 con 64 ladrillos con 0, 5, 10 y 15% PET. Realiz6 ensayos a
compresion y absorcion. Con lo que concluyd que, con PET se acrecienta la

compresion, cumpliendo la normatividad.
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2.1.3.

Pérez (2019) realiz6 su tesis para usar el polietileno tereftalato en el
ladrillo K.K. tipo 14. Us6 12 kg polietileno tereftalato para producir 36 ladrillos
de 0.24 x 0.13 x 0.09 m. Concluy0 que, es factible el uso de polietileno tereftalato
para albafiileria confinada en la localidad de Tarapoto.

Paz (2014) en su investigacion describio el ladrillo con 70% PET y 30%
PEAD. De los ensayos fisico-mecanicos determind que tiene baja absorcion de
agua (0.29%), soporta una presion de 831.88 Pa a flexion, y 239 kg/cm2 a
compresion. Concluyendo que, el uso de plastico combinado en las unidades,
mejora sus caracteristicas mecanicas.

Antecedentes regionales

Echeverria (2017) indico que, verifico los rasgos del ladrillo de concreto
con PET reciclado. Determind que la compresion axial en pilas, alcanza f'm de
128.55, 100.83, 79.79 y 76.75 kg/cm2, mientras al corte, la caracteristica en
muretes V’m asciende a 16.47, 12.83, 13.17 y 9.96 kg/cm2 para 0, 3, 6 y 9% de
PET. Con ello concluy6 que, si bien la adicion de PET disminuye la firmeza de
los ladrillos estas siguen consumando los estandares de la E.070.

Bardales (2019) comparé los ladrillos de concreto y de arcilla. Realizd
ensayos normados en la RNE E.070, concluyendo el ladrillo artesanal de concreto
tienen caracteristicas superiores que, el ladrillo artesanal de arcilla, con firmeza
de 386% de la los de arcilla.

Garcia (2018) determino los rasgos del ladrillo de concreto en el Distrito
de Bagua Grande. Tras los ensayos realizados concluy6 que, las 7 ladrilleras de

Bagua Grande presentan la categoria de ladrillos TIPO V.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Teoria del reciclaje

Existen diversas teorias que explican el proceso, uso y optimizacion del reciclado,
entre ellas la teoria de la conducta planificada, que explica el prondstico de la
gestién de reciclaje, y la teoria de Kelka-Munk, teoria que habla de la prediccion
del color y como esto ayuda a optimizar el flujo del proceso de reciclaje (Aguilar-

Luzoén, 2006; Mestre et al., 2002; Lopez, 2012).

2.2.1.1.Teoria de la conducta planificada (TCP)

La TCP argumenta que, las actitudes hacia la conducta y la norma son los
predictores del fin conductual, pero, esta nueva formulacion, incluye un tercer
predictor de las intenciones: el control conductural percibido. El fin que, se espera
lograr es el poder presagiar y exponer los mandos que escapan al control
voluntario de la persona (Aguilar-Luzdn, 2006). Esta teoria explica la conducta
planificada para reciclar a través de las afirmaciones de control de la conducta,
por tanto, explica como las personas, reciclan, segun sus creencias ecoldgicas
personales, y el nivel de aceptabilidad que tendrian frente a productos nuevos de

tendencia sustentable, con el uso de materiales reciclados.

2.2.1.2.Teoria de Kelka-Munk

Se basa en el supuesto de que, el comportamiento Optico de un material se
relaciona con el coeficiente de absorcion K, y el coeficiente de dispersion S. En
caso, el material tenga multiples componentes, su absorcion y dispersion seran los
coeficientes de cada componente, multiplicados por las dosificaciones de los
mismos en la mezcla. Esta teoria busca optimizar el proceso de reciclaje a través

de la prediccion del color de la mezcla reciclada (Mestre et al., 2002).
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2.2.1.3.Evaluacion del impacto ambiental (EIA)

2.3.

2.3.1.

El aspecto ambiental prevale como eje, en el nivel de planificacion y ejecucion de
inversiones (Coria, 2008). Las metodologias utilizadas para la EI1A son distintas y
con procesos sustanciales; por tanto, es forzoso conocer acerca de las diferentes
teorias existentes para el estudio de impacto ambiental (Salvador, 2005). Una de
las metodologias mas utilizada para la EIA es la matriz CONESA, mediante el
indice de significancia del impacto (), para determinar el efecto positivo o
negativo de generar un material sustentable para su uso en la construccion.
Marco conceptual
Cal hidratada
Para Valera (2018) es el polvo seco, derivado al tratar cal viva con bastante agua
para lograr su hidratacion; es la mezcla de (Ca (OH)2) con (MgO) e (Mg (OH)2).
La cal hidratada también se puede definir teniendo en cuenta su proceso de
produccion, siendo aquel material que se obtiene al desintegrar rocas calizas
“carbonatos calcico”, por medio del calor, a los que se le coloca suficiente agua
para convertirla en cal hidratada (Ramirez, 2016).
El uso de cal hidratada, en vez de otras cales, es porque es sustentable, es decir se
le considera como material ecoldgico, para bioconstrucciones (Ramirez, 2016)
Produccién de la cal hidratada. Tiene seis fases secuenciales (Villarino, 2009)
(1) Eleccion de materias primas. Se elige la materia prima dentro de los diversos
tipos de piedra caliza o también se podria decir que se elige la cantera.
(2) Exploracion de canteras. Mediante sondeos, cielo abierto, etc.
(3) Trituracién previa. Los fragmentos varian de 1 mm a 40 cm, por lo que,

previo al horneado pasan por molienda.
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(4) Calcinacion. La T° comun de coccion de la cal aérea y cal hidraulica es 900-
1000 °C, y 1200°C, respectivamente.

(5) Apagado de cal. Se realiza: al aire, por aspersion, por fusion, en autoclaves o
hidratadores mecanicos. La rapidez se da segun las cuantias fisicas de cal viva
y de la temperatura de coccion de la caliza.

(6) Cribado, almacenaje y expedicion. Puede suministrase en polvo o en pasta;
se recomienda almacenar en lugares muy secos y sin contacto con el aire. Es
comun su envasado en costales de papel y sacos plastificados.

Aplicaciones de la cal hidratada. En el ambito de la construccion la cal hidratada

tiene multiples aplicaciones, una de ellas es la formacion de unidades de

albafileria mas resistentes, debido a la correspondencia cal — cemento. Los
beneficios de la mezcla de cal con cemento se dividen en dos

categorias:(Saavedra, 2013; Cortes y Terrones, 2017)

En estado fresco. La mezcla presenta mejor trabajabilidad, muy buena retencion

de agua, y menor tiempo de fraguado.

En estado endurecido. Aumenta la adhesion y disminuye la permeabilidad.

Comunmente acrecienta la resistencia al ataque por sulfatos. El aditamento de cal

ademas beneficia el autosellado de grietas, evitando la pérdida de resistencia e

incremento de permeabilidad en el ladrillo de concreto.
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Figura 4. Proceso productivo de la cal
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2.3.2. Plastico polietileno tereftalato (PET)
Los plasticos son sustancias quimicas sintéticas, llamadas polimeros, cuyo
principal componente es el carbono, se moldean por calor o presion debido a su
estructura macro molecular (Ortiz et al, 2015). El plastico PET se emplea en
botellas para bebidas, y articulos eléctricos; se elabora a partir del acido tereftalico
y del etilén glicol, siendo asi, es altamente higroscopico, por lo que, necesita
procesos de deshumidificacion antes de su transformacion (Madrigal et al, 2011).

Figura 5.

Codificacion de los Plasticos
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Cada nmero dentro de las flechas nos indica el tipo de plastico.

Nota: (Madrigal et al, 2011)

El PET tiene alta pureza, resistencia y tenacidad; pero hay diversos grados de
PET, diferenciados por su peso molecular y cristalinidad; es decir, segun su uso
tienen rasgos de transparencia y resistencia quimica. Los de menor, medio y
mayor peso molecular se apelan grado fibra, grado pelicula y grado ingenieria,

respectivamente. (Echeverria, 2017)
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Tabla 1.

Datos del Polietileno Tereftalato (PET)

Propiedad Minimo Méaximo
Densidad g/cm3 1.34 1.39
Absorcion % 0.02
Dureza Rockwel M94 M101
Tension MPa 59 72
2 Compresion MPa 76 128
é Impacto, Izod J/mm 0.01 0.04
8 Calor °C 80 120
Dieléctrica V/mm 13780 15750
Constante dieléctrica (60 Hz) 3.65
Dilatacion térmica 104/°C 15.2 24
Efecto luz solar Decoloracion ligera
Calidad dptica Transparente a opaco
Velocidad de combustion mm/min Agotamiento tardo
Tede fusion °C 244 254

Esta tabla nos muestra los datos técnicos del plastico PET, las unidades en que son medibles y los valores

que son aceptables para el plastico PET. Nota: (Mariano, 2014).

Reciclaje del plastico PET.

El uso del plastico va aumentando en grandes escalas, pero su indebida
disposicion perjudica al medio ambiente, no obstante, el plastico PET es un
material reciclable. Las posibles vias de reutilizacion abarcan: reciclado directo,
guema con o sin recobro energético, transformacion en materiales mas nobles
mediante el reciclaje quimico (Echeverria, 2017). Las ventajas del reciclaje son:
(Hachi et al., 2010)

— Disminuye la cantidad de residuos.

— Evita que se sature velozmente los rellenos sanitarios.

— Se ahorran recursos naturales, financieros, energia y materia prima.

— El reciclaje en la fuente aminora la polucion y el efecto invernadero.

— Demanda menos combustible quemado por ende menor contaminacion.
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2.3.3.

Procedimiento de reciclaje PET.

El reciclado es la transformacion de los desechos plasticos, posterior al uso
industrial o consumo, en granos que puedan ser utilizados en la manufactura de
otros productos (Hachi et al, 2010). Sus etapas son:

(1) Recoleccion o acopio y clasificacion del plastico

Se hace la recoleccion selectiva de los plasticos, para ello se debe separar y
depositar en un contenedor los residuos plasticos; luego se procede a clasificarlo
por su composicion. (Ortiz et al, 2015)

(2) Compactado

Es donde el plastico se compacta, reduciendo su volumen, y facilitando el traslado
y acopio. (Echeverria, 2017)

(3) Molino

Se hace el molido (o picado) para disminuir la gradacion del PET, de este proceso
se puede llegar a tener hojuelas de 47, ¥4, o polvo (Echeverria, 2017).

(4) Limpieza

El PET comunmente estdn contaminadas, por lo tanto, deben pasar por un bafio
que elimine contaminantes, siendo asi, es conveniente que el agua de limpieza
tenga un tratamiento para su emision o disposicion final (Echeverria, 2017)

(5) Secado

Procedimiento que, elimina la humedad restante del material. Se pueden utilizar
secadores centrifugados o de aire, caliente o frios, para circular entre el PET
molido, eliminando la humedad. (Echeverria, 2017)

Ladrillo de concreto

Unidad con medidas comunes, hecho con cemento, agua y agregados, que se

manipula con dos manos (NTP 399.601, 2015).
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Figura 6.

Funciones de los ladrillos de concreto
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Nota: (Castillo et al., 2016).

Clasificacién de los ladrillos de concreto

Segun la NTP 399.601, son cuatro los tipos:

Tipo 24. Se emplean como bloques arquitectdnicos para muros exteriores por

lo que solicitan alta firmeza a compresion.

— Tipo 17. Para areas donde se solicite moderada firmeza a comprension, frioy
humedad.

— Tipo 14. Se solicita moderada firmeza a comprension.

— Tipo 10. Se solicita modera firmeza a comprension.

Tabla 2.

Requerimientos para ladrillos de concreto

Minima firmeza a compresion, MPa . y
Maxima absorcion (%)

Tipo Promedio de 3 bloques Bloque unitario
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Nota: NTP 399.601, 2015

2.3.4. Ensayos en ladrillos
Se deben de someter a diversos ensayos tal como lo especifica la NTP 399.604

(INACAL, 2015)
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Muestreo
— Eleccién de muestras. Significativo del lote total de bloques.
— NuUmero de muestras. 6 bloques por lote de 10,000 unidades 0 menos y
12 bloques por lote de méas de 10,000 y menos de 100,000 unidades.
— ldentificacion. Marcar cada muestra para su identificacion, pero cuya
marca no cubra mas del 5% del area superficial.

Medicion de dimensiones

— Muestras. 3 bloques para el ancho, altura, longitud, pudiendo ser usados
en otros ensayos.

— Dimensiones. Por cada bloque, se mide y anota, el ancho medio (A), altura
media (H), y longitud media (L) por cara.

Absorcion.

— Para este ensayo se utiliza 3 blogues, estos también se pueden utilizar para
los ensayos de contenido de humedad, densidad, area neta media, area
bruta. La absorcidn se calculara de la siguiente manera:

Ecuacion 1. Para determinar la absorcion
Absorcién, kg/m3=[ (Ws —Wd) / (Ws — Wi)] x 1000 (1.1)
Absorcién, % = [ (Ws —Wd) / Wd] x 100 (1.2)
Donde: Ws, Wi, y Wd peso saturado, sumergido y al horno del bloque,
respectivamente.

Contenido de humedad

Ecuacion 2. Para determinar la humedad
Humedad= [ (Wr —Wd) / (Ws — Wd)] x 100 (2
Donde: Wr, Wd y WSs, peso recibido, seco al horno y saturado del bloque,

respectivamente.
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Densidad

Ecuacion 3. Para determinar la densidad
Densidad (D), kg/m3 = [ Wd/ (Ws — Wi)] x 1000 (3)
Donde: Wd, Ws y Wi, peso seco al horno, saturado y sumergido del bloque,
respectivamente.

Resistencia a compresion

Se tiene que tener en consideracion la condicién de humedad de cada espécimen,

es decir, deben estar libres de humedad visible. Los datos registrados de esta

prueba es la analogia entre la carga de rotura a compresion y su seccion bruta.
Ecuacidn 4. Resistencia a compresion

MPa = Pmax / An 4)

Donde: P max = carga maxima a compresion, N; An = area neta medio del bloque.

Resistencia en prismas

Se hacen prismas con alto minimo de 2 bloques, con alto(hp)/espesor(tp) de 1.3 a

5.0. La muestra seran 3 prismas de igual edad y material. (NTP 399.605, 2013)

Figura 7.
Prismas
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concreto liquido q

Nota. (NTP 399.605, 2013).

La norma E.070 (2021), precisa que, los prismas se acopiaran a mas de 10 C° por
28 dias, ademas, los prismas podran probarse entro los 14 y 28 dias.
Ecuacion 5. Resistencia en primas

Resistencia = C/A (5)
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2.3.5.

Donde: C = Carga de compresion maxima, A= Area neta transversal del prisma.

Resistencia en muretes

La NTP 399.621 (INACAL, 2004) detalla algunas caracteristicas que los muretes

de albafileria deben de cumplir:

Tamafio y forma. Muretes minimamente de 60 x 60 cm, de al menos dos
bloques por hilada.

— Numero de especimenes. Como minimo 3 muretes iguales, hechos con el

mismo blogue, mortero y mano de obra.
— Curado. No deben de ser movidos por 7 dias, se almacenaran por 28 dias.
— Mortero. 3 cubos de 50 mm para medir firmeza.
Ecuacién 6. Esfuerzo cortante diagonal en muretes

Vm = 0.707*P/Ab (6)
Donde: Vm = Esfuerzo cortante, P = Carga Aplicada, Ab = Area bruta.

Ecuacién 7. Para obtener el area bruta del murete

AD=[+0)2]*t oo, (i) (7.1)
Ab= VIZPRZ (i) (7.2)

I, hyT largo, altura y espesor del murete, en mm.

Ladrillo con cal hidratada y plastico PET reciclado

Para este tipo de ladrillo corresponde la definicion que esté establecida en la NTP
399.601 que menciona, que el ladrillo sélido tiene mas el 75% de seccion neta de
su seccién bruta.

Los agregados y aglomerantes para el ladrillo de concreto son los siguientes:
Agregado fino. Arena, derivada de la disgregacion de rocas, que pasa y retiene

en el tamiz 3/8” y N° 200, respectivamente. (NTP 400.037, 2018)
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Tabla 3.

Granulometria del Agregado Fino

Abertura (mm) Tamiz (%) % que pasa

9.5 3/8 100 100
4.75 N° 4 95 100
2.36 N° 8 80 100
1.18 N° 16 50 85
0.600 N° 30 25 60
0.300 N° 50 05 30
0.150 N° 100 00 10

Nota: (NTP 400.037, 2018)

Agregado grueso. Para la manufactura de ladrillos de concreto se usa el confitillo,
que cumple con la granulometria de la Tabla 4. (Norma E.070, 2021, p.299)

Tabla 4.

Granulometria del confitillo

Malla ASTM (%) Abertura (mm) % Qque pasa
% 12.75 100 100
3/8 9.50 85 100
N° 4 4.75 10 30
N° 8 2.36 0 10
N° 16 1.18 0 5

Nota: (Norma E.070, 2006, p.299).

Cemento portland, tipo I. Este cemento portland tipo | es de uso general segun
la Norma Técnica Peruana 334.009, ademas este cemento debe de cumplir con los
requisitos que se especifican en la norma ya mencionada. ([NTP 334.009], 2013),
Agua. Debe estar acorde a la norma E.070, en esta menciona que el agua sera
potable y sin sustancias. Estos requisitos son establecidos con la finalidad de
lograr la resistencia y calidad del concreto.

Aditivos. Son sustancias afiadidas al concreto como la cal hidratada y el plastico

PET reciclado.
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2.4,

Concreto vibrado para ladrillos de concreto

La vibracion consiste en sacudir al concreto para darle consistencia. Los concretos
con consistencia seca son mas resistentes, pero poco trabajables, la vibracion es
la solucidn, logrando el uso de mezclas con 0 a 17 (Arrascue, et al, 2017).
Definicion de términos

Albafileria o mamposteria. Material estructural construido por bloques
asentados por mortero o apiladas e integradas con concreto liquido (Rivas, 2018).
Cal hidratada. Polvo seco, derivado al tratar cal viva con bastante agua que
provoca su hidratacion (Tantaquilla et al., 2020).

Concreto. Mezcla de cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire, que se
endura al secarse (Pinedo, 2019).

Ladrillo. Material utilizado en la edificacion de muros, tabiqueria, entre otros;
con la suficiente firmeza a compresion dada en la normatividad (Nufiez, 2019).
Ladrillo sélido. Tiene mas del 75% de seccion neta de su seccion bruta (Bardales,
2019)

Plastico PET. Material plastico utilizado para manufacturar envases. Las botellas
son desechables, por lo que al final terminan en rellenos sanitarios. (Pinedo, 2019)
Unidad de albafileria. Ladrillo y bloques sélidos, huecos, alveolares o tubulares

de arcilla cocida, concreto o silice cal (Rivas ,2018).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO L.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: Las caracteristicas mecénicas del ladrillo de concreto con adicién de cal
hidratada y plastico PET reciclado, son mejores en comparacién con el ladrillo
solido de concreto convencional.
Variables
Variable independiente: Cal hidratada y Plastico PET reciclado.
La cal hidratada es el producto que se utiliz6 como adicion al concreto en
diferentes disefios de mezcla ya que es un producto que tiene multiples beneficios
cuando se mezcla con el concreto.
El pléstico PET reciclado se utilizé junto con la cal hidratada como adicién al
concreto para obtener el disefio mas optimo de mezcla en la produccion de
ladrillos de concreto, este producto se utilizara con el fin de disminuir su impacto
ambiental.
Variable dependiente: Ladrillo s6lido de concreto.
El ladrillo sélido de concreto tiene un conjunto de propiedades fisicas y

mecénicas, como, compresion.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 5.

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Instrumento indice
) Caracteristicas ) L
Cal hidratada e Ficha técnica
técnicas
Variable i Curva
Granulometria . %
independiente granulométrica
Cal Hidratada y Propiedades Peso especifico Formato de ensayo Kg/m3
plastico PET fisicas el plastico Absorcion Formato de ensayo %
reciclado PET reciclado Contenido de
Formato de ensayo %
humedad
Peso unitario Formato de ensayo Kg/m3
Cemento %
Arena ) ] %
L — Hoja de disefio de
Disefio de mezcla Confitillo %
mezclas
Cal %
PET %
) Cuaderno de
. Asentamiento . Plg.
Propiedades del laboratorio
concreto Resistencia a la
» Formato de ensayo Kg/cm2
. compresion
Variable _ _
. Resistencia a la
dependiente »
. . compresion en Formato de ensayo Kg/cm2
Ladrillo sélido de Propiedades del .
) ] unidad
concreto ladrillo sélido de _ . .
Resistenciaen pila ~ Formato de ensayo Kg/cm2
concreto i _
Resistencia en
Formato de ensayo Kg/lcm2
murete
Materiales S/
Costo de ladrillo Equipos y/o .
. ) Hoja de costos S/.
sélido herramientas
Mano de obra S/.
Impacto Impacto positivo ) +
. _ Matriz de Conesa
ambiental Impacto negativo -
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4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO
Ubicacidn geografica del estudio
El &mbito de estudio donde se implementd la investigacion de manera general fue
en la provincia de Chota, region de Cajamarca. En la provincia de Chota, se
encuentran el distrito de Conchéan, lugar donde se ubica la cantera de agregado
fino, y el distro de Chota, lugar donde se ubica la cantera de agregado grueso. Los
ensayos especificos en su mayoria se llevaron a cabo en los laboratorios de la

Universidad Nacional Autbnoma de Chota, ubicada en la ciudad de Chota.
Figura 8.

Ubicacién de Chota y Conchén, en la provincia de Chota
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Dentro del ambito de estudio se localizan especificamente las canteras de las
cuales se extrajeron la arena, grava y cal hidratada. Se define en la siguiente tabla
la ubicacién de cada una de las fuentes de las materias primas:

Tabla 6.

Ubicacién de las Canteras de los Agregados y Materiales

Agregado y/o UT™M L - .
) Cantera Distrito Provincia  Vias de acceso
materiales Este Norte
Carretera:
Agregado i . .
) Conchan 760490 9288131 Conchan Chota Conchan -
Fino (Arena)
Tacabamba
Agregado
Carretera: Chota
Grueso Los Peroles 763928 9269923 Chota Chota )
- - Cajamarca
(Confitillo)
] Carretera: Chota
Cal Hidratada ~ Negropamapa 762097 9269065 Chota Chota

- Cajamarca

También se localiza el estudio geograficamente en la UNACH precisamente el
Laboratorio de Materiales de la EPIC, donde se realizaron la mayor parte de los
ensayos correspondientes a esta investigacion, a excepcion de los ensayos de pilas
y muretes que se efectuaron en el laboratorio de mecanica de materiales de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque.

Tabla 7.

Ubicacion del Laboratorio

utT™Mm

Laboratorio Comunidad Distrito Provincia Departamento  Vias de acceso
Este Norte
Laboratorio
) Colpa ) Carretera: Chota
de materiales 761757 9276336 Chota Cajamarca
Matara Chota - Conchén

(UNACH)
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4.2.

4.2.1.

Unidad de andlisis, poblacion y muestra

Poblacion

En esta investigacion esta delimitada por los ladrillos sélidos de concreto hechos
con cemento portland Tipo |, agua potable, agregado fino de la cantera Conchén,
confitillo de la cantera Los Peroles, adicion de cal hidratada de la calera
Rejopampa y plastico PET reciclado del botadero de basura Colpahuacariz,
fabricados en la ciudad de Chota.

Figura 9.

Ubicacién del Botadero de Basura de Colpahuacaris, Chota

Nota: Google earth.

Figura 10.

Ubicacion de la Calera de Rejopamapa, distrito de Chota.
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4.2.2.

Nota: Google earth.

Muestra
Determinada no probabilisticamente por conveniencia, por 63 ladrillos solidos de
concreto hechos con cemento portland Tipo I, agua potable, agregado fino
Conchan, confitillo de Los Peroles, cal hidratada de la calera Rejopampa y
plastico PET reciclado del botadero Colpahuacariz.
Segun la NTP 399.601, la resistencia a la compresion para un ladrillo Tipo 17 es
de ’b =17 MPa 0 173.35 kg/cm2, por tanto, esa ha sido la resistencia de disefio.
Con dicha resistencia se elaboré una mezcla de concreto patrén que luego fue
modificada con cal hidratada como remplazo al 3%, 6% y 9% del peso del
cemento, para ensayarlo a compresion a los 7, 14 y 28 dias, asi mismo, la mezcla
de concreto patron también fue modificada con plastico PET reciclado como
remplazo del 3%, 6% y 9% del volumen del agregado fino y agregado grueso por
separado, para ensayarlos a compresion a los 7, 14 y 28 dias.
Ecuacidn 8. Materiales para un concreto convencional
C + AF + AG + Agua = concreto patréon (8)
Ecuacion 9. Materiales para concreto con cal hidratada
n X C + AF + AG + Agua + m X Cal = concreto con cal hidratada 9
Ecuacién 10. Materiales para concreto con plastico PET reciclado

C+nXxXAF +n X AG + Agua + 2m X PET = concreto PET reciclado (10)
Donde:

— C=cemento en peso (kg)

— AF=agregado fino en volumen (m3)

— AG= confitillo en volumen (m3)

— n=Porcentaje de material en peso o volumen segn material aditivo

— m= Porcentaje de sustitucion de cemento por cal en peso
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- n+m=100%
Tabla 8.

Especimenes de concreto convencional

Edad de ruptura (dias)

Tipo de concreto Total
7 14 28
Concreto patron 3.00 3.00 3.00 9.00
Tabla 9.

Especimenes de concreto modificado con cal hidratada como remplazo en peso del

cemento
Porcentaje de Edad de ruptura (dias)
N Total
sustitucion 7 14 28
3% 3.00 3.00 3.00 9.00
6% 3.00 3.00 3.00 9.00
9% 3.00 3.00 3.00 9.00
Total 9.00 9.00 9.00 27.00
Tabla 10.

Especimenes de concreto con plastico PET reciclado como remplazo en volumen de la

arenay grava

Porcentaje de Edad de ruptura (dias)
o Total
sustitucion 7 14 28
3% 3.00 3.00 3.00 9.00
6% 3.00 3.00 3.00 9.00
9% 3.00 3.00 3.00 9.00
Total 9.00 9.00 9.00 27.00
Tabla 11.
Total, de especimenes de concreto segun edad de ruptura
) Edad de ruptura (dias) Total
Tipo de concreto
7 14 28
Concreto patron 9.00 9.00 9.00 27.00
Concreto con cal hidratada 9.00 9.00 9.00 27.00
Concreto con plastico PET 9.00 9.00 9.00 27.00
Total 27.00 27.00 27.00 81.00
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Determinada las caracteristicas del concreto con cal hidratada y PET por separado,
se procedio a plantear el disefio de mezclas en conjunto con 9% de cal hidratada
como remplazo en peso del cemento y 9% de plastico PET como remplazo en
volumen de la arena y grava, para fabricar las unidades de albafiileria.

Tabla 12.

Muestras de ladrillo con cal hidratada y plastico PET reciclado

N° de repeticiones de cada  N° de especimenes por

Tipo de ensayo Total
ensayo ensayo
Contenido de humedad 3.00 1.00 3.00
Peso especifico 3.00 1.00 3.00
Resistencia a la
. 3.00 1.00 3.00
compresion
Resistencia en pilas 3.00 3.00 9.00
Resistencia en muretes 3.00 15.00 45.00
Total 3.00 21.00 63.00

El ladrillo es de 24x14x9 cm, de largo, ancho y alto, para asientos de cabeza, canto
y de soga. De los 63 ladrillos sélidos de concreto con 9% de cal hidratada como
remplazo en peso del cemento y 9% de plastico PET como remplazo en volumen
de la arena y grava, tres fueron usados en ensayos de compresién, seis en ensayos
fisicos (humedad y peso especifico), nueve en ensayos de resistencia axial en
pilas, y 45 en ensayos de resistencia diagonal en muretes.
4.2.3. Unidad de anélisis
— La arena, confitillo y residuos de plastico PET triturados usados en la
produccion de bloques de concreto.
— Los especimenes de concreto base y modificado con adicion de plastico

PET reciclado y cal hidratada.
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4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

— Los ladrillos sélidos de concreto con adicién de plastico PET reciclado y
cal hidratada.
Tipo y descripcién del disefio de investigacion
Enfoque de la investigacion
El enfoque que tiene es cuantitativo, ya que este enfoque nos brinda procesos
detallados, metddicos y empiricos para generar conocimiento cuantificable, segin
Hernandez et al. (2014).
Alcance de la Investigacion
El alcance de esta investigacion es explicativo, y su definicién segun (Hernandez
Sampieri et al., 2014) es la siguiente:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcién de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir,
estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos
fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o
por qué se relacionan dos 0 mas variables.
Tipo de investigacion
El disefio fue descriptivo causal simple, que ha hecho uso de la experimentacion
para determinar el efecto de una causa (adicién de material) a la mezcla de
concreto. El término experimento en sentido cientifico, representa la
manipulacion de las variables independientes para analizar los efectos de la

manipulacion en las variables dependientes (Hernandez et al., 2014).
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Figura 11.

Esquema del disefio descriptivo causal simple

| INCIO |
I
[ Eleccion de matenales |
I
| | | |
Agregado Agregado Cemento Portland Cal Hidratada Plastico pet reciclado
fino grueso Tipo |
I |
|
. . . . Ensayos y ficha técnica:
Ensayrog. Propiedades fisicas Ficha Técnica mee@ades Propiedades fisicas y
y mecanicas de los agregados quimicas . .
mecanicas
|
I— I—‘
Disefio de concreto para Disefio de concreto para ladiillo Disefio de concreto para ladiillo
|adrille tipo 17 (0% de aditives) tipo 17 con adicién de cal tipo 17 con adicién de plastico pet
hidratada (3%,6% y 9%) reciclado (3%,6% y 9%)

| Ensayos: Propiedades fisicas y

mecanicas

resistencia y costo)

Seleccion de la dosificacion dptima para concreto con adicion de
cal hidratada y plastico pet reciclado (Trabajabilidad, % de aire,

Fabricacion de ladrillos

Ensayos: Variacion dimensional,
densidad, absorcion, contenido de
humedad vy resistencia a compresidn
(unidad, pila y murete)

Evaluacion econdmica

Evaluacion ambiental

Recoleccion y andlisis de Datos

Nota. En esta figura se detalla las etapas de manera secuencial del desarrollo de esta investigacién, siendo

una investigacion experimental con enfoque cuantitativo y con un alcance explicativo.
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44,

44.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Observacion. Se observa a las variables dependientes en su contexto natural.
Experimentacion. Se manipulo las variables independientes ya que de estas
depende la elaboracion y por consiguiente las propiedades fisico mecanicas del
ladrillo de concreto.
Analisis. Se verifico el aporte técnico, econdmico y ambiental de los ladrillos de
concreto adicionando cal hidratada y plastico PET reciclado.
Instrumentos
Fotografias. Medio por el cual el lector puede observar los procesos realizados
para los ensayos a agregados, concreto y unidades de albafiileria.
Experimentacion. Son los formatos de ensayos a agregados, a los especimenes
de concreto y a los ladrillos en unidad, pilay murete, para determinar la variacion
de sus propiedades al adicionar cal hidratada y plastico PET reciclado.

— Granulometria NTP 400.012:2013

— Humedad de los agregados NTP 339.185

— Peso especifico y absorcién NTP 400.022:2013.

— Peso unitario NTP 400.017:2011

— Asentamiento del concreto NTP 339.035

— Resistencia a compresién del concreto NTP 339.034

— Ensayos en albafiileria NTP 399.604 y NTP 399.605
Matriz de analisis. Permite la comparacion de los resultados en el aspecto
técnico, econémico y ambiental para validar su uso en la construccién de

edificaciones.
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4.5.  Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

4.5.1. Ensayos en agregados

4.5.1.1.Ensayo de Granulometria NTP 400.012
El agregado fino, se ensayé mediante el proceso de tamizado, se eligio una
muestra de 1 kg mediante el método de cuarteo. El tamizado se efectud tres veces
consecutivas. (NTP 400.012, 2018)

Ecuacion 11. Para determinar MF

Maodulo de finura (MF) = (% Ret. acumulado) /100 (12)
El agregado grueso, se ensay6 mediante tamizado, 1 kg para el tamafio maximo
de 1/2”. Se eligieron los tamices de 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N°30, N°50, N°
100y la cazoleta para el material mas fino. (NTP 400.012,2018)
Se eligieron tres muestras de 500 kg de plastico PET reciclado cada una por el
método de cuarteo, para ser tamizadas segun la NTP 400.012.

Figura 12.

Ensayo de granulometria
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4.5.1.2.Ensayo de peso unitario NTP 400.017
La muestra de arena y grava se obtuvo mediante cuarteo, esta se fue colocando en
el recipiente y se pesoé; para el peso unitario compactado se coloco el agregado al
recipiente en tres capas, cada capa de material fue apisonada con 25 golpes por
una varilla de acero y luego se pesd. El ensayo se ejecutd por tres veces
consecutivas.
Al igual que el ensayo de granulometria, este ensayo para el plastico PET
reciclado no esta normado; por lo tanto, para ejecutar este ensayo se aplico lo que
establece la NTP 400.017, por tanto, el procedimiento fue el mismo que se realiz6
a la arena y al confitillo.

Ecuacion 12. Peso unitario

M= (G-T)V (12)
Donde: M = Densidad; G = Peso del agregado; T = Masa del depoésito y V =
Volumen del deposito.

Figura 13.

Ensayo de peso compactado
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4.5.1.3.Ensayo de peso especifico y absorcion NTP 400.022 y NTP 400.021
Para la ejecucion de esta prueba se saturé la arena por 24 horas, luego se
selecciond por cuarteo 1.00 kg que cumplié con la prueba del cono de absorcién
de arena, posteriormente se coloco a un picnémetro y se le afiadio agua agitandolo
para que la muestra pierda los vacios y finalmente se pesdé (NTP 400.022, 2002).
El tamafio maximo del confitillo es 1/2", por lo que el peso de la muestra
seleccionada es 2 kg, que se sumergio por 24 horas en agua, luego fue removida
del agua y el agregado fue secado, posteriormente se peso, después se determind
el volumen por desplazamiento de agua y finalmente esta muestra se coloco al
horno por 1 dia, para luego ser pesada (NTP 400.021, 2018). Para el plastico PET
reciclado, se seleccion6 100 gr de plastico PET reciclado, en una probeta graduada
se colocd el agua hasta 200 ml, seguidamente se colocé la muestra de plastico en
la probeta. EI volumen se calculd por el método de desplazamiento del agua.
Ecuacién 13. Determinar el peso especifico de masa de la arena
Pem = A/ (V -W) (13)
Ecuacion 14. Para determinar la absorcion de la arena
Absorcién (%) = [ (Ms -A) / (A)] x 100 (14)
Ecuacidn 15. Para determinar el peso especifico de masa del confitillo
Pe = A/(B-C) (15)
Ecuacién 16. Para determinar Peso Especifico de Masa Saturada con Superficie Seca
Pes = B/(B-C) (16)
Ecuacion 17. Para determinar la absorcion del confitillo

Ab (%) = [ (B-A) /A] *100 @an

— 'V =Volumen del picnémetro y

— W = Peso del agua afiadida al picnometro.

— Ms = Peso de la muestra saturada con superficie seca,

o1



— A =Peso de la muestra seca al horno,
— B =masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, g, y

— C =masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g
Ecuacién 18. Peso especifico del plastico PET reciclado
Pep=[A/V] (18)
Donde:
— A =masa en gramos

— V= Volumen desplazado en cm3.

Figura 14.

Ensayo de peso especifico y absorcién en la arena

Figura 15.

Ensayo de peso especifico y absorcion en el confitillo
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4.5.1.4.Ensayo de contenido de humedad NTP 339.185
Este ensayo se ha realizado a 1.00 kg de arena en estado natural y una muestra de
1.5 kg. de agregado grueso en estado natural, luego se coloco las muestras al horno
a 110 °C £ 5 °C durante 24 horas, se sacaron las muestras del horno y se dejaron
por un tiempo a temperatura ambiente para que las muestras enfrien; finalmente
se pesaron. (NTP 339.185, 2018).
Ecuacion 19. Para determinar la humedad

P =100 (W-D) / D (19)
Donde:

— P =Humedad en %,

— W = Masa de la muestra humeda original en gramos

— D = Masa de la muestra seca en gramos

4.5.1.5.Ensayo de material que pasa por el tamiz N°200 NTP 400.018

Se tomo 1.00 kg de muestra de cada agregado, se secé en la estufa a una T° de
110 £ 5 °C, se lavd con agua pura, el agua de lavado decantd el material
suspendido y disuelto que pasa por un tamiz 75 pum (N° 200). En este proceso
existié una pérdida de muestra resultante del lavado, luego se coloc6 nuevamente
a secar la muestra a la estufa y finalmente se procedio6 a pesar, la diferencia de
pesos reporta el % de material mas fino que pasé por el tamiz N° 200.

Ecuacidn 20. Para determinar material fino que pasa por el tamiz 75um (N°200)
A =100 (P1-P2) / P1 (20)
Donde:

— A =% del material mas fino que pasa por el tamiz N° 200.

— P1= Masa seca de la muestra original, gramos.

— P2 = Masa seca de la muestra luego del lavado, gramos
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Figura 16.

Ensayo de material que pasa por el tamiz normalizado 75um

4.5.1.6.Ensayo de abrasion para agregado grueso NTP 400.019
Para el confitillo se selecciond una carga de 8 esferas por la gradacion tipo C, el
peso del material para este ensayo fue de 5 kg, este se coloco a la maquina de los
angeles, luego de terminar las revueltas se retir0 el agregado y se tamizé por la
malla N°12, lo retenido se lavo y se colocd al horno por 24 horas a 110°C + 5 °C,
para luego ser pesado.
Ecuacion 21. Para determinar % de perdida de material

Porcentaje de pérdida (%) = [ (C-Y) /C] *100 (21)
Donde: C = es la masa original, Y = es la masa final.

Figura 17.

Ensayo de abrasion
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4.5.1.7.Propiedades quimicas de la cal hidratada

Se utiliz6 en aditamento en el disefio de mezcla para concreto. A este material se
ejecutd ensayos para conocer sus propiedades quimicas, tales como:

— Hidréxido de calcio Ca (OH)2

— Oxido de calcio CaO

—  Oxido férrico Fe203

— Oxido de magnesio MgO

—  Oxido de silicio SiO2

—  Oxido de aluminio Al203

4.5.2. Disefio de mezclas

Concreto convencional para ladrillo tipo 17. Este concreto se disefid mediante
el método del ACI, se trabajo con 70 kg/cm2 de factor de seguridad y sabiendo
que la resistencia requerida para este tipo de ladrillo es menor a 210 kg/cm2, la
resistencia minima obteniendo es 245 kg/cm2, luego se elabor6 la mezcla
obteniendo la dosificacion 1: 2.53: 2.38.
Concreto con 3% de plastico PET reciclado. Este disefio consistio en
reemplazar el 3% de arena y el 3% de confitillo en unidad de volumen.
Concreto con 6% de plastico PET reciclado. Consistié en reemplazar el 6 % de
arena y el 6 % de confitillo en unidad de volumen.
Concreto con 9% de plastico PET reciclado. Consistio en reemplazar el 9% de
arena y el 9% de confitillo en unidad de volumen.
Concreto con adicidon de 3% de cal hidratada. Consistio en reemplazar el 3%
del peso del cemento por el 3% de cal hidratada.
Concreto con adicion de 6% de cal hidratada. Consistié en reemplazar el 6%

del peso del cemento por el 6% de cal hidratada.
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45.3.

Concreto con adicion de 9% de cal hidratada. Consistio en reemplazar el 9%
del peso del cemento por el 9% de cal hidratada.

Ensayos en concreto en estado fresco

El asentamiento, segun la NTP 339.035, es una de las propiedades que mide el
estado de fluidez del concreto, en este caso el asentamiento puede variar entre 1”
y 2”; con 3% de contenido de aire en el concreto para el confitillo analizado.

Figura 18.

Asentamiento del concreto

Figura 19.

Aire del concreto
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45.4.

45.5.

4.5.6.

Ensayo de resistencia del concreto (NTP 339.034)

Para medir la resistencia se elaboraron muestras de 15 x 30 cm, los cuales fueron
sometidos a carga axial en la maquina de compresion. Este fue un factor muy
importante en la seleccion del disefio optimo del concreto, la resistencia va
variando conforme se le adiciond cal hidratada y plastico PET reciclado al
concreto. Lo que se buscd es que con los porcentajes de adicidn el concreto llegue
a la resistencia especificada en la norma para un tipo de ladrillo tipo 17.

Disefio de mezcla adecuado para ladrillo tipo 17 con cal hidrataday PET
Luego de haber analizado los resultados, seleccionamos el disefio adecuado de
concreto para un ladrillo tipo 17 con cal hidratada y PET que de acuerdo a la
trabajabilidad, contenido de aire y resistencia elegimos un disefio de concreto que
se adiciond un 9% de cal hidratada y un 9% de plastico PET reciclado, estos
porcentajes se seleccionaron de acuerdo al andlisis de datos y ademés
considerando que el concreto para el ladrillo se sometié a vibracion con la
finalidad de tener un mejor moldeado, disminuir el contenido de aire y obtener un
buena resistencia

Etapas de fabricacion de ladrillos con adicion de PET y cal

1.- PRODUCCION DE LA MEZCLA. En esta etapa de realizo la mezcla de los
agregados con la cal hidratada, con el plastico PET reciclado en forma de hojuelas
y agua.

2.- MOLDEADO DE LADRILLO. Para el moldeado del ladrillo se coloco la
mezcla en el molde fabricado y este se colocé a la mesa vibradora para un mejor
moldeado de dicho ladrillo.

3.- CURADO DE LADRILLO. Después de la elaboracién de los ladrillos estos

se colocaron al agua con la finalidad de que lleguen a la resistencia de disefio.
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Figura 20.

Elaboracién de la mezcla para fabricacion de ladrillos

Figura 21.

Ladrillos sélidos de concreto elaborados con 9% de PET + 9 % de cal hidratada
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Figura 22.

Moldeo de ladrillos s6lidos de concreto

Figura 23.

Curado del ladrillo de concreto
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45.7.

4.5.8.

45.9.

4.6.

Ensayos al ladrillo sélido con cal y PET

Luego que se disefid este concreto se elaboraron 63 unidades de ladrillo que se
sometieron a las siguientes pruebas: absorcion, variacién dimensional, alabeo,
densidad, contenido de humedad, resistencia en: unidad, en pila'y en murete.
Procesamiento de la informacion

Se ha utilizado el software Microsoft Excel, mismo que ha servido para presentar
tablas y graficos, ademas de plantear la estadistica descriptiva (media, desviacion
estandar, coeficiente de variacion) que garantiza la fiabilidad de la informacién.
Analisis de la informacion

Se ha realizado mediante Minitab 19, para presentar el andlisis de hipdtesis
ANOVA.

Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo N° 1.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presentacion de resultados
Propiedades fisico-mecanicas de los agregados
La gradacién de la arena de la cantera Conchan, esta ligeramente fuera del uso
granulométrico, con un porcentaje que pasa superior al limite maximo (60%) para
el tamiz N° 30, segln la NTP 400.037, no obstante, es facil de corregir con el
tamizado (Fig. 24), en cambio, la gradacion del AG, confitillo de la cantera Los
Peroles (Fig. 25), cumple con la gradacion de la norma E.070; mientras que el
plastico PET reciclado triturado, no tiene norma de comparacion para la
gradacion, pero su estimado corresponde a la gradacion del confitillo, por ende se
puede aseverar que presenta tamafios granulométricos idoneos para ser el sustituto
de los agregados (Fig. 26).
El MF de la arena, es ligeramente inferior al establecido en la NTP 400.037, sin
embargo, esto se compensa con el agregado grueso Y el plastico reciclado PET,
que presentan un moédulo de fineza de 5.91 y 4.39, respectivamente, valores
superiores al rango dado para un agregado fino, pero que en conjunto logran
mantener un modulo de fineza global estandar. (Fig. 27)
El % que pasa el tamiz N° 200 (Fig. 28), para la arena, confitillo y plastico PET
reciclado, es respectivamente 5.32, 0.63 y 0.00%, por tanto, el agregado fino
presenta mayor cantidad de suelo granular menor a 75 um, de lo que establece la
NTP 400.037 para la produccién de concreto, no obstante, la norma también,
refiere que si al ensayar el concreto esté presenta buenas caracteristicas puede
usarse este agregado previo tamizado; por otro lado el confitillo cumple con la

NTP 400.037 (menor a 1%).
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Tabla 13.

Gradacion de la arena

Tamiz Retenido Retenido Parcial ~ Retenido Acumulado Pasante
N° (mm) (gr) (%) (%) (%)
1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.76 49.53 4.95 4.95 95.05
8 2.36 55.93 5.59 10.55 89.45
16 1.18 53.33 5.33 15.88 84.12
30 0.6 88.33 8.83 24.71 75.29
50 0.3 423.23 42.32 67.04 32.96
100 0.15 265.50 26.55 93.59 6.41
Cazoleta 64.13 6.41 100.00 0.00
Nota. Media de la repeticion de tres veces consecutivas de tamizado realizado al agregado fino.
Figura 24.
Gradacion de la arena
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Tabla 14.

Granulometria del confitillo

Malla Retenido Retenido Parcial Retenido Acumulado Pasante (%0)
N° (mm) (9r) (%) (%)
1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 166.73 16.67 16.67 83.33
4 4.76 623.37 62.34 79.01 20.99
8 2.36 184.30 18.43 97.44 2.56
16 1.18 17.97 1.80 99.24 0.76
30 0.6 343 0.34 99.58 0.42
50 0.3 1.20 0.12 99.70 0.30
100 0.15 0.63 0.06 99.76 0.24
Cazoleta 2.37 0.24 100.00 0.00

Nota. media de la repeticién del proceso de tamizado del confitillo.

Figura 25.

Curva granulométrica del confitillo
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Tabla 15.

Granulometria del plastico PET reciclado

Malla Retenido Retenido Parcial Retenido Acumulado Pasante (%0)
N° (mm) (9r) (%) (%)
172" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.57 0.11 0.11 99.89
4 4.76 11.57 231 2.43 97.57
8 2.36 233.23 46.65 49.07 50.93
16 1.18 226.50 45.30 94.37 5.63
30 0.6 26.53 5.31 99.68 0.32
50 0.3 1.23 0.25 99.93 0.07
100 0.15 0.17 0.03 99.96 0.04
Cazoleta 0.20 0.04 100.00 0.00

Nota. Media de la repeticion del proceso de tamizado del plastico PET reciclado.

Figura 26.

Curva granulométrica del plastico PET reciclado
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Nota. En este gréafico se muestra la curva granulométrica del plastico PET reciclado.
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Figura 27.

MF promedio de los agregados
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Figura 28.

Material que pasa el tamiz N° 200

% que pasa tamiz # 200
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Agregados

e AG que pasa tamiz # 200 < 1 = AF que pasa tamiz # 200 < 5

Nota. Estos valores que se presentan son el promedio de la repeticion de este ensayo por tres veces.
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La humedad de la arenay confitillo es respectivamente 0.87% y 0.29%, el plastico
PET reciclado no presenta grado de humedad (Tabla 17). EI peso unitario seco
suelto es menor que el compactado para todos los agregados, pero es la arena el
que presenta un mayor peso unitario suelto con 1418.61 kg/m3, mientras que el
plastico es el material méas liviano en estado suelto y compacto con valores de
461.41 kg/m3y 518.09 kg/m3 (Tabla 18). El peso especifico de la arena, confitillo
y plastico PET reciclado alcanza valores de 2.354, 2.60 y 1.36 gr/cm3, por tanto,
el material méas pesado es el agregado grueso o confitillo, luego el agregado fino
y por ultimo el plastico reciclado PET (Tabla 19), estos valores son relevantes
para determinar la cantidad de materiales por m3 en la mezcla de concreto. La
arena y confitillo tienen un porcentaje de absorcién promedio de 1.09% y 1.20%,
en cambio el plastico reciclado PET, no presenta absorcién, es decir no absorbe
agua de la mezcla (Tabla 20). Por ultimo, el agregado grueso o confitillo se analiz6
a abrasion, determinado el desgaste del material, mismo que equivale a 34.35%,

por tanto, cumple con la NTP 400.037.
Tabla 16.

Humedad de los agregados

Agregados H (%)
Agregado fino 0.87
Confitillo 0.29

Tabla 17.

Peso unitario de los agregados

Agregados PUS (kg/m3) PUC (kg/m3)
Agregado fino 1448.61 1559.81
Confitillo 1385.61 1500.20
Plastico PET reciclado 461.41 518.09
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Tabla 18.

Peso especifico de los agregados

Agregados Pe de masa (gr/cm3) Pe SSS (gr/cm3) Pe aparente (gr/cm3)
Agregado fino 2.3543 2.38 2.29
Confitillo 2.60 2.64 2.69
Plastico PET reciclado 1.36

Tabla 19.
Absorcion de los agregados
Absorcion
Agregados (%)
Agregado fino 1.090
Confitillo 1.206
Tabla 20.
Abrasion del confitillo
Peso de la muestra (gr.) 5000.00
Peso de la Muestra final (gr) 3782.37

Porcentaje de Perdida (%)

24.35

La cal hidratada tiene apariencia de polvo blanco, en la Tabla 22 se puede apreciar

las propiedades quimicas de la cal hidratada de la calera Rejopampa, ubicada en

el centro poblado del mismo nombre. Este material se utiliz6 como sustituto del

cemento en el presente analisis.
Tabla 21.

Propiedades quimicas de la cal hidratada

Determinacion quimica

Resultados (%)

Hidroxido de calcio Ca (OH)2
Oxido de calcio Ca0
Oxido férrico Fe203
Oxido de magnesio MgO
Oxido de silicio Si02
Oxido de aluminio Al203

83.12
72.8
0.071
0.608
2.05
0.54
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5.1.2. Disefio de mezclas

5.1.2.1.Mezcla base
Para plantear el disefio de mezcla se elabord por el método ACI 211, una mezcla
de concreto patron f°c 175 kg/cm2, con arena de la cantera Conchan, confitillo de
la cantera Los Peroles, cemento Pacasmayo Tipo |, agua potable recolectada en la
UNACH a una temperatura de 17 °C, sin aditivos. Con el disefio base, se procedio
a remplazar la cantidad de arena y confitillo por el 3%, 6% y 9% de PET reciclado
triturado en volumen (densidad 1360 kg/m3), obteniendo asi la cantidad de
materiales en kg/m3; también se alterd el disefio base con el remplazo de la
cantidad de cemento por el 3%, 6% y 9% de cal hidratada en peso.

Tabla 22.

Materiales usados en la mezcla

Cemento
Caracteristicas Arena Confitillo Pacasmayo  Agua potable
Tipo |
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1448.61 1385.611
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1559.810 1500.202
Peso Especifico (kg/m3) 2354.30 2604.35 3080 998.86
Tamafio Maximo 3/8" 1/2"
TMN N°4 3/8"
MF 2.17 591
Porcentaje de Absorcion (% abs) 1.09 1.206
Porcentaje de Humedad (%w) 0.057 0.12
F’c (kg/cm?2) 441
Contenido de aire (%) 7.00
Superficie especifica (m2/kg) 3740.00
Temperatura (°C) 17.00

El concreto patron o base para 1 m3 en proporcion equivale a 1 bolsa de cemento

5 latas de arena 4.6 latas de confitillo y 28.90 It/bolsa de agua, la dosificacién en

peso es de 329.62 kg de cemento, 835.02 kg de arena, 785.55 kg de confitillo y

224.15 Its/m3 de agua, la dosificacién en volumen es de 7.76 bolsas de cemento,
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0.576 m3 de arena, 0.567 m3 de confitillo y 0.224 m3 de agua, la dosificacion en
proporcidn 1:2.53:2.38. A esta dosificacion patrén o base, respecto al volumen de
arena y confitillo se le desconté a cada uno el 3%, 6% y 9% de su volumen,
obteniendo con ello 0.03 m3, 0.07m3 y 0.10 m3 de PET reciclado,
respectivamente.

Tabla 23.

Materiales en kg para 1m3 de concreto con residuos PET reciclados

PET
Concreto con PET Cemento Arena Confitillo Agua .
] reciclado
reciclado (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (It/m3)
(kg/m3)
Con 0% PET 329.62 835.02 785.55 224.15 0.00
Con 3% PET 329.62 810.18 761.78 224.15 46.65
Con 6% PET 329.62 785.33 738.02 224.15 93.30
Con 9% PET 329.62 760.49 714.26 224.15 139.95
Tabla 24.

Materiales en m3 para la elaboracion de concreto con residuos PET reciclados

PET
Concreto con PET Cemento o .
] Arena Confitillo  Agua (m3) reciclado
reciclado (bolsas)
(m3)
Con 0% PET 7.76 0.576 0.567 0.224 0.00
Con 3% PET 7.76 0.559 0.550 0.224 0.03
Con 6% PET 7.76 0.542 0.533 0.224 0.07
Con 9% PET 7.76 0.525 0.515 0.224 0.10
Tabla 25.
Proporcién de materiales para concreto con residuos PET reciclados
Concreto con PET Cemento o Agua PET
] Arena Confitillo )
reciclado (bolsa) (It/bolsa) reciclado
Con 0% PET 1.00 2.53 2.38 28.90 0.00
Con 3% PET 1.00 2.49 2.31 28.90 0.08
Con 6% PET 1.00 2.45 2.31 28.90 0.16
Con 9% PET 1.00 2.40 2.27 28.90 0.24
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El concreto patron o base presenta una dosificacién en peso de 329.62 kg de
cemento, 835.02 kg de arena, 785.55 kg de confitillo y 224.15 Its/m3 de agua, en
proporcion 1:2.53:2.38. Para elaborar concreto con adicion de cal hidratada, la
cantidad de cemento 329.62 kg ha sido remplazada por cal hidrata al 3%, 6% y
9% en peso, lo que representa 9.89, 19.78 y 29.67 kg/m3, respectivamente.

Tabla 26.

Materiales en kg para 1m3 de concreto con cal hidratada

Cal
Concreto con cal Cemento Arena Confitillo .
. Agua (It/m3) hidratada
hidratada (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
(kg/m3)
Con 0% cal 329.62 835.02 785.55 224.15 0.00
Con 3% cal 319.81 835.02 785.55 22412 9.89
Con 6% cal 309.86 835.02 785.55 22412 19.78
Con 9% cal 299.92 835.02 785.55 22412 29.67
Tabla 27.
Materiales en m3 para la elaboracion de concreto con cal hidratada
o Cal
Concreto con cal Cemento Confitillo .
. Arena (m3) Agua (m3) hidratada
hidratada (bolsas) (m3)
(kg/m3)
Con 0% cal 7.76 0.576 0.567 0.224 0.00
Con 3% cal 7.52 0.576 0.567 0.224 9.89
Con 6% cal 7.29 0.576 0.567 0.224 19.78
Con 9% cal 7.06 0.576 0.567 0.224 29.67
Tabla 28.
Proporcién de materiales para concreto con cal hidratada
Concreto con cal Cemento . Agua Cal
Arena Confitillo
hidratada (bolsa) (It/bolsa) hidratada
Con 0% cal 1.00 2.53 2.38 28.90 0.00
Con 3% PET 0.97 2.53 2.38 28.90 0.03
Con 6% PET 0.94 2.53 2.38 28.90 0.06
Con 9% PET 0.91 2.53 2.38 28.90 0.09
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5.1.2.2.Concreto base con 0

% de PET — 0% de cal hidratada

Se analizaron las caracteristicas del concreto base elaborado con la dosificacién

1: 2.53: 2.38 de ceme
que este concreto pre
tiene viabilidad estru

resistencia que cump

Tabla 29.

nto, arena y confitillo respectivamente, con lo que se verifico
senta un asentamiento bajo, es decir es poco trabajable, pero
ctural por tener resistencia a los 28 dias de 225.23 kg/cm2,

le con la requerida para un ladrillo de concreto tipo 17.

Propiedades del concreto base en estado fresco

Disefio

Descripcion Unidad Valor

1:2.53:2.38
(muestra patrdn)

Asentamiento 1”
21.4
2360.53

3.1

pulg.
°C

kg/m3
%

Temperatura
Peso Unitario
Contenido de aire

Tabla 30.

Resistencia de concreto base

Edad de probeta

Resistencia (Kg/cm2) a los dias

7 14 28

Promedio (kg/cm2)

192.11 211.87 225.23

Figura 29.

Curva de resistencia vs

tiempo
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5.1.2.3.Concreto con 3% de PET

Se analizaron las caracteristicas del concreto con 3% de plastico PET reciclado,

elaborado con la dosificacion 1: 2.49: 2.31:0.08 de cemento, arena, confitillo y

residuos PET reciclados, respectivamente. Los resultados son aceptables,

cumplen con la resistencia que requiere el ladrillo de concreto tipo 17, pero en

comparacién con el concreto convencional su resistencia disminuye en 4.91 %.

Tabla 31.

Propiedades del concreto fresco con 3% de plastico PET reciclado

Disefio Descripcion Unidad Valor
Asentamiento pulg. 17
T °C 20.8
3% PET
PU kg/m3 2352.07
Contenido de aire % 35
Tabla 32.
Concreto con 3% de plastico PET reciclado
Resistencia (Kg/cm2) a los dias
Edad de probeta 7 14 28
Promedio (kg/cm2) 189.73 209.17 21417
Figura 30.

Curva de resistencia de concreto con adicion de 3% de PET

Resistencia vs Tiempo

220.0

215.0
N 210.0 209.17
E .
2
= 205.0
g
.S
S 200.0
&
8 195.0
@

189.73
190.0
185.0
0 7 14 21
Tiempo (dias)
—@— Resistencia (Kg/cm2)

21417

28

35

72



5.1.2.4.Concreto con 6% de PET

Se analizaron las caracteristicas del concreto con 6% de PET reciclado, elaborado

con la dosificacién 1: 2.45: 2.31:0.16 de cemento, arena, confitillo y residuos PET

reciclados, respectivamente. Los resultados son aceptables, cumplen con la

resistencia que requiere el ladrillo de concreto tipo 17, pero en comparacién con

el concreto convencional su resistencia disminuye en 10.18% a los 28 dias.

Tabla 33.

Propiedades del concreto fresco con 6% de plastico PET reciclado

Disefio Descripcion Unidad Valor
Asentamiento pulg. 17
Temperatura °C 22.1
0,
6% PET PU kg/m3 2301.34
Contenido de aire % 3.8
Tabla 34.
Concreto con 6% de PET
Resistencia (Kg/cm2) a los dias
Edad de probeta 7 14 28
Promedio (kg/cm2) 166.20 188.60 202.30
Figura 31.
Curva de resistencia del concreto con 6% PET
Resistencia vs Tiempo
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5.1.2.5.Concreto con 9% de PET

Se analizaron las caracteristicas del concreto con 9% de plastico PET reciclado,

elaborado con la dosificacion 1: 2.40: 2.27:0.24 de cemento, arena, confitillo y

residuos PET reciclados, respectivamente. Los resultados son aceptables,

cumplen con la resistencia que requiere el ladrillo de concreto tipo 17, pero en

comparacion con el concreto convencional su resistencia disminuye en 19.05% a

los 28 dias.
Tabla 35.

Propiedades del concreto fresco con 9% de plastico PET reciclado

Disefio Descripcién Unidad Valor
Asentamiento pulg. 1.2"
9% PET Temperatura C 20.6
PU kg/m3 2294.30
Contenido de aire % 4
Tabla 36.
Concreto con adicién del 9% de PET
Resistencia (Kg/cm2)
Edad de probeta 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio (kg/cm2) 159.03 170.07 182.23

Figura 32.

Curva de resistencia del concreto con 9% de PET

Resistencia vs Tiempo
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5.1.2.6.Concreto con 3% de cal hidratada
Se analizaron las caracteristicas del concreto con 3% de cal hidratada, elaborado
con la dosificacion 0.97: 2.49: 2.31:0.03 de cemento, arena, confitillo y cal
hidratada, respectivamente. La resistencia del concreto es alta y aceptable para
ladrillo de concreto tipo 17, en comparacion con el concreto convencional la
resistencia se incrementa en 1.45% a los 28 dias.
Tabla 37.

Propiedades del concreto fresco con 3% de cal hidratada

Disefio Descripcion Unidad Valor
Asentamiento pulg. 17°
. Temperatura °C 20.7°
0,
3% cal hidratada Peso Unitario kg/m3 2360.53°
Contenido de aire % °2.8

Tabla 38.

Concreto con adicion de 3% de cal hidratada

Resistencia (Kg/cm2)

Edad de probeta 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio (kg/cm2) 204.37 214.83 228.50
Figura 33.

Curva de resistencia del concreto con 3% de cal hidratada
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5.1.2.7.Concreto con 6% de cal hidratada
Se analizaron las caracteristicas del concreto con 6% de cal hidratada, elaborado
con la dosificacion 0.94: 2.49: 2.31:0.06 de cemento, arena, confitillo y cal
hidratada, respectivamente. La resistencia del concreto es aceptable para ladrillo
de concreto tipo 17, en comparacion con el concreto convencional la resistencia
disminuye en 3.65% a los 28 dias.
Tabla 39.

Propiedades del concreto fresco con 6% de cal hidratada

Disefio Descripcion Unidad Valor
Asentamiento pulg. 1.2”
6% cal hidratada Temperétur_a © 231
Peso Unitario kg/m3 2354.89
Contenido de aire % 2.6

Tabla 40.

Resistencia del concreto con adicién de 6% de cal hidratada

Resistencia (Kg/cm2)

Edad de probeta 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio (kg/cm2) 184.37 203.67 217.00
Figura 34.

Curva de resistencia de concreto con 6% de cal hidratada

Resistencia vs Tiempo
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5.1.2.8.Concreto con 9% de cal hidratada
Se analizaron las caracteristicas del concreto con 6% de cal hidratada, elaborado
con la dosificacion 0.91: 2.49: 2.31:0.09 de cemento, arena, confitillo y cal
hidratada, respectivamente. La resistencia del concreto es aceptable para ladrillo
de concreto tipo 17, en comparacion con el concreto convencional la resistencia
disminuye en 6.81% a los 28 dias.
Tabla 41.

Propiedades del concreto fresco con 9% de cal hidratada

Disefio Descripcion Unidad Valor
Asentamiento pulg. 1.2”
. Temperatura °C 23.2
0,
9% cal hidratada Peso Unitario kg/m3 2349.25
Contenido de aire % 24

Tabla 42.

Resistencia de concreto con adicién de 9% de cal hidratada

Resistencia (Kg/cm2)
Edad de probeta 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio (kg/cm2) 178.50 191.97 209.90

Figura 35.

Curva de resistencia del concreto con 9% de cal hidratada

Resistencia vs Tiempo
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5.1.3. Analisis técnico, econémico y ambiental del concreto
5.1.3.1.Analisis técnico
Respecto al concreto fresco, este logra mas trabajabilidad sin llegar a ser
excesivamente fluido, tanto al adicionar cal hidratada como al adicionar plastico
PET, asi mismo el contenido de aire aumenta propiciamente en el concreto al
incrementar la cantidad de plastico PET, en cambio disminuye el contenido de
aire cuando se aumenta la cal hidratada, complementandose los resultados, por
ende es probable que al adicionar plastico PET y cal hidrata a la vez en el concreto,
se mantengan las caracteristicas fisicas estandar. Asi, mismo al mezclar el
concreto con PET al 3%, 6% y 9% se obtuvieron especimenes con menor
resistencia que la base, pero que siguen manteniendo la resistencia estandar
(142.76 kg/cm?2) establecida en la NTP 399.604; algo similar sucede con los
especimenes de concreto con adicion de cal hidratada estos disminuyen para
porcentajes de adicion de 6% y 9%, pero al adicionar 3% de concreto se logra un
incremento en la resistencia de 4.94 kg/cm2 respecto a la muestra base (concreto
patrdn), a los 28 dias, no obstante, todos los especimenes cumplen con alcanzar y
superar la resistencia minima establecida por la NTP 399.604 para la elaboracion
de ladrillos tipo 17. Los especimenes mas extremos es decir el concreto con 9%
de PET reciclado y el concreto con 9% de cal hidratada superan al f’c= 173.35
kg/cm?2 (resistencia a compresion establecida por la NTP 399.604 para ladrillos
Tipo 17) en 21.66% y 44.74%, respectivamente. Por tanto, técnicamente cualquier

combinacién es viable porque cumple con la NTP 399.604.
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Figura 36.

Asentamiento del concreto
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Tabla 43.
Resistencia del concreto con diferentes % de PET
Resistencia del concreto con diferentes % PET (Kg/cm2) Edad de ruptura (dias)
Disefio Proporcién + %PET 7 14 28
Disefio base 1:2.53:2.38+ 0% PET 192.11 211.87 225.23
D -3% PET 1:2.49:2.31 + 3% PET 189.73 209.17 21417
D -6% PET 1:2.45:2.3 + 6% PET 166.20 188.60 202.30
D-9% PET 1:2.40:2.27 + 9% PET 159.03 170.07 182.23
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Figura 38.

Curvas de

resistencia del concreto con diferentes % de PET
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Tabla 44.

Resistencia del concreto con diferentes % de cal hidratada

Resistencia del concreto con diferentes % cal (Kg/cm2) Edad de ruptura (dias)
Disefio Proporcion + % cal hidratada 7 14 28
D-0%Cal 1:2.53:2.38 + 0% cal hidratada 192.11 211.87 225.23
D-3%Cal 0.97:2.53:2.38 + 3% cal hidratada 205.70 214.83 230.17
D-6%Cal 0.94:0.53:2.38 + 6% cal hidratada 181.00 200.60 213.67
D-9%Cal 0.91:2.53:2.38+ 9% cal hidratada 178.50 191.97 206.63
Figura 39.

Curvas de resistencia del concreto con diferentes % de cal hidratada
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178.50
0 7 14 21 28 35
Tiempo (dias)
12 +0% cal hidratada ~— =—@==1:2:2 + 3% cal hidratada =—@=1:2:2 + 6% cal hidratada ==—@=1:2:2 + 9% cal hidratada
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5.1.3.2.Andlisis econémico

El costo del concreto convencional equivale a 235.83 soles. El costo del concreto

por m3 con adicion de plastico PET reciclado se incrementa al adicionar mayor

porcentaje de PET, la diferencia maxima en el costo es 22.85 soles, en contra de

los constructores. El costo del concreto por m3 con adicion de cal hidratada

disminuye al adicionar mayor porcentaje de cal hidratada, alcanzando, la

diferencia maxima en el costo es 10.40 soles, a favor de los constructores. Segun

los resultados se puede compensar los costos al adicionar PET reciclado y cal

hidratada juntos a la vez, obteniendo un incremento en el costo de tan solo 12.45

soles, sobre el precio del concreto base.

Tabla 45.

Costo del concreto por m3 con adicidn de plastico PET reciclado

Costo
Descripcién Materiales Unidad Cantidad P.U. Costo Parcial Total
ota
Confitillo m3 0.567 S/ 40.00 S/ 22.68
Concreto Arena m3 0.576 S/ 60.00 S/ 34.56
. S/ 235.83
convencional Cemento Bolsa 7.76 S/ 23.00 S/ 178.48
Agua m3 0.224 S/0.50 S/0.11
Confitillo m3 0.55 S/ 40.00 S/ 22.00
Concreto con
Arena m3 0.559 S/ 60.00 S/ 33.54
adicion de 3%
Cemento Bolsa 7.76 S/ 23.00 S/ 178.48 S/ 243.46
de Plastico
. Agua m3 0.224 S/0.50 S/0.11
PET reciclado
Plastico PET kg. 46.65 S/0.20 S/9.33
Confitillo m3 0.533 S/ 40.00 S/21.32
Concreto con
Arena m3 0.542 S/ 60.00 S/ 32.52
adicion de 6%
Cemento Bolsa 7.76 S/ 23.00 S/ 178.48 S/ 251.09
de Pléastico
. Agua m3 0.224 S/ 0.50 S/0.11
PET reciclado
Plastico PET kg. 93.3 S/0.20 S/ 18.66
Confitillo m3 0.515 S/ 40.00 S/ 20.60
Concreto con
Arena m3 0.525 S/ 60.00 S/ 31.50
adicion de 9%
. Cemento Bolsa 7.76 S/ 23.00 S/ 178.48 S/ 258.68
de Pléastico
. Agua m3 0.224 S/ 0.50 S/0.11
PET reciclado
Plastico PET kg. 139.95 S/0.20 S/ 27.99
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Tabla 46.

Costo del concreto por m3 con cal hidratada

o . . ] Costo Costo
Descripcion Materiales Unidad Cantidad P.U. ]
Parcial Total
Confitillo m3 0.567 S/ 40.00 S/ 22.68
Concreto Arena m3 0.576 S/60.00 S/ 34.56
) S/235.83
convencional Cemento Bols. 7.76 S/ 23.00 S/178.48
Agua m3 0.224 S/ 0.50 S/0.11
Confitillo m3 0.567 S/ 40.00 S/ 22.68
Concreto con Arena m3 0.576 S/ 60.00 S/ 34.56 S/232.29
adicion de 3% Cemento bols. 7.52 S/23.00 S/172.96
de cal hidratada Agua m3 0.224 S/0.50 S/0.11
Cal hidratada kg. 9.89 S/0.20 S/1.98
Confitillo m3 0.567 S/ 40.00 S/22.68 S/ 228.98
Concreto con Arena m3 0.576 S/ 60.00 S/ 34.56
adicion de 6% Cemento bols. 7.29 S/23.00 S/ 167.67
de cal hidratada Agua m3 0.224 S/0.50 S/0.11
Cal hidratada kg. 19.78 S/0.20 S/ 3.96
Confitillo m3 0.567 S/ 40.00 S/ 22.68 S/ 225.44
Concreto con Arena m3 0.576 S/ 60.00 S/ 34.56
adicion de 9% Cemento bolsa. 7.05 S/23.00 S/ 162.15
de cal hidratada Agua m3 0.224 S/0.50 S/0.11
Cal hidratada kg. 29.67 S/0.20 S/5.93
Figura 40.
Costo vs porcentaje de aditivo
Costo por m3 de concreto
S/270.00
S/260.00
S/250.00
B
S 5/240.00
28
8
© 523000 $ ———
—e
S/220.00
S/210.00
$/200.00 0% 3% 6% 9%
==@==PET reciclado S/235.83 S/243.46 S/251.09 S/258.68
==@==Cal Hidratada S/235.83 S/232.29 S/228.98 S/225.44
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5.1.3.3.Analisis ambiental

La generacion de residuos solidos cada dia se incrementa debido a que la mayoria
de productos vienen empaquetados y al consumismo es medido de la poblacién
ademas de la inadecuada disposicion final de estos sin ningln tipo de tratamiento
y de manera directa al agua (rios, mares, lagos) y suelo producen contaminacion
al medio ambiente, por lo cual surge la necesidad de buscar medidas amigables
con el ambiente que contribuyan a disminuir el dafio ocasionado, el uso de plastico
PET para la fabricacion de ladrillo brinda diversos impactos positivos tales como
menor cantidad de residuos sélidos que seran dispuestos de manera inadecuada en
un botadero ocasionando contaminacion a traves de los lixiviados de los residuos
solidos los cuales se caracterizan por la presencia de metales que se infiltran en el
suelo, agua subterranea y agua superficial deteriorando su calidad, también la
muerte de los animales marinos debido a que estos quedan atrapados por los
residuos solidos que son arrojados al agua, dentro de los principales impactos
positivos que brinda la fabricacion de ladrillo incorporando pléstico PET son los
impactos socioeconémicos ofreciendo oportunidad de trabajo y la valorizacion de
residuos solidos.
Se utiliz6 la matriz de Conesa, segun la Guia metodologia para el analisis de
Impactos ambientales (Conesa, 2010). La matriz de Conesa es de tipo cuantitativo,
en la cual se utilizan atributos para determinar la importancia de los impactos:

— Naturaleza (+/-): la naturaleza puede ser positivo 0 negativo segiin como

este se manifieste sobre el factor ambiental
— Intensidad (IN): grado de intensidad sobre el dispositivo ambiental

— Extension (EX): area del impacto puede ser puntual, parcial o extenso
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— Momento (MO): Es el plazo en el que se manifiesta el impacto desde la
ejecucion de las actividades y el comienzo de su impacto.

— Persistencia (PE): Se refiere a la permanencia del impacto desde su
aparicion hasta el momento en el que el componente ambiental retorna a
sus condiciones iniciales.

— Reversibilidad (RV): Cuando el componente ambiental retornaria a sus
condiciones iniciales por medio de condiciones naturales.

— Sinergia (SI): Dos 0 més efectos simples que acttan en simultaneo

— Acumulacion (AC): Cuando el efecto sobre el factor ambiental es
continuo, incrementa progresivamente la manifestacion del efecto.

— Efecto (EF): Como una actividad ocasiona un efecto sobre un factor
ambiental.

— Periodicidad (PR): Esta referido a la regularidad con la que se da el efecto.

— Recuperabilidad (RE): Posibilidad de regresar al estado inicial por medio
de la intervencion humana

El indice de significancia | puede tomar valores entre 13 y 100, para ello se aplica
la siguiente formula:
Ecuacion 22. Calculo del indice de significancia del EIA
I=+/- (3IN + 2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RE)

Tabla 47.

indice de significancia del impacto

indice de importancia (1)
Bajo IM < 25
Moderado (medio) 25 < IM < 50
Alto 50 < IM < 75

I: indice de significancia o IM: importancia de impacto
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Tabla 48.

Matriz CONESA para estudio de impacto ambiental

Matriz de indice de importancia del impacto (I)

Etapa de Fabricacion

Fabricacion de ladrillos solidos de concertd utilizando plastico PET reciclado

Medio Componente aiahngllt-al Impactos Ambientales +- |IN|EX|MO|PE|RV|5I| AC|EF | PE|(RE| I | Calificacion
Calidad del Beduccidn de la contarminacion del suele 41 Impacto
Suelo cuelo producido por el arrojo de residuos solidos| +1| 4 [ 4| 2 4111 4] 4 11 SJ moderado
(plastico PET). (media)
Dizminucion de contaminacicn de agua
: iy i = Impacto
Fisico Asua Calidad del | producto dg lp_rs limriados pIF?ﬂuEldUS por la “1] gl 4 2 4 i i 4 4 1 i +5 moderado
agua descomposzicion de  Fesiduos  sohidos 0 el
(pléstico PET) fmedo
' Disminucién de gases producto de la Impacto
Aire Cabdaddel | yescomposicien  de residuos selidos| <1 | 2| 2| 2 | 4| 11| 1| 4| 1| 1|7 | modemado
{plastico) (medio}
A mimales Dizminucion de muerte de loz amimales +5
Biologico Fauna ‘m o5 pesqueros producto de atrapamiento por| +1| 8 | 4 41 4] 11| 4] 4] 1 1 7 Impacto alto
residuos solidos en el mar
e ] . .. . Impacto
Econémico H:I.;I,lnﬁ?:m ;ElTo;macmn de residuos solidos (plastico sl o4l 2 4 al 11l 1] 2 a 1 +6:= modarado
Socio- (medio)
£Condmico - - - Impacto
Poblacién | Empleo local | Sfueracion de puestos de tmabajo en la) g} 4\ 9 | 4 [ 4| 1| 1] 4| 4| 4| 1] 77| modemdo
fabricacion de ladnllos o (madic)

Se obtuvo impactos moderados e impactos alto de naturaleza positivos.




5.1.3.4.Dosificacion adecuada para ladrillos de concreto

En base al analisis técnico cualquiera de las proporciones es adecuada para la
elaboracion de ladrillos tipo 17, asi mismo, segun el analisis econémico, los
precios al agregar PET reciclado aumentan y al adicionar cal hidratada
disminuyen por tanto se compensan permitiendo correlacionar dosificaciones
iguales, pero en base al analisis ambiental, utilizar el mayor porcentaje de cal
hidrata y PET reciclado, produce ladrillos con mayor sustentabilidad ecoldgica,
por tanto, se optd por la dosificacion de 9% de cal hidratada en remplazo del peso
del cemento + 9% de plastico PET reciclado en sustitucion del volumen de
agregado fino y grueso.

La dosificacion de concreto base ha sido modificada al adicionar cal hidratada y
plastico PET reciclado en combinacion para elaborar unidades de albafiileria,
siendo asi primero se determino la dosificacion de concreto para 1m3, luego se
estimo la cuantia de material preciso para producir 1 ladrillo, entendiendo que este
presentard como dimensiones a 0.24 m, 0.14 m y 0.09 m de largo, ancho y alto
respectivamente, dando un volumen total de 0.003024 m3. Siendo asi la cuantia
de materiales necesaria para elaborar 1 ladrillo sin desperdicio de materiales es
0.91 kg/m3 de cemento, 2.30 kg/m3 de arena, 2.16 kg/m3 de confitillo, 0.68 1t/m3
de agua, 0.09 kg/m3 de cal hidratada y 0.42 kg/m3 de PET reciclado triturado, no
obstante, muchas veces se suele tener desperdicios al momento de elaborar
concreto mas aun cuando este es utilizado para producir blogues de concreto,
porque presentan menor tamafo lo que dificulta su vaciado, es por ello que, se
optd por afiadir a la cantidad de materiales un desperdicio equivalente al 10%, con
el cual se obtuvo como cantidad de materiales 1 kg/m3 de cemento, 2.53 kg/m3

de arena, 2.38 kg/m3 de confitillo, 0.75 It/m3 de agua, 0.10 kg/m3 de cal hidratada
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y 0.47 kg/m3 de PET reciclado. Esta dosificacion ha sido utilizada para elaborar
los 63 ladrillos ensayados.
Tabla 49.

Dosificacién para el concreto base para 1m3

Concreto Patron Cemento Arena Confitillo Agua
En peso (kg/m3) 329.62 835.02 785.55 224.15 It/m3
En volumen 7.76 bls 0.576 m3 0.567 m3 0.22 m3
En proporcion 1.00 bls 2.53 2.38 28.90 It/bls
Tabla 50.

Dosificacidn 6ptima para el concreto con cal y PET, para 1m3

Concreto . Cal PET
. Cemento Arena Confitillo Agua . .
mejorado hidratada reciclado
En peso 299.95 kg/m3  760.49 kg/m3  714.26 kg/m3  224.151t/m3  29.67 kg/m3  139.95 kg/m3
En volumen 7.06 bls 0.525 m3 0.515 m3 0.224 m3 0.70 bls 0.10 m3
En proporcion 0.91 bls 2.40 2.27 28.90 It/bls 0.09 0.24
Tabla 51.

Cantidad de materiales en peso para el ladrillo tipo 17

Cal PET

Materiales para ladrillos ~ Cemento Arena Confitillo Agua . .
hidratada  reciclado

de concreto kg/m3 kg/m3 kg/m3 It/m3
(kg/m3)  (kg/m3)  (kg/m3)  (IYm3) (kg/m3) (kg/m3)
Para 1 ladrillo sin desp. 0.91 2.30 2.16 0.68 0.09 0.42
Para 1 ladrillo + 10% desp. 1.00 2.53 2.38 0.75 0.10 0.47
Tabla 52.

Dosificacién para un ladrillo tipo 17 + 10% de desperdicio

Cal PET
Ladrillo de concreto  Cemento Arena Confitillo Agua
hidratada reciclado
En peso (kg/m3) 1.00 2.53 2.38 0.75 0.10 0.47
En volumen 0.0235 bls 0.0017 bls 0.0017 m3 0.00075 m3 0.00232m3  0.0003 m3
En proporcion 0.91 bls 2.40 2.27 28.90 It/bls 0.09 bls 0.24
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5.1.4. Caracteristicas de los ladrillos de concreto

Los ladrillos de concreto con cal hidratada y plastico PET reciclado, fueron
ensayos en unidad, determinando que cumplen con la NTP 399.601 y la norma
E.070, pero también se realizaron pruebas en pila y murete, para verificar su
resistencia estructural en un sistema constructivo, para ello primero se realizo el
andlisis del mortero a utilizar en el asentado de ladrillos; el mortero tuvo como
dosificacion base a 1:4 cemento: arena, por estd una dosificacion normada en la
norma E.070, y ser una de las dosificaciones mas utilizadas en la ciudad de Chota,
estd mezcla de mortero fue probada a compresion mediante la elaboracion de
cubos de 5x5x5 cm, verificando asi que el mortero supera la resistencia
caracteristica especificada en la norma E.070 para muros estructurales (f’c= 175
kg/cm2). Una vez determinada la viabilidad del mortero se elaboraron las pilas y
muretes para medir la resistencia axial y diagonal de los muros de albafiileria
construidos con bloques de concreto con cal hidratada y PET, obteniendo
resultados favorables para el 'my V’'m.

Por tanto, se ha demostrado la viabilidad de los bloques con cal hidratada y PET
para la construccion de muros portantes o no portantes en las edificaciones de la

ciudad de Chota, en base al cumplimiento de la norma E.070 (MVCS, 2021).
Tabla 53.

Variacién dimensional del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Muestra de ladrillo Variacién dimensional

dep(é)gfzt;) +Cz;)/° Longitud L% Ancho A% Altura H%
M-01 241.50 0.63 140.10 0.07 90.10 0.11
M-02 240.30 0.13 140.20 0.14 90.00 0.00
M-03 240.20 0.08 140.10 0.07 90.20 0.22
M-04 240.00 0.00 140.00 0.00 90.50 0.56
M-05 241.00 0.42 140.11 0.08 90.12 0.13
M-06 241.20 0.50 140.20 0.14 90.20 0.22
Promedio 240.70 0.29 140.12 0.08 90.19 0.21
Desv. estandar 0.6132 0.2570 0.0749 0.0524 0.1705 0.1914
Cof. variacion 0.25% 0.05% 0.19%
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Tabla 54.

Alabeo del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Ladrillo de concreto + 9% Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
PET + 9% cal hidratada Céncavo Convexo Céncavo Convexo
Promedio 0.93 0.00 0.70 0.00
Desv. estandar 0.8042 0.0000 0.4000 0.0000
Cof. variacion 86.16% 0.00% 57.14% 0.00%

Tabla 55.

Humedad del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Ladrillo de concreto + 9% PET

o +99% cal hidratada Medidas estadisticas
Descripcion _ Desv. Cof.
M-01 M-02 M-03 Promedio L
Est. Variacion
P. de ladrillo recibido (kg) 6.62 6.58 6.61 6.60 0.021 0.32%
P. sumergido (kg) 6.89 6.86 6.84 6.86 0.025 0.37%
P. seco (kg) 6.51 6.48 6.47 6.49 0.021 0.32%
Contenido de humedad (%) 1.662 1.52 2.118 1.77 0.312 17.69%
Tabla 56.

Densidad del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Ladrillo de concreto + 9%

: Medid tadisti
PET + 9% cal hidratada edidas estadisticas

Descripcién
P M-01 M-02 M-03  Promedio Desv. C.Of'. ,
Est. Variacion
P. saturado (kg) 6.89 6.86 6.84 6.86 0.025 0.37%
P. sumergido (kg) 3.81 3.79 3.8 3.80 0.010 0.26%
P. seco (kg) 6.51 6.48 6.47 6.49 0.021 0.32%
Densidad (kg/m3) 2115.697 2109.375 2127.59 2117.55 9.248 0.44%
Figura 41.

Densidad del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

=i Densidad (kg/m3) s Promedio e Densidad estandar de ladrillos de concreto (kg/m3)

Nota: Los ladrillos con PET reciclado y cal hidratada presentar menor peso que los ladrillos convencionales.
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Tabla 57.

Absorcidn del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Ladrillo de concreto + 9% PET +

. Medi isti
9% cal hidratada edidas estadisticas

Descripcion
M-01 M-02 M-03  Promedio DoV cof.
Est. Variacion
P. saturado (kg) 6.89 6.86 6.84 6.86 0.025 0.37%
P. sumergido (kg) 3.81 3.79 3.8 3.80 0.010 0.26%
P. seco (kg) 6.51 6.48 6.47 6.49 0.021 0.32%
Absorcion (kg/m3) 0.123 0.124 0.122 0.12 0.001 0.81%
Absorcion (%) 5.84 5.86 5.72 5.81 0.076 1.30%
Figura 42.

Absorcién del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

0 =

M-01 M-02 M-03

=== AbsSorcion (%) e Absorcion max (NTP 399.604)  e====Promedio

Nota: Los ladrillos con PET reciclado y cal hidratada presentar absorcion menor a 12%, por tanto, cumplen

con lanorma E.070 (MVCS, 2021).

Tabla 58.

Resistencia a compresion en unidad del ladrillo con PET reciclado y cal hidratada

Ladrillo de concreto + 9% Edad Cfgtgui:e Compresién Resistencia min.
PET + 9% cal hidratada (dias) (ka9 (kg/cm2) (NTP 399.604)

M-01 28 61550 182.42 173.35
M-02 28 65340 193.66 173.35
M-03 28 64160 190.16 173.35
Promedio 28.00 63683.33 188.75 173.35
Desv. estdndar 0.0000 1939.4415 5.7517

Cof. variacion 0.00% 3.05% 3.05%
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Figura 43.

Resistencia del ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

amm= Resistencia (kg/cm2)

e Resistencia min= 142.67 NTP 399.604

e Promedio de resistencia (kg/cm2)

Tabla 59.

Resistencia del mortero para el asentado de ladrillo

Muestra Largo Ancho Resistencia (f'c)

(cm) (cm) Kg/cm2

M-01 5.00 5.00 186.40

M - 02 5.00 5.00 195.20

M -03 5.00 5.00 182.10

Promedio 5.00 5.00 187.90

Desv. estandar 6.6776

Cof. variacion 3.55%

Figura 44.

Resistencia del mortero para el asentado de ladrillos

mm= Resistencia (f'c)

— Resistencia min para albafiileria de confinamiento (Norma E.070)

== Promedio
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Tabla 60.

Resistencia en pilas de ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada

Caracteristicas  Largo  Ancho Altura Area Edad Carga de Resistencia
de prisma/pila (cm) (cm) (cm) (cm2) (dias) rotura (Kgf) (kg/cm2)
Pila 01 24.1 14 29 3374 28 61430 182.07
Pila 02 24 14.1 28.7 3384 28 60340 178.84
Pila 03 24 14 29.1 336 28 60760 180.08
Promedio 24.03 14.03 28.93 337.27 28.00 60843.33 180.33
Desv. Estandar 0.058 0.058 0.208 1.206 0.000 549.758 1.628
Coef. Variacion 0.24%  0.41% 0.72% 0.36% 0.00% 0.90% 0.90%
Resistencia corregida por esbeltez y edad (v'm) 180.32

Figura 45.

Resistencia en prismas de ladrillo con PET reciclado y cal hidratada

Pila 0

1 Pila 02

== Resistencia corregida por esbeltez y edad (kg/cm2)

e Resistencia min. pilas = 120 kg/cm2 (Norma E.070)

Tabla 61.

Resistencia en muretes de ladrillo de concreto con PET reciclado y cal hidratada a los

28 dias
Descripcion Longitud  Ancho Altura Area Esbeltez  Cargade Rotura  Resistencia
(cm) (cm) (cm) (cm2) (h/e) (kg.f) (kg/cm2)
Murete 01 60.1 14.2 60 1205.86 4.23 73950 61.33
Murete 02 60 14 60.2 1189.86 4.30 72550 60.97
Murete 03 60 14 60 1187.90 4.29 74000 62.29
Promedio 60.03 14.07 60.07 1194.54 4.27 73500.00 61.53
Desv. Est. 0.058 0.115 0.115 9.852 0.040 823.104 0.682
Coef. Var. 0.10% 0.82% 0.19% 0.82% 0.93% 1.12% 1.11%
Resistencia en muerte corregido por esbeltez y edad (v'm) 58.79
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5.2.

5.2.1.

Figura 46.

Resistencia al corte diagonal en muretes de ladrillo con PET reciclado y cal hidratada

Murete 01 Murete 02 Murete 03

= Resistencia corregida por esbeltez y edad (kg/cm2)

e Resistencia min. murete = 120 kg/cm2 (Norma E.070)

Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

El tamafio maximo de la arena seleccionada de la cantera de Conchan es 3/8” y su
TMN es N°4; la arena no tiene mas del 45% entre dos mallas consecutivas, por lo
tanto, cumple con la NTP 400.037. Asi mismo segun la curva granulométrica, el
porcentaje del material que pasa por la malla N°30 y la malla N° 50 no cumple
con los porcentajes establecidos en la norma; es decir, en estas mallas se retiene
mas arena. EI mddulo de finura es 2.17, este no cumple con lo que establece la
norma, ya que este valor esta por debajo del limite inferior 2.3, en cambio la arena
analizada por Caballero et al. (2017) y Arrascue et al. (2017) presenta un modulo
de finura dentro del rango normativo, estos autores establecen que médulos de
fineza menores se deben al amplié proceso de erosion generado por los fuertes
vientos en el area donde se ubica la cantera, asi mismo, el porcentaje que pasa por
la malla # 200 es superior al limite (5.00%) en 0.32%, por lo que se verifica que
el agregado fino en su mayoria no cumple con los estandares de la normatividad,

pero que a pesar de ello puede ser usado en la produccion del concreto previa
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verificacion de sus caracteristicas con ensayos de asentamiento y resistencia;
ademas se puede utilizar dichas caracteristicas de este agregado en el disefio de
mezcla de concreto.

Tabla 62.

Propiedades fisicas del agregado fino

Rango normado

Propiedades fisicas Promedio
(NTP 400.037)

MF 217 23a31
Pem (gr/cm3) 2.35

Absorcion (%) 1.09

PUS (gr/icm3) 1.45

PUC (gr/cm3) 1.56

Humedad (%) 0.87

% que pasa malla #200 5.32 5.00

El confitillo tiene tamafio méximo de 12.7 mm (1/2") y tamafio nominal méximo
de 9.51 mm (3/8"). De la curva granulométrica se desprende que el 83%, pasa por
el tamiz de 3/8" no cumple con el rango de 85% al 100%, de la norma E.070, pero
este valor estd muy cerca del valor indicado en la norma y esta dificultad se puede
superar simplemente tamizando, considerando que, las demas gradaciones
cumplen. El indice de abradabilidad o abrasion es un indicador de la calidad del
material, en el confitillo es 24.35%, lo que indica que es un material resistente a
la abrasion; se obtuvieron valores de 2.60, 1.39 y 1.50 g/cm3 para Pem, PUS y
PUC respectivamente, lo que es similar a los resultados de Arrascue et al (2017),
debido a que, ambos productos de Confitillo fueron recogidos en canteras de cerro
lo que condiciona caracteristicas similares mas no iguales. Finalmente, se puede

decir que el confitillo cumple los requisitos de la NTP 400.037.
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Tabla 63.

Propiedades fisico-mecéanicas del confitillo

Rango normado

Propiedades fisicas Promedio
(NTP 400.037)
MF 591
Pem (gr/cm3) 2.60
Absorcion (%) 1.20
PUS (gr/icm3) 1.39
PUC (gr/cm3) 1.50
Abrasion (%) 24.35 50.00
Contenido de humedad (%) 0.30
% que pasa malla #200 0.63 1.00

El plastico PET reciclado tiene tamafio maximo y maximo nominal de %" y 3/8”.
El MF correspondié con la NTP 400.037, fue un 102.30% mayor que el de la
arena, pero un 82.69% menor que del confitillo. Caballero et al. (2017) en su
estudio encontraron que, el plastico PET utilizado cumplia con el indice de finura,
pero alcanzaban un valor maximo de 3.10, lo que se debe al material que se desea
sustituir, si los residuos PET remplazan a aridos, requieren un grado mas fino,
mientras que la sustitucion de los residuos de PET por aridos de grano grueso da
lugar a hojuelas mas gruesas. El agregado PET de este estudio se utiliz6 como
sustituto de la arena o confitillo, por tanto, se ha intentado que cumpla los
lineamientos del agregado global, que no requiere una medida de finura especifica
segun la NTP 400.037, por lo que cumple la normatividad tal como, Di Marco et
al. (2017), Alascu et al. (2017), Montero et al. (2019), Pérez (2019) y Piniros y
Herrera (2018) et al. La gravedad especifica y el peso unitario del PET triturado

fueron inferiores que, el agregado fino y confitillo.
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Tabla 64.

Propiedades fisicas del plastico PET reciclado

. . Valor Variacion respecto al AF Variacion respecto al AG
Propiedades fisicas )
promedio (%) (%)
M@ddulo de finura 4.39 102.30 -82.69
Pem (gr/cm3) 1.36 -42.13 -116.20
PUS (gr/icm3) 0.46 -68.28 -149.12
PUC (gr/cm3) 0.52 -66.67 -114.44

5.2.2. Caracteristicas del concreto modificado
La mezcla base f°c 175 kg/cm2 fue modificada con cal hidratada (3, 6 y 9% del
peso del cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9% del volumen de arena
y confitillo), para la elaboracion de ejemplares de ensayo. La dosificacion
volumétrica para 1 m3 con adicion de 3%, 6% y 9% de PET garantiza el remplazo
de hasta 46.65, 93.30 y 139.95 kg de agregados, Caballero et al. (2017) sefiala que
por el bajo peso del PET respecto a otros agregados, la mejor manera de
adicionarlo es volumen porque en peso el porcentaje tedrico se tendria que alterar
siendo mayor el porcentaje real utilizado, asi la dosificacion maxima utilizada por
Caballero et al. (2017) fue 37.5% mientras que en la investigacion solo se propuso
una adicion maxima de 9% de PET, asi mismo, Di Marco et al. (2017) sefiala
como una solucion ecoldgica para la edificacion rural el uso de ladrillos con
adicion de PET, en volimenes de hasta 40%. La dosificacion volumétrica para 1
m3 con adicién de 3%, 6% y 9% de cal hidratada garantiza el remplazo de hasta
9.81, 19.75 y 29.70 kg/m3 de cemento, respectivamente, valores similares a los
alcanzados por Bijivermula y Noolu (2020) en su investigacion. Si bien la cuantia
de PET reciclado, dados en los estudios de otros autores como Di Marco et al.
(2017) o Caballero et al. (2017) es mayor a la estudiada en el presente analisis, se

debe a que estos buscaban elaborar ladrillos de concreto para muros no portantes,
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por lo que dieron mayor relevancia al aporte ambiental que puede dar el ladrillo
ecoldgico, sin embargo, a mayor porcentaje PET, el concreto tiene menor firmeza
a compresion, lo propio ocurre al sumar cal hidratada logrando un ligero aumento
solo para el porcentaje de 3% de adicion, pero, aun cuando la firmeza menora
sigue cumpliendo el f°c disefio 175 kg/cm2 para la solicitacion de un ladrillo tipo
17 dada en la NTP 399.601, asi lo aseveran Bijivermula y Noolu (2020), en
cambio en otras investigaciones como Caballero et al. (2017) las muestras
presentan mayor firmeza a compresion al adicionar PET en valores menores a
12.5%, esto se puede deber a una mejor adherencia del plastico triturado con los
agregados locales utilizados por Caballero et al. (2017). Como se ha mencionado
a pesar gue la resistencia menora con la cal hidratada o plastico PET reciclado se
logra mantener el ’c de disefio, por tanto, para la produccion de ladrillos se ha
podido utilizar los porcentajes maximos de adicion tales como 9% de cal hidratada
y 9% de pléstico PET reciclado.

Tabla 65.

Materiales en kg para producir 1m3 de concreto ecolégico

. Cal PET
Concreto Cemento Arena Confitillo . .
. Agua (It/m3) hidratada reciclado
mejorado (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
(kg/m3) (kg/m3)
Concreto patron 329.62 835.02 785.55 22415 0.00 0.00
Con 3% PET 329.62 820.53 761.98 224.15 0.00 46.65
Con 6% PET 329.62 806.13 760.86 224.15 0.00 93.30
Con 9% PET 329.62 791.55 748.68 224.15 0.00 139.95
Con 3% cal 319.81 835.11 785.55 22412 9.89 0.00
Con 6% cal 309.86 835.11 785.55 22412 19.78 0.00
Con 9% cal 299.92 835.11 785.55 22412 29.67 0.00
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Tabla 66.

Resistencia a compresion del concreto ecoldgico

Resistencia del concreto con diferentes % PET (Kg/cm2) Edad de ruptura (dias)
Disefio Proporcién 7 14 28

Disefio base 1:2.53:2.38+ 0% PET 19211 211.87 225.23
Con 3% PET 1:2.49:2.31 + 3% PET 189.73 209.17 214.17
Con 6% PET 1:2.45:2.3 + 6% PET 166.2 188.6 202.3
Con 9% PET 1:2.40:2.27 + 9% PET 159.03 170.07 182.23
Con 3% Cal 0.97:2.53:2.38 + 3% cal 205.7 214.83 230.17
Con 6%Cal 0.94:0.53:2.38 + 6% cal 181 200.6 213.67
Con 9%Cal 0.91:2.53:2.38+ 9% cal 1785 191.97 206.63
Figura 47.

Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias
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En base a los resultados mostrados en el acapite 5.1.3., se ha definido técnica,
econémica y ambientalmente la dosis con 9% cal hidratada y 9% PET reciclado

para utilizarlo en la elaboracién de ladrillos tipo 17, segin la NTP 399.601.
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5.2.3. Caracteristicas de los ladrillos de concreto modificados

Los ladrillos con 9% PET y 9% cal hidratada tienen propiedades especiales que
las diferencian de los bloques convencionales, pero se encuentran dentro de los
limites de la norma E.070 (MVCS, 2021) y de la NTP 399.604. Tanto la densidad
como la absorcion no superan el 12%, y como explican Bijivemulay Nolu (2020),
es importante que los blogues tengan baja absorcion de agua, mas adn en regiones
frias con precipitaciones constantes, para tener una buena resistencia a la humedad
y no colapsar por la intemperie, asi como Montero et (2019) y Di Marco et al.
(2017) tambien sefialan que el plastico es un material que confiere a las unidades
resistencia a la absorcion y las hace menos propensas a atrapar el agua, y esta
capacidad también hace que los blogues sean excelentes materiales de aislamiento
térmico y acustico, como afirma Paz (2014). La adicion de PET y cal también
reduce la densidad y facilita la manipulacion en los muros de mamposteria
(Bijivemula y Noolu, 2020). Aunqgue la resistencia unitaria a la compresion es
superior a la especificada en la NTP 399.604, es inevitable que cuanto mayor sea
la cantidad de PET y cal hidraulica, menor sera la resistencia de la mezcla
(Bijivemula y Noolu, 2020), y esta situacion ha sido confirmada por otros
estudios, como el de Montero et al. (2019), Pérez (2019), Paz (2014), Echeverria
(2017) y Bardales (2019).

La resistencia a la compresion de las pilas de ladrillos fabricados con un 9% PET
y 9% de cal y colocados con mortero de cemento y arena segin la norma supero
la resistencia minima de la norma E.070 con 39.68 kg/cm2. Esta resistencia
también fue encontrada en el estudio de Bardales (2019) analizando bloques de
concreto hechos a mano en Cajamarca, donde la resistencia de los pilotes solo

alcanz6 61.50 kg/cm2, pero super0 a las pilas de arcilla, que alcanzaron 20.80
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5.3.

kg/cm2. Sin embargo, la resistencia de las pilas obtenida por blogques con adicién
plastica, desarrollada por Echeverria (2017) en Cajamarca, es de 8.55 kg/cm2
superior a la resistencia especificada en la Norma E 070, pero las cifras de la cal
hidratada en los ladrillos son aiin mejores.

La resistencia a la compresion de los muros construidos con bloques de 9% de
plastico PET y 9% de cal supera lo especificados en la norma E.070 (MVCS,
2021) con 47.89 kg/cm2, siendo superior a los resultados de otros estudios
(Echeverria, 2017; Bardales, 2019; Garcia 2018).

Tabla 67.

Caracteristicas técnicas del ladrillo de concreto + 9% PET + 9% cal hidratada

o . o Ladrillo de concreto + 9% Ladrillo de concreto
Caracteristicas fisico-mecanicas

PET + 9% cal hidratada (NTP 399.604)
Densidad (kg/m3) 2117.55 2200
Absorcion (%) 5.81 12.00
Resistencia a la compresion en unidad (Kg/cm2) 188.75 173.35
Resistencia en pilas (Kg/cm2) 180.32 120.00
Resistencia en muretes (kg/cm2) 58.79 10.90

Contrastacion de hipdtesis

El anélisis ANOVA se hizo en Minitab 19, para admitir la hipétesis nula (Ho) o

alternativa (H1). Si el valor-p (probabilidad) es menor al nivel de significancia (0.05) se

refuta Ho, pero si el valor-p es mayor que 0.05 se admite Ho.

5.3.1. Propiedades de los agregados

Se utiliz6 el modelo lineal general, y las hipotesis fueron:

Ho: No hay diferencia significativa entre las propiedades del: agregado fino,
grueso, PET reciclado, utilizados para la produccién de ladrillos de concreto.
Ho: Si hay diferencia significativa entre las propiedades del agregado fino, grueso,

PET reciclado, utilizados para la produccion de ladrillos de concreto.
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Tabla 68.

Datos de propiedades de los agregados para analisis estadistico ANOVA

Tipo de prueba

1 2 3 4 5
i Pasant
n:;‘igr?ael PUS PUC Pem Humedad maﬁ:a# 2600
1447.05 1564.27 2.22 0.95 5.03
1) Arena 145858 1558.90 2.22 0.83 5.62
1440.21 1556.26 2.63 0.84 5.30
1499.86 1499.86 1.99 0.29 077
2) Confitillo 1492.14 1492.14 1.99 0.29 0.60
1508.61 1508.61 1.98 0.29 053
460.00 520.00 136 0.00 0.00
3) PET 460.00 520.00 1.36 0.00 0.00
460.00 520.00 136 0.00 0.00

Tabla 69.

Analisis de varianza para propiedades de los agregados en Minitab 19

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de material 2 1646432 823216 12.71 0.000
Tipo de prueba 4 14631985 3657996 56.47 0.000

Error 38 2461688 64781
Falta de ajuste 8 2461210 307651 19318.60 0.000
Error puro 30 478 16

Total 44 18740105

El valor-p 0.00, es menor que 0.05, por tanto, se rechaza Ho y se acepta H1; hay
diferencia significativa en las propiedades fisico-mecanicas de los agregados
utilizados en la elaboracién del concreto modificado.

Tabla 70.

Resumen de modelo estadistico Minitab 19, propiedades de los agregados

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
254.522 86.86% 84.79% 81.58%
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Figura 48.

Gréfica de los residuos para las propiedades de los agregados
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5.3.2. Materiales para la elaboracion de concreto
Las hipotesis de analisis fueron:
Ho: No hay diferencia significativa entre la cantidad de materiales utilizados para
la produccion de concreto con adicion de cal hidratada (3, 6 y 9% del peso del
cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9% del volumen de agregados.
Ho: Si hay diferencia significativa entre la cantidad de materiales utilizados para
la produccion de concreto con adicion de cal hidratada (3, 6 y 9% del peso del

cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9% del volumen de agregados).

102



Tabla 71.

Datos de cantidad de materiales segun disefio para analisis estadistico ANOVA

Tipo de material

1 2 3 4 5 6
. - PET Cal
er:grcﬁ?: ((:Eg/]ﬁ]n;)o (ﬁgfmng) C(ﬁgmlél)o Agua (It/m3) reciclado hidratada
(kg/m3) (kg/m3)
0 PET 329.62 835.02 785.55 224.15 0.00 0.00
3PET 329.62 820.53 761.98 224.15 46.65 0.00
6 PET 329.62 806.13 760.86 224.15 93.30 0.00
9PET 329.62 791.55 748.68 224.15 139.95 0.00
0 cal 329.62 835.02 785.55 224.15 0.00 0.00
3cal 319.81 835.11 785.55 224.12 0.00 9.89
6 cal 309.86 835.11 785.55 224.12 0.00 19.78
9 cal 299.92 835.11 785.55 224.12 0.00 29.67

Tabla 72.

Analisis de varianza para el disefio de mezclas en Minitab 19

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Porcentaje de adicion 3 8 3 0.01 0.999
Material 5 5178851 1035770 3293.44 0.000

Error 39 12265 314
Falta de ajuste 15 3149 210 0.55 0.882
Error puro 24 9116 380

Total 47 5191124

El valor-p es 0.00 y es menor que el valor de significancia de 0.05, para el tipo de
material, pero es mayor (0.999) para el porcentaje de adicion, por tanto,
rechazamos y aceptamos la hip6tesis nula (Ho) parcialmente; si hay diferencia
significativa entre la cantidad de cada material utilizado para la elaboracion de la
mezcla, pero no existe diferencia significativa entre las proporciones utilizadas.

Tabla 73.

Resumen de modelo, disefio de mezclas

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
254522 86.86% 84.79% 81.58%
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Figura 49.

Gréfica de los residuos para los disefios de mezcla
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5.3.3. Resistencia a compresion del concreto modificado
Las hipotesis de andlisis fueron:
Ho: No hay diferencia significativa entre la resistencia a compresion del concreto
al ser modificado con la adicion de cal hidratada o pléstico PET reciclado.
Ho: Si hay diferencia significativa entre la resistencia a compresion del concreto

al ser modificado con la adicion de cal hidratada o plastico PET reciclado.
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Tabla 74.

Datos de la resistencia del concreto para ANOVA

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
Edad de ruptura (dias)

Dosificacion (%0) 7 14 28
0 192.90 216.50 224.30
0 190.04 213.02 226.00
0 193.40 206.10 225.40
3 203.30 212.00 226.70
3 201.00 213.80 233.00
3 209.80 218.70 225.80
6 181.70 208.00 220.70
6 187.50 206.80 211.70
6 183.90 197.30 218.60
9 178.70 193.30 205.70
9 179.40 196.70 215.40
9 177.40 190.90 208.60
Tabla 75.

Analisis de varianza para el concreto con adicién de cal hidratada

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion (%) 3 2466.9 822.29 50.80 0.000
Edad (dias) 2 5495.0 274752  169.73 0.000

Error 30 485.6 16.19
Falta de ajuste 6 126.2 21.03 1.40 0.254
Error puro 24 359.4 14.98

Total 35 8447.5

El valor-p 0.00, es menor que 0.05, por tanto, se rechaza Ho y se acepta H1;
entonces si hay diferencia significativa en la resistencia del concreto con adicion
de cal hidratada, se concluye que no todas las medias son iguales ya que se ven
afectadas por el tiempo de ruptura (edad en dias) y el porcentaje de dosificacién
(0%, 3%, 6% y 9%).

Tabla 76.

Resumen de modelo estadistico Minitab 19, resistencia del concreto con cal hidratada

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
254522 86.86% 84.79% 81.58%
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Figura 50.

Grafica de efectos de la iteracion de la resistencia del concreto con cal hidratada
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Segun la Fig., se puede observar que existe una variacion ascendente entre el

porcentaje de 0% a 3% de adicion de cal hidratada, pero con la incorporacién de

un mayor porcentaje la resistencia a compresion empieza a disminuir, asi mismo

segun el paso de los dias, 7, 14 y 28 dias la resistencia a compresion aumenta.

Figura 51.

Gréfica de los residuos para la resistencia del concreto con cal hidratada
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Tabla 77.

Datos de la resistencia a compresién del concreto con adicion de PET reciclado

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Edad de ruptura (dias)

Dosificacion (%0) 7 14 28
0 192.90 216.50 224.30
0 190.04 213.02 226.00
0 193.40 206.10 225.40
3 190.10 205.40 213.30
3 181.50 210.90 212.60
3 197.60 211.20 216.60
6 162.40 194.10 203.60
6 171.60 182.80 206.40
6 164.60 190.90 196.90
9 157.90 167.60 185.30
9 166.90 168.90 182.60
9 155.70 173.70 187.80
Tabla 78.

Analisis de varianza para resistencia del concreto con adicion de PET reciclado

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion (%) 3 8169.9 2723.29 108.88 0.000
Edad (dias) 2 5367.3 2683.67 107.30 0.000

Error 30 750.4 25.01
Falta de ajuste 6 259.7 43.29 2.12 0.089
Error puro 24 490.6 20.44

Total 35 14287.6

El valor-p 0, es menor que 0.05, por tanto, se rechaza Ho y se acepta H1; entonces
si hay diferencia significativa en la resistencia del concreto con PET, se concluye
que no todas las medias son iguales ya que se ven afectadas por el tiempo de
ruptura (edad en dias) y el porcentaje de dosificacion (0%, 3%, 6% y 9%).

Tabla 79.

Resumen de modelo estadistico Minitab 19, resistencia a compresion del concreto con

PET reciclado

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
5.00117 94.75% 93.87% 92.44%

107



Figura 52.

Grafica de efectos de la iteracion de la resistencia del concreto con PET
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Segun la Fig., se puede observar que existe una variacion descendente a medida

que acrecienta la incorporacion de PET la resistencia empieza a disminuir, asi

mismo segun el paso de los dias, 7, 14 y 28 dias la resistencia aumenta.

Figura 53.

Gréfica de los residuos para la resistencia del concreto con PET
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5.3.4. Propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto

Las hipdtesis de analisis fueron:

HO: No existe diferencia significativa entre las propiedades mecanicas del ladrillo
de concreto con cal hidratada y plastico PET reciclado respecto al ladrillo s6lido
de concreto convencional, como para afirmar que este presenta mejores
caracteristicas técnicas.

H1: Existe diferencia significativa entre las propiedades mecéanicas del ladrillo de
concreto con cal hidratada y plastico PET reciclado respecto al ladrillo sélido de
concreto convencional, como para afirmar que este presenta mejores
caracteristicas técnicas.

Tabla 80.

Datos de las propiedades mecanicas del ladrillo para anélisis estadistico ANOVA

Tipo de ladrillo
Tino de ensavo Ladrillo de concreto + 9% de  Ladrillo de concreto
P Y PET + 9% cal hidratada (NTP 399.604)
1 Resistencia a la compresion en unidad (Kg/cm2)  182.42 193.66 190.16 173.35
2 Resistencia en pilas (Kg/cm2) 182.068  178.84 180.08 120.00
3 Resistencia en muretes (kg/cm2) 61.33 60.97 62.29 10.9
4 Absorcion (%) 5.84 5.86 5.72 12.00
5 Densidad (kg/m3) 2115.697 2109.375  2127.59 2200
Tabla 81.
Anélisis de varianza para el ladrillo de concreto
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de ladrillo 1 12330.2 12330.2 746.07 0.000
Tipo de ensayo 2 59989.3 29994.7 1814.92 0.000
Error 14 2314 16.5
Falta de ajuste 2 159.0 79.5 13.17 0.001
Error puro 12 72.4 6.0

Total 17 72550.8

El valor-p 0.00 es menor que 0.05, por tanto, se rechaza Ho y se acepta H1;

entonces si hay diferencia significativa en las propiedades mecénicas del ladrillo
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de concreto hecho con cal hidraulica y PET respecto al ladrillo convencional
normado en la RNE E.070 (MVCS, 2021).

Tabla 82.

Resumen de modelo estadistico Minitab 19, propiedades mecanicas del ladrillo de

concreto
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
4.06530 99.68% 99.61% 99.47%
Figura 54.

Grafica de efectos de la iteracion del ladrillo con cal hidraulicay PET y el ladrillo

convencional

ANOM normal de dos factores de Resistencia ladrillos (kg/cm?2)
a = 0.05

Efectos de la interaccion
5

° F T 227
s 0 . | * o
o 227
" .
-5
Tipo de ensayo 1 2 3 1 2 3
Tipo de ladrillo 1 2
Efectos principales para Tipo de ladrillo Efectos principales para Tipo de ensayo
140 150 r '
= 8 1184
g 120 11898 g 10
= =
100 50
0
1 2 1 2 3
Tipo de ladrillo Tipo de ensayo

Segun la Fig., se puede observar que existe una variacion descendente en la
resistencia del ladrillo con 9% de cal hidratada + 9% de PET reciclado y el ladrillo
convencional de concreto normado en la RNE E.070, por lo que se puede aseverar

que el ladrillo modificado presenta mejores caracteristicas técnicas.

110



Figura 55.

Gréfica de los residuos para ladrillo de concreto con cal hidraulica - PET y el ladrillo

convencional

Graficas de residuos para Resistencia ladrillos (kg/ecm2)
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CAPITULO V1.
PROPUESTA
6.1. Formulacion de la propuesta para la solucion del problema
La propuesta para la solucion del problema es el disefio de muros de albafiileria
utilizando los bloques de concreto con 9% de cal hidratada + 9% de plastico PET
reciclado, en comparacién con un muro de albafileria de propiedades normadas
segun la RNE E.070 (MVCS, 2021), tal como se muestra:

Tabla 83.

Caracteristicas del ladrillo convencional y modificado con cal — PET

Tipo de ladrillo
Resistencia Ladrillo de concreto + 9% de  Ladrillo de concreto
PET + 9% cal hidratada (NTP 399.604)
1 Compresion en unidad (Kg/cm2) 188.75 173.35
2 En pilas (Kg/cm2) 180.32 120.00
3 En muretes (kg/cm2) 58.79 10.90
Figura 56.
Estructura con muros de albafiileria, sistema dual
Sae i1 ' =1
3 3 3
] ; L] 3 #
3 3 S

L
.
AT U7 i
3
:

YY1.8 ln" ‘.4
ywrasxval |

Nota: Se ha tomado un plano existente, que corresponde a la I.E. N° 82029 Santiago Apostol del centro
poblado Agocucho, Cajamarca, para verificar un muro de albafiileria con las propiedades del ladrillo de

concreto disefiado con cal y PET. Por tanto, solo es un ejemplo aplicativo.

112



Figura 57. Densidad de muros

Z= 025
= Lt ZUEN . .
= 1.50 E_Al_p 2 = mPa.tametm de control de denszidad de muros
5= 120
Ap 10742 m2
N 2 Pizos
fe= 210 kglem2  Ee= 217370631 kglem2
fm= 180 kglem2 Em= 90160  kglem2
Relacion Moedular=Ec/Em 241
Direccion Y-Y

Muro Lim) | tim) | Nm | Ac (m2) | AcxNm
Muro eje A 605|024 | 1.00 1452 1432
Muro gje C 605|024 | 1.00 1452 1432
Muroeje E 605024 | 1.00 1452 1452

Lir _ 0.041 > 0.016 Cumple con la Densidad de Muros
Ap

Iit _ ZUSN

Se observa que en la direccion Y, la densidad de mures cumple la condicion o 2
14

para resistir ¢l cortants sismico.

Nota: La densidad de muros es igual en ambos casos, para la albafiileria convencional y para el ladrillo

mejorado con PET y cal hidraulica, ya que este valor depende de las dimensiones del muro.

Para el analisis y disefio por cargas verticales del muro de albafiileria convencional
y mejorado se elige el muro mas critico y éste se encuentra en el EJE C-C.

Figura 58.

Cargas actuando sobre el muro portante EJE C-C

N° | Larg. | Ancho | Alto Peso Unit. Peso
Descripcion
Vzce Im) | am) | hm) | kgm2 |kgm3| kgm | Tnm
CARGA MUERTA (D) 3332 | 3.33
ol - PP losa aligerada(e=20cm) 1 1 3.875 300 1163 | 1.16
=l - PP muro (e=24cm) 1 1 | 024 | 3.00 1850 | 1332 | 1.33
% - PP Viga Principal VP2 1 1 0.25 | 0.40 2400 | 240 0.24
3 - PP Viga Amarre VA1 1 1 0.25 | 0.35 2400 | 210 0.21
Tl - P Acabados 1| 1 | 3875 100 388 | 0.39
CARGA VIVA (L) 969 | 097
- Scen aulas | 1| 1 |3875] | 250 | 969 | 0.97
é CARGA MUERTA (D) 1572 | 157
pZall - PP muro (e=24cm) 1 1 0.24 | 3.00 1850 | 1332 | 1.33
§ - PP Viga Principal VP2 1 1 0.25 | 0.40 2400 | 240 0.24
2 CARGA DE SERVICIO 5873 5.9
- Esfuerzos resultantes de la carga axial vertical
fa=(D+L)/A
Donde:
fa= 2.45 kg/lcm2 D: Caga Muerta
L: Caga Viva

A: Area del Muro = 100xt
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Figura 59.
Esfuerzos admisibles de muro de ladrillos de concreto estandar

- Ezsfuerzos Admizibles

Fa=020fm|1 — (h—} =
35¢
%2 ha elegido el Muro mas critico central
Mure | hem) |t {cm) (Kgi:m:) Fa (Kzfiem?)
Muros en - -, -
Direccion ¥ 3.5 0.24 120 19,83

- Comparamos el Esfuerzo Actuante v el Esfuerzo Admisible

fa= 247 kglem? < Fa= 1933 kglem?

Por lo tanto 1a seccion del muro es adecuada para el efecto

Figura 60.
Esfuerzos admisibles de muro de ladrillos de concreto con cal y PET

- Ezsfusrzos Admisibles

Fa=020fm|1 — {h—} :‘
a5t
52 ha elerido el Mure mas critice central
f
Muro | h(em) |t(em)| oo gﬂ::n!) Fa (Kefiem?)
Miuros en , -, -
Dirsccion T 33 0.24 130 2880

- Comparamos el Esfuerzo Actuante v el Esfuerzo Admisible
fa= 247 kgiem2 < Fa= 2080 Ikgem2

Por lo tanto 1a seccion del muro es adecuada para el efecto
Si bien el muro de ladrillo ecoldgico presenta un mayor esfuerzo admisible 29.80
kg/cm2, que el muro de ladrillo de concreto estdndar 19.83 kg/cm2, ambos
cumplen con ser mayores al esfuerzo actuante, validando asi la seccién del muro.
Pero al realizar el analisis y disefio del muro por corte, se verificd que para el muro
de albafileria estdndar no resistiria la cortante, por lo que se tendria que aumentar

el nimero de confinamientos y sus secciones, en cambio para un muro con
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ladrillos de concreto con cal y PET no seria necesario disefiar ningun

reforzamiento. Tal como se muestra:

Figura 61.

Analisis y disefio por corte del muro de ladrillos de concreto estandar

Andlisis y Disefio del Muro por Corte

- Peso total de la edificacion obtenido de ETABS
- Lamasas y pesos obtenidos segun el numeral 4.30 (E.030),son:

Piso UX (94 Uz
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
NIVEL 2 4.36248 4.36248 4.36248
NIVEL 1 6.07651 6.07651 6.07651
BASE 15.8734 15.8734 15.8734
TOTAL
PESO (Tn) 258.12 258.12 258.12

Determinamos la Cortante Estéatica
El cortante estético esta dado por la siguiente expresion:

Vxy=Z*U*Cx,y*S*P/Rx,y

Param. ~ VALOR v OBSERVACION Cx/Rx>0.125 Cy/Ry>0.125
Z 0.35 0.35
U 1.50 1.50 C=2.5 debido a que:
C 2.50 2.50 Tx=0.21seg<Tp=0.6, 0.313 0.833
S 1.15 1.15 Ty=0.125eg<Tp=0.6
R 8.00 3.00
Ve (tn) 48.7 129.9 OK OK
El cortante del muro, obtenido de ETABSesde V = 150908 kg
Esfuerzo cortante actuante en toda la longitud del muro es:
Va=V/(1*t)
V= 15090.8 kg FIN TECHO
= 3.03m NIVEL 2
= 0.24m h
Va= 2.08 kg/em2
El esfuerzo cortante admisible en toda la longitud de analisis es:
fd=22
A 11544 55 11347 67 NIVEL 1
1505 77 1487047
A= 1*t
PD= 14835 ke
fd= 20 kgem2
Vm=1.2+0.18fd
Vm= 157 kgem3 1
Comparamos esfuerzos l >5v A 1, BASE
Va= 208 > Vm= 137 Entonces el muro no resiste la cortante, por lo que se tendra que aumentar.

el nimero de confinamientos y sus secciones
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El muro de ladrillos de concreto estandar no cumple con la cortante, debido a que

Va es mayor que Vm.
Figura 62.

Analisis y disefio por corte del muro de ladrillos con cal hidratada y PET
Anélisis y Disefio del Muro por Corte

- Peso total de la edificacion obtenido de ETABS
- Lamasas y pesos obtenidos segin el numeral 4.30 (E.030),son:

Piso UX Uy uz
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
NIVEL 2 4.36248 4.36248 4.36248
NIVEL 1 6.07651 6.07651 6.07651
BASE 15.8734 15.8734 15.8734
TOTAL
PESO (Tn) 258.12 258.12 258.12

Determinamos la Cortante Estética
El cortante estético esta dado por la siguiente expresion:

VXy=Z*U*Cx,y*S*P/Rx,y

Param. X VALOR v OBSERVACION Cx/Rx>0.125 Cy/Ry>0.125
Z 0.35 0.35
U 1.50 1.50
C=2.5 debido a que:
C 2.50 2.50 0.313 0.833
S 115 115 Tx=0.21seg<Tp=0.6, Ty=0.125eg<Tp=0.6
R 8.00 3.00
Ve (tn) 487 129.9 OK OK
El cortante del muro, obtenido e ETABSesde V = 113407 kg
Esfuerzo cortante actuante en toda la longitud del muro es:
Va=Vi(l*t)
V= 113407 k! FIN TECHO
= 3.03m NIVEL 2
= 0.24m
Va= 1.56 kg/em?
El esfuerzo cortants admisible en toda la longitud de analisis es:
_PD
fd_T 11544 55 11347 67 NIVEL Y
1509977 LELE BN
A= I*t
PD= 14835 kg
fd= 20 kgem2
Vm=12+0.18fd
Vm= 157 kgem3 1
Comparamos esfuerzos >y A |l BAsE
Va= 156 < Vo= 157 Entonces el muro si resiste la cortante, por lo que no se tendra que aumentar.

el nimero de confinamientos y sus secciones
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6.2.

6.3.

Costos de la implementacion de la propuesta
El costo para la produccion de una unidad de albafileria con 9% de cal hidratada
y 9% de plastico PET reciclado se muestra:

Tabla 84.

Costo para la elaboracion de un ladrillo de concreto con cal hidratada y plastico

Ladrillo de concreto con adicidn de cal hidratada y plastico PET reciclado

und/DIA 3500000 EQ. 350.0000  Costo unitario directo por: und 5L0.73

Descripein Unidad Cuadrilla  Cantidad  '°°  Parcial /.

Recurzo &/

Mano de Obra

Pzon hh 1.0000 0.0225 6.500 0149
0.149

Materiales

Confitillo m3 0.0001 40.000 0.004

Arena m3 (0.0001 G0.000 0.006

Plastico PET reciclado kg (02400 0.200 0048

Cemento portland tipo I(42.5 kg) bl 0.0213 23.000 0490

Cal hidratada kg (.0900 0.200 0018
0.566

Equipos

Hermramientas manuales oo 3.0000 0.149 0004

Mesa vibradora hm 1.0000 0.0228 0.500 0011
0015

Beneficios que aporta la propuesta
Los beneficios de utilizar ladrillos elaborados con cal hidratada y plastico PET
reciclado son:

— Aporta al cuidado del medio ambiente, al ser un ladrillo ecolégico, que
busca utilizar menor cantidad de recursos no renovables (agregados),
utilizar el plastico como material reciclado, y remplazar el cemento por un
material “cal hidratada”, més aceptable ecoldogicamente.

— Al serelaborados con cemento, no requieren de un proceso de quema, sino
simplemente fraguan al aire libre, disminuyendo la emision de CO2 que

se genera al fabricar unidades de albafiileria de arcilla cocida.
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Tiene mejores caracteristicas técnicas en unidad, pila y murete que un
ladrillo de concreto convencional, permitiendo mayor resistencia
estructural a los muros de la edificacion.

Tiene un costo asequible para todos los chotanos, con mayores beneficios
técnicos y ambientales.

Si su uso se generalizara formaria una nueva industria y por ende nuevas

fuentes de trabajo para los Chotanos.
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CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion “Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal

Hidratada y Plastico PET Reciclado, Chota”, se llegaron a las siguientes conclusiones:

(1) Hay variacién en las caracteristicas de la arena, confitillo y residuos de plastico PET.
El agregado fino tiene diferentes valores de gradacion, modulo de finura 'y % que pasa
la malla N°200 respecto a la norma, en cambio el confitillo cumple todos los
lineamientos de la NTP 400.037, con un desgaste menor al 50%. Los residuos de
plastico PET tienen menor peso unitario y especifico que, otros agregados, y su
gradacion cumple con la norma E.070.

(2) La mezcla base f’c 175 kg/cm2 para 1 m3 de concreto, tiene como componentes a
7.76 bls de cemento, 0.576 m3 de arena, 0.567 m3 de confitillo y 224.15 Its de agua;
en proporcién 1: 2.53: 2.38, que al ser modificada con cal hidratada (3%, 6% y 9%
del peso del cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9% del volumen de
agregados), presenta un aumento en su asentamiento de 17 a 1.2”, pero una
disminucion en la resistencia a compresion de 225.23 kg/cm2 a 203.63 y 182.23
kg/cm2, respectivamente para cal y PET. Sin embargo, siguen manteniendo
resistencias caracteristicas superiores al f’c de disefio.

(3) La dosificacién de concreto con cal hidratada y plastico PET reciclado que, presenta
mejores caracteristicas técnicas (con un f’¢> 173.35 kg/cm2), econémicas (un costo
similar al del concreto base 235.83 soles) y ambientales es la mezcla con 9% de cal
hidratada y 9% de pléstico PET, para usarlo en la produccion de ladrillos tipo 17.

(4) Los ladrillos de concreto con 9% de cal hidratada y 9% de plastico PET reciclado,
presentan mayor resistencia a compresién en unidad (188.75 kg/cm2), mayor

resistencia a compresion en pilas (180.32) y mayor resistencia al corte en muretes
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(58.79) que el ladrillo de concreto estandar especificado en la NTP 399.604 y la RNE

E.070.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

(1) Se recomienda que los datos mostrados sirvan de apoyo a ingenieros, maestros de
obra, técnicos y demas personas dedicadas al rubro de la construccion, para que
puedan replicar los ladrillos de concreto con cal hidratada y plastico PET.

(2) Se recomienda utilizar el ladrillo de concreto con 9% de cal hidratada y 9% de
plastico PET en la construccion de muros portantes y no portantes de la ciudad de
Chota, debido a que presenta mejores caracteristicas técnicas, econémicas y
ambientales.

(3) Se sugiere que durante el disefio de mezclas se tenga claro la forma de remplazo,
es decir, tomar en cuenta si el remplazo sera en peso o volumen del material
adictivo, porque es necesario contar con el peso especifico del material
adicionante para evitar confusiones en las proporciones.

(4) Se recomienda realizar un analisis cientifico de ladrillos de concreto, donde se
remplace el cemento por cal hidratada, debido a que, con este componente, se
mostro un ligero incremento en la resistencia a los 28 dias, con el 3% de adicién,
entonces es probable que con un debido tratamiento quimico se logre incorporar
mayores porcentajes y mantener un incremento mayor, remplazando totalmente

al cemento.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion del ladrillo sélido de concreto adicionando cal hidratada y pléstico PET reciclado, Chota

Tesista: Diana Yuleysi BenavidezRubio

Formulacién del

problema

Objetivos

Hipotesis

Técnicas e instrumentos

¢El ladrillo sélido de
concreto con adicion de
cal hidratada y plastico
PET reciclado, tendra
mejores caracteristicas
mecanicas que el ladrillo
solido de concreto

convencional?

Objetivo general

Evaluar el ladrillo sélido de concreto con adicion de cal hidratada y pléstico PET reciclado con la

finalidad de conocer su aporte técnico, econémico y ambiental, en comparacion con el ladrillo

convencional, en base a la norma RNE-E.070 del MVCS.

Obijetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados (agregado fino, agregado grueso,
residuos de plastico PET) que se utilizan para la elaboracion de ladrillos de concreto.

Disefiar una mezcla base f’c= 175 kg/cm2 para ser modificada con la adicion de cal hidratada (3%,
6% y 9% del peso del cemento) o plastico PET reciclado (3%, 6% y 9% del volumen del agregado
fino y grueso), a fin de conocer la variacidn en sus propiedades en estado fresco y endurecido.
Definir técnica, econdmica y ambientalmente la dosificacion de concreto con cal hidratada y
plastico PET reciclado para utilizarlo en la elaboracién de ladrillos tipo 17, segin la NTP 399.601.
Analizar la resistencia a compresion uniaxial de los ladrillos de concreto con adicion de cal
hidratada y plastico PET reciclado, la resistencia a compresion de pilas y la resistencia al corte en
muretes de acuerdo a la NTP 399.604 y NTP 399.621.

H1: Las propiedades
mecanicas del ladrillo
solido de concreto con

adicidn de cal hidratada 'y
plastico PET reciclado,
son mejores en
comparacion con el
ladrillo sélido de concreto

convencional

Técnicas
Observacion

Ensayos de laboratorio

Instrumentos
Guion de observacion
Formatos de ensayos de

laboratorio
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Anexo N° 2. Panel fotografico
Fotografia 1

Probetas de concreto con adicion de cal hidratada

Fotografia 2

Ensayo a compresion de probetas
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Fotografia 3.

Elaboracion de mezcla para ladrillo tipo 17

Fotografia 4.

Elaboracién de ladrillo en mesa vibradora
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Fotografia 5.

Ladrillos de concreto con adicion de cal hidratada y plastico pet reciclado

Fotografia 6.

Curado de Ladrillos
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Fotografia 7.

Muestras de Mortero

MUESTRRS
WDE MORTERO ¢

—

Fotografia 8.

Muestras de mortero y de ladrillo
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Fotografia 9.

Ensayos de variacion dimensional al ladrillo

Fotografia 10.

Ensayos de Peso Especifico del ladrillo
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Fotografia 11.

Ensayo de Rotura de mortero
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Fotografia 12.

Pilas de ladrillo

Fotografia 13.

Ensayo de compresion al ladrillo en unidad
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Fotografia 14.

Ensayo de compresion del ladrillo en pilas

Fotografia 15.
Ensayo de compresion diagonal de ladrillo en murete 3
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PEENSA AR
conPREsr
DE COMCRETR

Fotografia 16.

Ensayo de compresion diagonal en murete 2

PRENSA PARA
COMPRESION
DE CONCRETO 1
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Anexo N° 3. Documentacion
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CEMENTOS PACASMAYO S.AA. I\
|

Ut Ln o Yo 1T 1) i e Mamton Sammuges & Samn - L
Comes Pt savs e L wh Posmape Lo Lo
Vebitows 117 . s

G-CC-F-m
Version 4
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo | 11 de Diciembre de 2019
Peniodo de despacho 01 de Noviembre de 2019 - 30 de Noviembre de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334009 Tablas | v3
QuUiMICOS FISICOS
Requisitos Especificacin "‘:::';:"‘ Roquisitos Eapocificacid  uinds de
MgO (%) 6.0 max 19 Contenido de nire del 12 mix -
SOy (%) 3.0 muix. 28 muricrs (volumen %) S
Pérdida por ignicidon (%) 3.5 mix. 3l . >
cm’/ 2600 mi; 3952
Residuio insoluble (%) 1.5 mix. 0.6 oo ot i =
Expansion ea sntoclave (") 0.80 mix 0,05
Densidad (g/ml) - 100
Resistencia 2 la compresion
min, (MPa)
1 dia . 152
J dias 120 294
7 dias 19.0 360
28 dias 28.0 440
Tiempao de fraguado.
munutos. Vicat
Inicial, no menoe que 45 146
Final, no mayor gue 375 244
s Noeguilics
) Raguimien cpoaal
La 2N S e al tes de Ocnlers def 2015

Certificamos que el cemento descrito arriba, ol tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos v fisicos de la NTP
334.009.2016.

log Dennis R Rodas Lavado
Supermtendente de Coatrol de Calidad

Sobeitado por Distnbuidors Norte Pacasnayo SR L

fad - L e ~Tw et o 2o W e w5 SRy L emees Faosaes & A A
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Anexo N° 4. Ensayos en agregados

139



/.m
P sl i dtiveai et el

Frzapes S DUSIIEe o A MEI0E 20 bubdes
Comirne Anibes - ¥ A=

SOLICITA : DIANA YULEYS! BENAVIDEZ RUBIO

TESIS : *EVALUACION DEL LADRILLO SOLIDO DE CONCRETO
ADICIONANDO CAL HIDRATADA Y PLASTICO PET
RECICLADO, CHOTA"

PROCEDENCIA : CHOTA - CAJAMARCA

CALERA ; INVERSIONES MARIVIC - ME.IA - REJOPAMPA
FECHA < 10n1212019
L ANAUSIS QUIMCO:
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS
%
_hidréxido de calclo  Ca{OH): 8312
2ddo de calclo Ca0 7280
éxido férico Fe:0s 0.071
Gxido de magnesio _ MgO 0.608
bido de siicio S0, 205
[Oxido do sluminio _ Al:Os 054

analisis respectivo.
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MA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

@ UNIVERSIDAD NACIONAL AU

&

Referencias del proyecto:
I . “Evaluacion del Ladrilo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Preeymolo; Reciclado. Chota"
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
eferencias de la muestra:
aterial: Arena Ubicacion |Localidad: |Conchan  |Provincia: |Chota
Procedencia: _|Cantera de cerro | Geografica: [Distrito :  [Conchan  |Region : |Caamarca
eferencia del ensayo:
nsayo: Analisis Granulometrico del Agregado Fino i
[Normas: NTP 400.012 - 2013 (Revisada 2018) FECHA: | MNow-10
llluonn {gr.): 1000.00
MALLA Peso Porcentaje P:::::: Porcentaje que Pasa
Retenido Retenido A Acumulado
mulado
N (mm) (gn) (%) (%) (%)
172" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.§1 0.00 0.00 0.00 100.00
- 4.76 4053 4.95 405 95.05
8 2.36 55.03 5.50 10.55 £9.45
16 1.18 53.33 533 15.88 84.12
30 0.6 88.33 8.83 2471 7529
50 0.3 42323 4232 67.04 32.96
100 0.15 265.50 26.55 93.59 6.41
Cazoleta 64 13 641 100.00 0.00
T™: | 38" TMN: N°4 MF: 217

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ARENA)

£ .
1
s |
o |
= : !
g {
NXa :
g ARww
e i \ s
’ e . AN
10 I 01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm))
= CLIRVA CRANULOMETRICA —g--- Umar inferiar Limite Supers
|Observaciones:

|Revisado por:

v'e*

- -

&ad

-

A

I SRl e
Ros R sTe0le

Asesor (a)
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D

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

Referencias del proyecto:

: “Evaluacion del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Proysclo: Reciclado, Chota”
|_Ruponsablo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:
Material: Arena Ubicacion  (Localidad: |Conchan Provincia: |Chota
Procedencia: |Cantera de cermo Geografica: |Distrito :  |Conchan Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
[Ensayo: Contenido de Humedad . i
[Normas: NTP 339,185 gnsssio|| | donii
A ENSAYOS
DR E01 E02 E03
|Peso del Recipiente (gr.) 95.00 9470 83.00
IF’eso del Recipiente (gr.) + Peso de la muestra humeda (gr) 1095.00 1094.70 1083.00
[Peso de la Muestra humeda (gr) 1000.00 1000.00 | 1000.00
Peso del Recipienta (gr) +Muestra seca al hormo(gr) 1085.60 1086.50 1074.70
Matenal Seco {gr) 900.60 091 .80 091,70
Peso del Agua (gr) 940 8.20 8.30
[Contenido de Humedad (%) 0.a5 0.83 0.84
B . DESCRIPCION RESULTADOS
Peso del Recipiente (gr.) 90.90
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de la muestra
h ia (gr) 1090.90
Peso de la Muestra humeda (gr) 1000.00
Peso del Recipiente (gr) +Muestra seca al 1082 27
hormo(gr)
Material Seco (gr) 991.37
Peso del Agua (gr) 8.63
Contenido de Humedad (%) 0.87

|Observaciones:

|Revisado por: ve*

INCLrar A Crvm,
Mas Ll W aTsaae

Asesor (a)
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)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

|Referencias del proyecto:
IP s “Evaluacion del Ladrilio Solido de Concrato Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
- Reciclado, Chota”
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:
[Material: Arena Ubicacion |Localidad: [Conchan |Provincia: [Chots
[Procedencia: |Cantera de cerro Geografica: |Distrito : _|Conchan _ [Region : _ |Cajamarca
|Referencia del ensayo:
IEnlnyo: Peso especifico y absorcion del agregado fino
: -1
[Normas: NTP 400.022 FRoa: | NovrW
: ENSAYOS
DESCRIPCION E01 E.02 E.03 PROMEDIO
::::;J de la muestra saturada con superficie seca (gr) 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
[Peso de la fiola (gr.) 260.80 273.70 260.80 265.10
[Peso de la fiola + muestra + agua (gr.) 1815.70 1826.10 1884.80 184220
|Peso de la muestra + agua (gr.) 1554.00 | 155240 | 1624.00 1577.10
|Peso dei agua (gr.) (W) 554.80 552.40 624.00 577.10
[Volumen de la fiola (cm3) (V) 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
|Peso del Recipiente (gr) 142.30 154.60 151.20 149.37
IPeso de la muestra secada al homo + recipiente (gr) 1130.70 1146.10 1130.00 1138.60
IPeso de la muestra secada al hormno (gr) (A) 988 .40 991.50 987.80 088.23
|Peso Especifico de Masa: A
i SR 222 222 263 235
V- W
JPeso Especifico de Masa Saturada con Superficie
S M, 225 223 2.66 238
V-W
|Peso Especifico Aparants:
A o 2.16 217 254 2.29
(V- W)+ (1000 -A)
|Absorcion (%): =
2 M‘A Ax 100 = 1.17 0.86 1.24 1.09
|Observaciones:
|Revisado por: v'e*
SR ; =
'-“.Q‘" T nGENAA S
T ey R W areeae
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH
JReferencias del proyecto:

BT "Evaluacidn del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
i Reciclado, Chota”

esponsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio

eferencias de la muestra:

IMaterial: Arena Ubicaciéon |Localidad: [Conchéan  |Provincia: |Chota
rocedencia: |Cantera de cerro Geografica: |Distrito : |Conchan |Region : |Cajamarca
eferencia del ensayo:

. Método de Ensayo Normalzado para Determinar la Masa por
e to Unidad de Volumen o Densidad ("Peso Unitario™) FECHA: Nov-19
INormas: NTP 400.017
PESO UNITARIO SUELTO SECO
DESCRIPCION ENSAYOS PROMEDIO
E-01 E-02 E-03
JPeso del Recipiente (gr.) 1656.90 1656.90 1656.90 1656.90
es0 del Recipiente (gr.) + Peso de la Muestra 5723.10 5755.50 5703.90 572750

Suelta (gr)
[Peso de la Muestra (gr) 4066.20 4098.60 4047.00 4070.60
JPeso de 1a Muestra (kgr) 4.07 410 405 407
'Volumen del Recipiente (cm3) 2810.00 2810.00 2810.00 2810.00
[Volumen del Recipiente (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00
JPeso Unitario Suelto Seco (gricm3) 1.45 1.46 1.44 1.45
[Peso Unitario Suelto Seco (kgrim3) 144705 1458.58 1440.21 1448 61

PESO UNITARIO COMPACTADO §ECO

: ENSAYOS

DESCRIPCION E01 E.02 E03 PROMEDIO

JPeso del Recipiente (gr.) 1656.90 1656.90 1656.90 1656.90

l:::)md(eglrl-')tecipoeme (gr.) + Peso de la Muestra 6052 50 5037.40 §030.00 6039.97

IPeso de la Muestra (gr) 43095.60 4380.50 4373.10 4383.07

[Peso de la Muestra (kg) 4.40 438 4237 438

'Volumen del Recipiente (cm3) 2810.00 2810.00 2810.00 2810.00
'Volumen del Recipiente (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00

IPeso Unitario Compactado Seco (gricm3) 1.56 1.56 1.56 1.56

|Pesc unitario Compactado Seco (kg/m3) 156427 1558.90 1556.26 1559.81

JObservaciones:

JRevisado por: v*B*©

)
“?". ":tc‘u.::"| r::;.
Respons. Laboratorio Asesor (a)




@

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

|Referencias del proyecto:
: "Evaluacion del Ladnillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
I"'°Y‘°'°- Reciclado. Chota”
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
eferencias de la muestra:
Material: Arena Ubicacion  |Localidad: |Conchan Provincia: [Chota
Procedencia: _|Cantera de cerro rafica: |Distrito : |Conchan Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Material que pasa por el tamiz normalizado 75um (N°200) FECHA: Jun-19
INormas:
ENSAYOS
DESCRIPCION E01 E02 E03
|Peso dal Recipienta (gr.) 152.1 159.8 154 .6
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de la muestra (gr) 11521 11598 11546
Lﬁo de la Muestra (gr) 1000 1000 1000
del Recipients (gr) +Muestra seca al homoi{ar) 1101.80 1103.60 1101.60
Matenal Seco (gr) 94070 943 80 047.00
Matenal que pasa por la malla #200 50.30 56.20 53.00
Porcentaje que pasa por la malla #200 5.03 5.62 5.30
DESCRIPCION RESULTADOS
Peso del Recipiente (gr.) 155.50
Peso del Recipiente + Peso de la muestra (gr) 1155.50
Peso de |la Muestra (gr) 1000.00
:’ge;o del Recipiente (gr) +Muestra seca al homo 110233
Material Seco (gr) 046.83
Maternal que pasa por la malla #200 5317
Porcentaje que pasa por la malla #200 532
|Observaciones:
|Revisado por: v'B*

o
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-

-

Y Clrmna Cron
bt Bl LT

-

Asesor (a)

145



&

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

Referencias del proyecto:
IProyocw' "Evaluacion del Ladnlio Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
2 Recclado. Chota®
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
cias de |a muestra:
Material: Confitillo cacion Localidad: |Capilapamps |Provincia: |Chota
Procedencia: |Cantera de cerro  [Geografica:  [Distrito :  |Chota Region : |Cajamarca
cia del ensayo:
E 2 Analisis Granulometrico del Agregado Grueso R
Normas: NTP 400012 - 2013 [Revisada 2018) FRci: | North
Illuom {gr): 1000.00
: Porcentaje :
uALLA o [Pt s | e P
o o Acumulado
N* (mm) (ar) (%) (%) (%)
172" 127 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.51 166.73 16.67 16.67 83.33
- 4.76 623.37 62.34 79.01 20.99
8 2.36 184.30 18.43 097 44 2.56
16 1.18 17.97 1.80 9924 0.76
30 0.6 343 0.34 00 58 042
50 0.3 1.20 0.12 9970 0.30
100 0.15 0.63 0.06 9976 0.24
Cazoleta 237 024 100.00 0.00
T™: | 172" TMN: 358" MF: 5.01
CURVA GRANULOMETRICA
1102 - 7
10x f'—‘.-' 3 ' :
E 1D 2 \ : ~~-“ '
g~ N
B 4 4 —
5" ELVE
g . NS
g . NEE=
@ = —— &m_. s -
DIAMETRO DE TAMIZ (MM
— LRGN ORARLLONTTIIES ik ' thar Selppmt
{Observaciones:
|Revisado por: VB’
e . ‘/’,
e f:':t;\'!‘ﬁ— A B ke
Faw e AR e,
Respons. Laboratorio Asesor (a)




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria ,
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

Referencias del proyecto:

= “Evaluacion del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
¥ 2 Reciclado, Chota”

Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio

Referencias de la muestra:

Material: Confitillo Ubicacion |Localidad: |Capillapampa |Provincia: |Chota
Procedencia: _|Cantera de carmo Geografica: |Distrito: |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:
Ensayo: Contenido de Humedad
FECHA: Nov-19
Normas: NTP 338.185
A ENSAYOS
E—— E-01 E-02 E-03
Peso del Recipiente (gr.) 151.20 142.50 154.60
Peso ded Recipiente (gr.) + Peso de la muestra homeda (gr) 1651.20 1642.50 1654 .60
Peso de la Muestra humeda (gr) 1500.00 1500.00 1500.00
Peso del Recipiente (gr) +Muestra seca al horno(gr) 1646.80 1638.20 1650.30
Material Seco (gr) 1405.60 1495.70 1495.70
Peso del Agua (gr) 4.40 4.30 4.30
Contenido de Humedad (%) 0.29 0.29 0.20
DESCRIPCION RESULTADOS
Peso del Recipiente (gr.) 142.50
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de la muestra
humeda (gr) 1642.50
Peso de la Muestra himeda (gr) 1500.00
Peso del Recipiente (gr) +Muestra seca al 1638.20
homof(gr)
Matenal Seco (gr) 1495.70
Peso del Agua (gr) 4.30
Contenido de Humedad (%) 0.29
Observaciones:
Revisado por: vB*°
—
- = R Fs B ‘. . 3
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria -
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH
Referencias del proyecto:
. "Evaluacion del Ladnilo Solido de Concreto Adicienando Cal Hidratada y Plastico Pet
E 0, ta
Proyecto Reciclado, Chota”
Responsable: |[Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:
Material: Confitilio Ubicacion  |Localidad: all Provincia: |Chota
Procedencia: |Cantera de cerro Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Abrasion e Impacto en la Maquina de los Angeles
FECHA: Nov-19
[Normas: NTP 400.019 -
GRADACION DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO
Gradacion Numero de esferas Jus d(eg ;‘ oo
A 12 5000x 25
B 11 4584225
[ & g 3330=20
D 6 2500%15
e —p— s e s oot .
o A B c D
37 Sem {1 Vpulg) 250 men (1 pulg) 1250 =125
25,0 mm (1 pulg) 15,0 mm (3'4 pulg) 1250=125 R RITT  DARSGEE  EeepaihNed
190 men (34 pulg) 12,5 men (12 pulg) 1250 =10 2500 =10
25mm (12 pulg) 9,5 mm (38 pulg) 1250 =10 2500 =10
9,5 man (38 pulg) 6,3 mumn (1/4 pulg) 500=10 | .......
6,3 mm (14 pualz) 475 mm (N°4) 2500 =10 .
4,75 mm (N°4) 2,36 mm (N°8) 00 =10
Total S000=10 5000 =10 5000 =10 3000=10
- ENSAYOS
DESCRIPCION E.02 E03 PROMEDIO
|Peso de la muastra (gr.) 5000.00 5000.00 5000.00 5000.00
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de Ia muestra
4024 .80 404270 4035.60 4034.37
desgastada(gr)
|Peso dal Recipiente (gr) 252.00 252.00 252.00 252.00
IPeso de la Muestra final (gr) 3772.80 3790.70 3783.60 3782.37
[Porcentaje de Perdida (%) 2419 24 .33 2435
IObufvacionn:
|Revisado por: v*B*
Resp. Laboratorio Asesor (a)
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= UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

Referencias del proyecto:
"Evaiuacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Reciclado, Chota"
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:

IProyocto:

Material: Confitillo rUbicacién |Localidad: |Capilla pampa Il-’rovincia: Chota
IProcodenCiBI Cantera de cerro IGeogréﬁca: |Distrito : Chota ]Regién : _|Cajamarca
Referencia del ensayo:
Eimiiist Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por
yo: Unidad de Volumen o Densidad ("Peso Unitano”) FECHA: Nov-19
INormas: NTP 400.017
PESO UNITARIO SUELTO SECO
DESCRIPCION el PROMEDIO
E-01 E-02 E-03
JPeso del Recipiente (gr.) 1656.90 1656.90 1656.90 1656.90
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de la Muestra 5580.40 5534.30 5536.70 555047
Suelta (gr)
IPeso de la Muestra (gr) 3923.50 3877.40 3879.80 389357
|Peso de la Muestra (kg) 3.92 3.88 3.88 3.89
Volumen del Recipienta (cm3) 2810.00 2810.00 2810.00 281000
Volumen del Recipiente (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00
IPeso Unitario Compactado Seco (gricm3) 1.40 1.38 1.38 1.39
|Peso Unitario Compactado Seco (kg/m3) 1396.26 1379.86 1380.71 1385.61
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO
2 ENSAYOS
DESCRIPCION 707 =03 o3 PROMEDIO
rPeso del Recipiente (gr.) 1656.90 1656.90 1656.90 1656.90
I° ipi P |
es0 del Recipiente (gr.) + Peso de la Muestra 587150 5840.80 5806.10 5872 47
Suelta (gr)
JPeso de la Muestra (ar) 421460 4192.90 423920 421557
|Peso de la Muestra (kg) 4.21 4.19 4.24 422
Volumen del Recipienta (cm3) 2810.00 2810.00 2810.00 281000
Volumen del Recipiente (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00
IPeso Unitario Compactado Seco (gricm3) 1.50 149 1.51 1.50
IPeso Unitano Compactado Seco (kg/m3) 1469.86 149214 1508.61 150020
Observaciones:
JRevisado por: v°B*
o é, >/
et R N T
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

JReferencias del '&royocto:
lP' it "Evaluacion del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Y ' Recidlado, Chota"
Igmabh: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
as de la muestra:
aterial: Confifillo Ubicacion  |Localidad: | Capillapampa _|Provincia: |Chota
ocedencia: |Cantera de cermo Geografica: |Distrito: [Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
[Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado grueso <
Sz NTP 400021 FECHA: Nov-19
ENSAYOS
DESCRIPCION = —— £o3 | PROMEDIO
eso del Recipiente en el aire (gr.) 090.6 200.6 090.6 200,60
JPeso de Tara {gr.) 154.6 151.2 1425 14943
eso de la muestra seca en el aire + peso de tara (gr)| 21308 21385 21271 2134 47
|Peao de la muesira seca en el aire (gr.) 19852 19853 19846 198503
Peso de la muestra saturada superficialmente seca | 04740 | 200060 | 201020 | 200807
n el aire (gr)
[Peso de la muestra saturada en el agua (gr) 1245.30 1245.60 1249.40 1246.77
DESCRIPCION RESULTADOS
Peso de la muestra seca en el aire (gr.) (A) 1985.03
Pesode la mstra saturada superficialments 2008.97
seca en &l aire (gr.)(B)
Peso de la muestra saturada en &l agua (gr.) (C) 1246.77
Peso Especifico de Masa:
Pan B 2.60
B-C
Peso Especifico de Masa Saturada con
Superficie Seca: Pes B 264
“B-C
Peso Especifico Aparents:
Pea = e 269
A-C
Absorcion: e
Ab(%) = T x100 1.206
jObservaciones:
JRevisado por: vB*
Ty R
ey TR W sTe0ae
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

@

|Referencias del proyecto: ~
IP"’ X "Evaluacion del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
R Reciclado, Chota"
Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
eferencias de la muestra:
Material: Confttiio Ubicacion  |Localidad: |Capillapampa _|Provincia: [Chota
dencia: _|Cantera de cerro rafica: _|Distrito : _|Chota Region: __[Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Material que pasa por el tamiz normalizado 75um (N*200) N
INormas: NTP 400018 e 18
ENSAYOS
DESCHIPCION E-01 E-02 E-03
|Peso del Recipiente (gr.) 154.60 151.20 142.50
Peso del Recipiente (gr.) + Peso de la muestra (gr) 1154.60 1151.20 114250
Peso de la Muestra (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso del Recipiente (gr) +Muestra seca al homo(gr} 1146.90 1145.20 1137.20
Matenal Seco (ar) 902.30 904.00 004.70
Material que pasa por la malla #200 7.70 6.00 530
Porcentaje que pasa por la malla #200 077 0.60 0.53
DESCRIPCION RESULTADOS
Peso del Recipiente (gr.) 149.43
Peso del Recipiente + Peso de la muestra (gr) 114943
Peso de la Muestra (ar) 1000.00
:‘;e:o del Recipiente (gr) +Muestra seca al homo 1143.10
Matenal Seco (gr) 903.67
Material que pasa por la malla #200 56.33
Porcentaje gque pasa por la malla #200 063

|Observaciones:

|Revisado por:

veB*®

Gt

INCE NG A C VL
Rog CIv. W 975024

" Asesor(a) (a)

‘c
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Anexo N° 5. Disefio de mezclas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

&

JPROYECTO: "Evaluacion del Ladrilo Sofido de Concrelo Adiconando Cal Hidratada y Plastico Pet Reciclado, Chota™
SABLE: Diana Yuleysi Benawdez Rubio
CACION: |Distito de Chota, provincia de Ghola, region Gajamarca
A 1
Disefo de Mezcla de concreto convencional para ladrillo tipo 17 - Método ACI
1- MATERIALES:
AGREGADOS CEMENTO
CARACTERISTICAS ARENA CONFITILLO Tipo Pariland Tipo | (Pacasmayo)
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 144851 1385.611 Fo 441 kglam2
Peso Unitano Compactado [kg/m3) 1550.810 1500.202 Contenido de Aire 7.00%
Peso Especifico (kg'm3) 2354 30 260435 Superfice Especifica 3740.00 m2vg
Tamafo Maxmao 38" 1z Densidad (kg'm3) 3080
Tamafio Maxima Nominal N4 38
[Moduo ds fineza 2.17 501 AGUA POTABLE
Poroantage de Absorcion (% abs) 1.00 1206 Temperatura 17°C
Porcentae de Humedad {%w) 0.057 0.12 Peso Especifica (hgm3) 998 55
2- PROCEDIMIENTO DE LA DOSIFICACION DE LA MEZCLA:
[Z1- Resistencia: [22-Contenido de aire:
|Fc= 175 ko'om2 TMN Agragado grueso = 38
| Fer=Fc+70= 245 kglem2 % are = 3%
ﬁhm«hm: 2.4.- Relacion alc (por resistencia F'er):
TMN Agragado Gruaso = w pulg. ajc =| 0.628
Asentamiento "a2" pulg.
Agua = 207.00 tm3
2.5.- Contenido de cemento: 2.6.- Peso del confitillo:
Cantdad de camento {c)j= | 320.62 kg Peso dal confitlio (k)= | 784,61
Factorc (bls) = 7.76 bis.
[27- Volumen Absoluto:
Cemenia (m3)= 0.107 m3
fqua (m3)= 0.207 m3
Aire (m3) = 0.030 m3
Confitilo (m3)= 0301 m3
Total (m3) = .646 m3
[28- Peso de la arena;
P Arena = 0.354 m3
Peso de la arena = 834 55 kg
R GRS
2 S e mr.:-‘n:'s‘:.(z
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingeniena
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

JPROYECTO: [EvduadMMLaaibSdidodeCmdeonamCdHMyPﬁsﬁwPetReddm.Qm'
2.9.- Presentacion de los agregados en estado seco:
Cemento = 32962 kg
Arena = B34.55 kg
Confitilo = 78481 kg
Agua = 207.00 it'm3
2.10- Correccion de los agregados por humedad:
W% ;. = 835.02 kg
yess Sacex (100 ¥ ') i Confitito = 785,55 7
2.11.- Aporte de agua en la mezcla:
(( % — Y%a ):o:grep o o) Conililo = 2520 ey
2.12- Agua Efectiva:
Agua = | 224454 |  tm3
2.13.- Proporcionamiento del disefio:
CEMENTO ARENA CONFITILLO AGUA
328.62 835.02 785.55 22415
1.00 253 238 28.00
s mﬁ%{
Er et o O
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de Ia Ingenieria :
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

PROYECTO: WMU&“%&C«MM@CEHMyP&MNR&M.M’
SABLE: Diara Yuleysi Benavidez Rublo
UBICACION: Distnto de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca
{FECHA:
|
|Material: Mezcla de concreto convencional para ladeilo tipo 17
[Material de adicion: Cdl Hidratada |% de adicién: | 3%
Procedimiznto para la proporcion de mezcla con adicion
1.-Calculo de volumen de probetas
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
Digmetro (df= 15 an V= 0005301438 m3
Radio {r} = 15 cm N° de probetas = 0+ 2dasp.=11 und.
Altura (H) = 30 o V total = (0.058315814 m3
2.- Cantidad de materiales:
Camerto = 1922 |kg 00062 |m3
Asena= 4870 kg 00207 |m3
Confitilo = 4581 [g 00176 |m3
Agua = 1307 fkg 00131 |m3
3.- Calculo del 3% del cemanto:
Camerto = | 058 |k
5.-Cantidad de cal hidratada que reemplaza al cemento
Cal Hidratada | 0.5 | kg
6.- Cantidad de los materiales de disefio:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  [CAL HIDRAT
18.65 48.70 4581 1307 | %
- - " j 3
s
Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

£

-

Moy UM M tTeaas

PROYECTO: “Evaluacion del Ladrile Sclido ds Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plasfico Pet Recidado, Cholz"
IMSABLE. Diara Yulsysi Benavidsz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chota, provincia de Chata, ragion Cajamarca
[FECHA:
|
Material: Mezcla de concreto convancional pers ladrilo tipa 17
Material de adicion Cal Hidratada |% de adician; | 6%
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1.-Calculo de volumen de probetas
Medidas de |2s probetas: Yolumen total de probstas:
Didgmetro (d= 15 om V= 0005301438 m3
Radio ) = 75 o N" de probstas = G+ 2 dasp.=11 und.
Alturs (H) = 30 o V folal = (1058315814 m3
2.- Cantidad de materiales:
Camerto = 1922 |kg 00062  [m3
Arna= 4870 kg 00207 |[m3
Confitilo = 4581 feg 00176 [m3
Agua = 1307 fig 00131 |m3
3.- Calculo del 3% del cemanto:
Cemerto = | 115 |kg
|5-Cantidad de cal hidratada que reemplaza al cemento
| Cal Hdratada | 1.15 | kg
6.- Cantidad de los materiales de disefio:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  |CAL HIDRAT,
18.07 4870 4581 1307 | %
- - - = —)
™ ».'." -E:V" o O et

Respons, Laboratorio

Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria 4@‘
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

PROYECTO: “Evaiuacion del Ladrilo Scido ds Concreto Adiconando Cal Hidratada y Plastioo Pet Recidado, Chota”
SPONSABLE: Diana Yuleysi Benavidaz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chote, provingia da Chota, regidn Cajamarcs
[FECHA:
|
|Material: Mezcla de concreto convencional pera ladrillo tipo 17
|Material de adicion: Cd Hidratada |% de adicion: | 9%
Procedimianto para la proporcion de mezcia con adicion
1.-Calculo da volumen de probetas
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
Diémetro (dj= 15 om V= 0005301438 m3
Radic (r) = 15 om N” de probstas = 9+ 2dasp=11 und
Altura (H) = 30 om Viaotal = 0.058315814 m3
2.- Cantidad de materiales:
Cemento = 1922 [kg 00062 |m3
Arena = 4870 |xg 00207 |m3
Confitilo = 4581 |kg 00176 [m3
Agua = 13.07 |kg 00131  |[m3
3.~ Calculo del 3% del cemento:
Camento = | 173 |k
|5-Cantidad de cal hidratada que reemplaza al cemento
| Cdl Hdratada | 173 | kg

6.- Cantidad de los materiales de disefio:

ARENA | CONFITILLO AGUA  |CAL HIDRATADA

1740

48.70 458 1307 | o5

2 )
g v —— P Ry -
& L3 3o [ IO
'ﬁ/{gﬁ% = T,

Respons. Laboratorio Asesor (3]
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

£

PROYECTO: “Evaluacion del Ladrilo Sdiide da Concredo Adiconando Cal Hidratada y Plastioo Pet Recidado, Chots™
|RESPONSABLE: Diara Yuleysi Benavidaz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chota, provincia de Chota, regidn Cajamarca
|FECHA:
|
Material: Mezcla de concreto convencional para ladrilo bipo 17
Ii-.u de adicion: Plastica pet recidado |% de adician: | %
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1.-Calculo de volumen de probetas
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
Digmetro (d}= 15 om V= 0.005301438 m3
Radio (1) = 15 om N" de probstas = 0+ 2dasp.=11 und.
Altura (H) = 30 om Viotal = 0.058315814 m3
2.- Cantidad de materiales:
Cemento = 1022 kg 00062  |m3
= 4870 |kg 00207 |m3
Confitilo = 4581 [kg 00176 [m3
Agua = 13.07 [hg 00131 |m3
3.- Calculo del 3% de los agregados: 4.- Densidad del plastico pet reciclado
Arena = 0.000621 |m3 Densidad = | 1350 [kg'm3
Canfitilo = 0.000528 fm3
{5-Cantidad de agregado reemplazado por plastico pet reciclado.
Arena= 084 kg
Confitilo = 072 g
Total = 1.5 kg
6.- Cantidad de los materiales de disefo:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  |CANTIDAD DE PET Unidad
1927 4785 4“4 1307 | 1.5% kg
7.- Proporcionamiento del disefio con adicidn de plastico pet reciclado.
CEMENTO ARENA | CONFITILLO CANTIDAD DE PET
1.00 249 3| 3%
o - - - ’)'
EEG R ROt
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de Ia Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

PROYECTO: “Evaluacion del Ladrilo Sélide de Concredo Adiconando Cal Hidratada y Plastioo Pet Recidado, Chots™
|RESPONSABLE: Diare Yuleysi Benavidaz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chota, provincia de Chota, regidn Cajamarca
|FECHA:
|
Material: Mezcla de concreto convencional para ladrilo bipo 17
Ii-«u' de adicion: Plastico pet recidado |% de adicion: | 6%
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1.-Calculo de volumen de probetas
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
Digmetro (d}= 15 om V= 0.005301438 m3
Radio (1) = 15 on N" de probetas = 0+ 2 dasp.=11 und.
Altura (H) = 30 om Viotal = 0.058315814 m3
2 .- Cantidad de materiales:
Cementio = 102 |ig 00062  |m3
= 4870 |kg 00207 |m3
Confitilo = 4581 |kg 00176 [m3
Agua = 13.07 [kg 00131 |m3
3.- Calculo del 3% de los agregados: 4.~ Densidad del plastico pet reciclado
Arena= 0.001241 |m3 Denidad = | 1350 [kgm3
Canfitilo = 0.001055 jm3
|5.-Cantidad de agregado reemplazado por plastico pet reciclado.
Arena = 1.68 kg
Confitifo = 14 g
Total = 12 kg
6.- Cantidad de los materiales de disefio:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  |CANTIDAD DE PET Unidad
1922 a0 437 1307 I 312 kg
7.- Proporcionamiento del disefto con adicién de plastico pet reciclado.
CEMENTO ARENA | CONFITILLO CANTIDAD DE PET
1.00 245 2 6%
=" Rey G Iy SFReDe
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

PROYECTO: “Evaluacion del Ladrilo Sdlide de Concreds Adiconando Cal Hidratada y Plastioo Pet Recidado, Chots™
|RESPONSABLE: Diara Yuleysi Benavidaz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca
|FECHA:
|
|ll&ti: Mezcla de concreto canvencional para ladvillo tipo 17
ial de adicion: Plasticn pet recidado | % de adicion: | 6%
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1-Calculo de volumen de probetas
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
Digmetro (d}= 15 om V= 0.005301438 m3
Radio [r) = 15 om N" de probetas = 9+ 2 dasp.=11 und.
Altura (H) = 30 om Viotal = 0.058315814 m3
2 .- Cantidad de materiales:
Cemento = 102 |ig 00062 |m3
= 4870 |kg 00207 |[m3
Confitilo = 4581 kg 00176 |m3
Agua = 13.07 kg 00131 |m3
3.- Calculo del 3% de los agregados: 4 - Densidad del plastico pet reciclado
Aena= 0.001862 |m3 Densidad = | 1360 |kg'm3
Caonfitilo = 0.001583 {m3
{5.-Cantidad de agregado reemplazado por plastico pet reciclado.
Arena= 25 kg
Confitilo = 215 g
Total = 468 kg
6.- Cantidad de los materizles de disefo:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  [CANTIDAD DE PET Unidad
19.22 45.16 4366 1307 | 468 kg
7.- Proporcionamiento del disefio con adicidn de plastico pet reciclado.
CEMENTO ARENA | CONFITILLO CANTIDAD DE PET
1.00 240 227 %
shs N - -~
S i
- fey Som I 1P0age
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

£

PROYECTO: “Evaluacion dal Ladrilo Sdiide d2 Concreds Adiconando Cal Hidratada y Plastioo Pt Recidado, Chots™
IREWSABLE Diara Yulaysi Benavidaz Rubio
|UBICACION: Distrito de Chota, provincia de Chota, regidn Cajamarca
|FECHA:
|
Material: Mezcla de concreto canvencional para ladvilo tipo 17
v = C4 Hidratada .. 9%
Material de adicion: Plasioo pet recidad % de adicién: %
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1.-Calculo de volumen de ladrillos
Medidas de |as probetas: Volumen total de probetas:
LargollL)= 0.24 m - (.003024 m3
lAncha (A) = 0.4 m N" de Ladrilos = 86 + 0 desp.=75 und.
Alfura (H) = 0.00 m = 0.2268 m3
2.- Cantidad de materiales:
Cemento = 7476 kg 00243 |m3
Arena = 180.38 kg 00804  |m3
Confitilo = 180.38 kg 00727 |m3
Agua = 5084 kg 00509 |m3
3.- Calculo del 9% del cemento:
Cameno = | 673 |kg
4 -Calculo del 0% de los agregados Densidad del plastico pet reciclado
Arena = 00072 |m3 Densiad = | 1350 [kg'm3
Confitiio = 00065 |m3
5.~ Canfidad de cal hidratada que reemplaza el cemanto
| Cahidatada= | 673 [kg |
.- Canfidad de plastice pat que reemplaza & los agregades
Arena= 98480 |hg
Confitilo = 89007 |kg
Total = 1875 |kg
7.- Cantidad de los materiales de disefio:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  |CAL HIDRATADA  |PLASTICO PET UNIDAD
6303 178.5¢ 18048 5084 | 6.73 | 18.75 L

Respons. Laboratorio

Gas

-

)

Nl

CCratm
e LR N

Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
@ Facultad de Ciencias de la ingenieria ,&
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH '
PROYECTO:

“Evaluscion del Ladrilo Sdfido de Concredo Adiconando Cat Hidratada y Plastico Pat Recidado, Chota”®
[RENSABLE Diana Yuleys: Benayidez Rubio
{UBICACION: Distnto de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca
[FECHA:
|
Material: Mezcla de concreto convencional para ladrilo tpo 17
Material de adicion: CTe——— % de adicion: %
Procedimiento para la proporcion de mezcla con adicion
1-Calculo de volumen de ladrillos
Medidas de las probetas: Volumen total de probetas:
LarpolL)= 0.4 m = 0.003024 m3
Ancho (A) = 0.4 m N" de Ladrilios = 1 und.
Altura (H) = 0.09 m = 0.003024 3
2- Cantidad de materiales:
Cemenio = 1.00 kg 00003 |m3 0000323625 3080
Arera= 253 ko 00011 |m3 0001072552 2354 200807
Confifilo = 238 kg 00009 |m3 0.1212553e-M 200435
Agua = 0.68 ko 00007 |m3 0000678616 093,86
.- Calculo del 9% del cemento:
Cemerio = | o00e |k
4 -Calculo del 9% de los agregados Densidad del plastico pet reciclado
Aena= 0.0001 fm3 Densidad = | 1350 |ka'm3
Canfitilo = 00001 fm3
5.- Cantidad de cal hidratada que reemplaza &l cemento
|  Cahidatada= | 000 |kg 1
6.- Cantidac de pléstico pet que reemplaza & los agregados
Arna= 0.1313 [kg
Canfitilo = 01118 fig
Total = 0.24 |kg
T.- Cantidad de los materiales de disefio:
CEMENTO ARENA | CONFITILLO AGUA  |CALHIDRATADA  [PLASTICO PET UNIDAD
0.91 230 226 068 | 0.09 | 024 kg
Boy IR M 1 0RTe
Asesor (a}
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Anexo N° 6. Ensayos en concreto
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

IP " “Evaluacion del Ladrillo Sohido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
i Reciclado, Chota™

esponsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio

eferencias de la muestra:

|Material: Mortero Ubicacion  |Localidad: [Chota Provincia: |Chots
I;l;roeodoncia: —- Geografica: |Distrito : |Chota Region : Cajamarca
eferencia del ensayo:
lEnsayo: Ensayo de compresién uniaxial FECHA: Feb-20
|Normas: NTP 334.051
P RRESULTADOS
e E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 13/01/2020 | 13/01/2020 | 13/01/2020
Fecha de ensayo 10V02/2020 | 10/02/2020 | 10/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Longitud (cm) 5.00 5.00 5.00
Ancho (cm) 5.00 5.00 510
Altura (cm) 5.00 5.00 5.00
Area (cm2) 25.00 25.00 25.50
Vaolumen (cm3) 125.00 125.00 127.50
Carga de rotura (kg) 4660.00 4881.00 464355
Resistencia Maxima (kg/cm2): 186.40 195.20 182.10
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 187.90
% Obtenido Promedio 107.4%
|Observaciones:
|Revisado por: v°B*
GRN :
i oy
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

|Referencias del proyecto:
o "Evaluacién del Ladrillo Sdlido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
y i Reciclado, Chota"
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: .
|Material: Concreto Ubicacion |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Ensayo de compresién uniaxial R—— D19
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
JMaterial de adicién: Plastico pet reciclado
[Porcentaje de adicion: 9%
p RRESULTADOS
DGR E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019) 25/11/2019| 25/11/2019)
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.71 1.71 1.71
Diametro (cm) 14.80 14.90 14.80
Altura (cm) 29.90 26.90 30.00
Area (cm2) 172.03 174.37 172.03
Volumen (cm3) 5143.81 5213.55 5161.01
Carga de rotura (kg) 31877.83 | 31839.28 32307.91
Resistencia Maxima (kg/cm2): 185.30 182.60 187.80
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 185.23
% Obtenido Promedio 105.8%
|Observaciones:
Revisado por: v°B®
m S O
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
I = “Evaluacion del Ladrillo Sdlido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Y ) Reciclado, Chota”
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra:
[Material: Concrato Ubicacion  |Localidad: [Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito : |Chota Region : _ |Cajamarca
erencia del ensayo:
|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-10
Normas: AS.TM 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
Material de adicion: Plastico pet reciclado
Porcentaje de adicion: 9%
RRESULTADOS
DESCRIPCION E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019]| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.83 11.60 11.63
Diametro (cm) 15.00 14.90 15.00
Altura (cm) 30.00 29.80 20.90
Area (cm2) 176.71 174.37 176.71
Volumen (cm3) 530144 5196.11 5283.77
Carga de rotura (kg) 20617.36 | 2945046 30695.32
Resistencia Maxima (kg/cm2): 167.60 168.90 173.70
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 170.07
% Obtenido Promedio 97.2%
|Observaciones:
|Revisado por: veB*®
7 5 "::—4'—“,;:“ ’QG!B",M &z
o Moy CF W Srease
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
"Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
leyocto: - lado, Chota”
IResponubh: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra:
|Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito : _ |Chota Region : _ [Cajamarca
Referencia del ensayo:
{Engayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dio-19
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion: Plastico pet reciclado
[Porcentaje de adicion: 9%
2 RRESULTADOS
DEmCERom E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.66 11.47 11.57
Diametro (cm) 15.00 14.80 14.90
Altura (cm) 30.00 26.90 29.90
Area (cm2) 176.71 172.03 174.37
Volumen (cm3) 5301.44 5143.81 5213.55
Carga de rotura (kg) 2790323 | 2871241 27148 82
Resistencia Maxima (kg/cm2): 157.90 166.90 155.70
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 160.17
% Obtenido Promedio 91.5%

|Observaciones:

|Revisado por:

Ry Com iy wreads

Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de |la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I i "Evaluacion del Ladrilio Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
proameaNs Reciclado, Chota"

IRecponsablo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

{Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: |[Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-19

|Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion: Plastico pet reciclado
JPorcentaje de adicidn: 6%
g RRESULTADOS
DERLRa. E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019] 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.96 11.78 11.03
Diametro (cm) 15.00 14.80 14.90
Altura (cm) 20.90 20.80 29.90
Araa (cm2) 176.71 172.03 174.37
Volumen (cm3) 5283.77 5126.60 5213.55
Carga de rotura (kg) 35979.09 | 35507.74 34332.71
Resistencia Maxima (kg/cm2): 20360 206.40 196.90
Resistencia Maxima Promedio (kg/ocm2): 202.30
% Obtenido Promedio 115.6%
|Observaciones:
|Revisado por: v°B*
~ )
P T :
‘%;:h P N A ct\:;“:
Rog L% N 17887e
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
[ o "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
i Reciclado, Chota"
IRuponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: B
[Material: Concreto Ubicacién  |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:
lEngayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-10
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion: Plastico pet reciclado
|Porcentaje de adicion: 6%
RRESULTADOS
DESCRIPCION E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 251 1/2019] 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2018| 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.94 11.99 11.84
Diametro (cm) 1480 15.00 14,90
Altura (cm) 30.00 30.00 29.90
Area (cm2) 172.03 176.71 174.37
Volumen (cm3) 5161.01 5301.44 5213.55
Carga de rotura (kg) 33391.72 | 3230343 33286.52
Resistencia Maxima (kg/cm2): 194.10 182.80 190.90
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 180.27
% Obtenido Promedio 108.2%
Observaciones:
|Revisado por: veB*
cm . .
% T e
o . Mg CIF N 1 TeEae
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de |a Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
I i "Evaluacion del Ladrilio Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
POV Reciclado, Chota”
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: B
{Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
!Enga’o: Ensayo de compresion uniaxial ——— T
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
Material de adicion: Plastico pet reciclado
jPorcentaje de adicion: 6%
" RRESULTADOS
DERCRa E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019]| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.04 11.99 11.84
Diametro (cm) 14.80 15.00 14.90
Altura (cm) 30.00 30.00 29.90
Araa (cm2) 172.03 176.71 174.37
Volumen (cm3) 5161.01 5301.44 5213.55
Carga de rotura (kg) 2793826 | 30324.22 28700.68
Resistencia Maxima (kg/cm2): 162.40 171.60 164.60
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 166.20
% Obtenido Promedio 95.0%
|Observaciones:
|Revisado por: v'B®
Bt
s he 475 e
%%;‘ () e e
B S vreeae
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
I L "Evaluacion del Ladrilio Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
y ) Reciclado, Chota"
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: B
{Material: Concreto Ubicacion Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: T
INormas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
Material de adicion: Plastico pet reciclado
Porcentaje de adicion: 3%
P RRESULTADOS
DERGRPGN E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019)
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.33 12.19 12.22
Diametro (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura (cm) 30.10 30.00 30.00
Area (cm2) 176.71 176.71 176.71
Volumen {cm3) 5319.11 5301.44 5301.44
Carga de rotura (ka) 37693.22 | 37569.52 38276.38
Resistencia Maxima (kg/cm2): 213.30 212.60 216.60
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 21417
% Obtenido Promedio 122.4%

|Observaciones:

|Revisado por: v°B*®
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Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I ) "Evaluacién del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
raaaier Reciclado, Chota”

IRosponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

IMaterial: Concreto Ubicacion Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresidn uniaxial FECHA: Dic-19
Normas: AS.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
fMaterial de adicion: Plastico pet reciclado
IPorcentaje de adicion: 3%
£ RRESULTADOS
DESCRIPCION E01 E-02 E03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.20 12.30 11.90
Diametro (cm) 15.00 15.00 14.80
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00
Area (cm2) 176.71 176.71 172.03
Volumen (cm3) 5301.44 5301.44 5161.01
Carga de rotura (kg) 36297.18 | 37260.11 36333.50
Resistencia Maxima (kg/cm2): 20540 210.90 211.20
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 209.17
% Obtenido Promedio 119.5%
|Observaciones:
|Revisado por: v'B®
p L)
P4 e Pr oy —
'::':3";" MG A rm‘.‘_(‘
Reog Tl W y76024
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria "
N
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

[ ) "Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Fkasain Reciclado. Chota"

IRosponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:

IMaterial: Concreto Ubicacion |Localidad: |Chota Provincia: |{Chota
Procedencia: |-— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

{Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dicii40
Normas: AS.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
{Material de adicidn: Plastico pet reciclado
{Porcentaje de adicion: 3%
i RRESULTADOS
DESCRIPCION E01 E-02 E03
Fecha de fabricacion 25/11/2019] 25/11/2019| 25/11/2019)
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.25 12.20 12.16
Diametro (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura {cm) 30.00 30.00 30.00
Area (cm2) 176.71 176.71 176.71
Volumen (cm3) 530144 5301.44 5301.44
Carga de rotura (kg) 3359344 | 32073.70 34918.80
Resistencia Maxima (kg/cm2): 190.10 181.50 197.60
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 189.73
% Obtenido Promedio 108.4%
|Observaciones:
|Revisado por: veB®
2 ~ )
:-(é,f-::L ) Cl\”‘g‘kx
oy GO0 N arsads
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de |la Ingenieria "
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

[ ) "Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Fadacion Reciclado. Chota"

lRosponsablo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:

IMaterial: Concreto Ubicacion |Localidad: |Chota Provincia: |[Chota
Procedencia: |-— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

{Ensayo: Ensayo de compresién uniaxial FECHA: Dic-10

INotmu: AS.T.M39M - 2014 / NTP 339.034

1 Concreto convencional para ladrillo tipo 17

{Material de adicion: Cal Hidratada

{Porcentaje de adicion: 9%

3 RRESULTADOS

DESCRIPCION E01 E-02 E03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019 | 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.08 12.09 12.20
Diametro {(cm) 15.00 14.80 14.90
Altura {cm) 30.00 30.00 30.10
Area (cm2) 176.71 172.03 174.37
Volumen (cm3) 530144 5161.01 5248 42
Carga de rotura (kg) 36350.19 | 37056.04 36372.80
Resistencia Maxima (kg/cm2): 205.70 21540 208.60
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 209.90
% Obtenido Promedio 119.9%

(Observaciones:
|Revisado por: v*B*
<> ]
6 “h‘.ﬁ' :-i_‘.k:;% LT A cw"\"u"
o i Mg LIF I 1 Teeae
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I toc "Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pat
eropecho: Reciclado, Chota”

lRoeponlablo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
Referencias de la muestra:

[Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |{Chota Provingia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA; DicAD

|Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion: Cal Hidratada
IPorcentaje de adicion: P
2 RRESULTADOS
DESCRICION E-01 E-02 E-03

Fecha de fabricacidn 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019 | 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.21 12.07 12.04
Diametro (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura (cm) 30.00 30.00 20.80
Area (cm2) 176.71 176.71 176.71
Volumen (cm3) 5301.44 5301.44 5266.00
Carga de rotura (kg) 3415893 | 34759.76 33734.81
Resistencia Maxima (kg/cm2): 193.30 196.70 190.90
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 193.63
% Obtenido Promedio 110.6%

|Observaciones:

|Revisado por: v°B*®

de ‘- \ 2 e L
NS st
Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de |la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

[ ) "Evaluacién del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Proyecto: Reciclado, Chota"

|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

{Material: Concreto Ubicacion Localidad: |Chota Provincia: {Chota
Procedencia: |-— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : Cajamarca
Referencia del ensayo:

{Ensayo: Ensayo de compresian uniaxial EECHA: —
Normas: AS.T.M39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
Material de adicion: Cal Hidratada
{Porcentaje de adicion: 9%
2 RRESULTADOS

DESCRIPCION E01 E-02 E03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.13 12.01 12.18
Diametro {cm) 14.90 14.80 15.00
Altura (cm) 30.00 30.00 30.10
Area (cm2) 17437 172.03 176.71
Volumen (cm3) 5230.99 5161.01 5319.11
Carga de rotura (kg) 31150.25 | 30862.83 31349.17
Resistencia Maxima (kg/cm2): 178.70 179.40 177.40
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 178.50
% Obtenido Promedio 102.0%

|Observaciones:
|Revisado por: v*B*
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Respons. Laboratorio Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I i "Evaluacion del Ladrillo Solido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pat
rropaste: Reciclado, Chota™

IReeponsablo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

IMaterial: Concreto Ubicacion Localidad: {Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region :  |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-19

[Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicidn: Cal Hidratada
IPorcentaje de adicion: 6%
2 RRESULTADOS
DENCRTCoN E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019] 25/11/2019]
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 11.79 12.19 12.20
Diametro (cm) 14.90 15.00 15.00
Altura (cm) 30.10 30.00 30.00
Area (cm2) 174.37 176.71 176.71
Volumen (cm3) 524842 5301.44 5301.44
Carga de rotura (kg) 3848263 | 3741048 38629.81
Resistencia Maxima (kg/cm2): 22070 211.70 218.60
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 217.00
% Obtenido Promedio 124.0%
|Observaciones:

|Revisado por: v°B*®
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de |a Ingenieria

|Referencias del proyecto:
[ o "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
i e Reciclado, Chota"
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: .
|Material: Concreto Ubicacion |Localidad: |Chota Provincia: |{Chota
Procedencia: |-— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
}Ens.yo: Ensayo de compresian uniaxial S ——
Normas: AS.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
fMaterial de adicion: Cal Hidratada
IPorcentaje de adicion: 6%
& RRESULTADOS
DESCRIPCION E01 E.02 E03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019 | 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.31 12.26 12.25
Diametro {cm) 15.00 15.00 15.00
Altura {cm) 30.00 30.00 30.00
Area (cm2) 176.71 176.71 176.71
Volumen (cm3) 530144 5301 44 530144
Carga de rotura (kg) 36756.63 | 36544.58 34865.79
Resistencia Maxima (kg/cm2): 208.00 206.80 197.30
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 204.03
% Obtenido Promedio 116.6%
|Observaciones
|Revisado por: v°B*®
:7::";: " - —
‘ﬁ.- '::- o #1?5\:‘?
Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I . "Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
e Reciclado, Chota"

lRasponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de |a muestra:

[Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |—- Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresidn uniaxial FECHA: T

INormas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion: Cal Hidratada
IPorcentaje de adicion: 6%
< RRESULTADOS
s E-01 E-02 E-03

Fecha de fabricacidn 25/11/2019] 25/11/2018| 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.25 12.39 12.33
Diametro (cm) 14.80 15.00 15.00
Altura {cm) 30.00 30.20 30.00
Area (cm2) 172.03 176.71 176.71
Volumen (cm3) 5161.01 5336.78 5301.44
Carga de rotura (kg) 31258.51 | 33133.99 | 3249781
Reasistencia Maxima (kg/cm2): 181.70 187.50 183.90
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 184.37
% Obtenido Promeadio 105.4%

|Observaciones:

|Revisado por: v°B*®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

Proyecte: "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
i Reciclado, Chota”

Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio

Referencias de la muestra:

{Material: Concreto Ubicacion Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: Distrito : |Chota Rpgién T Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de comprasion uniaxial FECHA: Dic-10
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17

Material de adicion: Cal Hidratada

Porcentaje de adicion: 3%
: RRESULTADOS

DESEuRLION E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2018] 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.42 12.43 12.20
Diametro (cm) 15.00 15.00 14,70
Altura (cm) 30.00 30.00 29.80
Area (cm2) 176.71 176.71 169.72
Volumen (cm3) 530144 5301 44 5057.56
Carga de rotura (kg) 40061.20 | 4117450 38322.03
Resistencia Maxima (kg/cm2): 226.70 233.00 225.80
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 228 .50
% Obtenido Promedio 130.6%

Observaciones:
|Revisado por: v°B*
- L L Y
Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:

I o "Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
y i Reciclado, Chota"

IReoponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

[Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: [Chota
Procedencia: |— Geografica: |[Distrito :  |Chota Region :  [Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresién uniaxial FECHA: Dio-19

INormas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17

jMaterial de adicion: Cal Hidratada
IPorcentaje de adicion: 3%
p RRESULTADOS
DR E-01 E-02 E-03

Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2019] 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019 | 23/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.38 12.39 12.34
Diametro (cm) 15.00 14.80 15.00
Altura (cm) 30.00 30.00 29.90
Area (cm2) 176.71 172.03 176.71
Volumen (cm3) 5301.44 5161.01 5283.77
Carga de rotura (kg) 3746349 | 36780.79 38647 .48
Resistencia Maxima (kg/cm2): 21200 213.80 218.70
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 21483
% Obtenido Promedio 122.8%

|Observaciones:

|Revisado por: veB*®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH
|Referencias del proyecto:
IP'° ) "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
Jonies Reciclado. Chota”

lRuponubla: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

[Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: [|Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |[Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-19
Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17

[Material de adicion: Cal Hidratada

Porcantaje de adicion: 3%
2 RRESULTADOS

DEBELIoN E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 25/11/2019| 25/11/2018] 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Resistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.27 12.38 12.33
Diametro (cm) 15.00 14.90 14.80
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00
Area (cm2) 176.71 174.37 172.03
Volumen (cm3) 5301.44 5230.99 5161.01
Carga de rotura (kg) 35926.08 | 35047.62 36092.65
Reasistencia Maxima (kg/cm2): 203.30 201.00 200 80
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 204.70
% Obtenido Promedio 117.0%

Observaciones:
|Revisado por: v'B*
K2
P ey .
LAyt i
Moy P w yTo0a
Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
lPro i "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
- Reciclado, Chota”
|Responsable: |Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: 4
[Material: Concreto Ubicacion  |Localidad: |Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-10
[Normas: A.S.T.M 30M - 2014 / NTP 330.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion:
|Porcentaje de adicion: —
i RRESULTADOS
DEBEmon E-01 E-02 E-03
Fecha de fabricacion 18/11/2019| 25/11/2019] 25/11/2019
Fecha de ensayo 16/12/2019| 23/12/2019| 23/12/2019
Edad de probeta 28 dias 28 dias 28 dias
Rasistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.80 12.31 12.40
Diametro (cm) 15.40 15.00 15.10
Altura (cm) 30.20 30.00 30.00
Area (cm2) 186.27 176.71 179.08
Volumen (cm3) 5625.20 5301.44 5372.36
Carga de rotura (kg) 4177925 | 39937.50 | 40364.32
Resistencia Maxima (kg/cm2): 224 30 226.00 22540
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 22523
% Obtenido Promedio 128.7%
|Observaciones:
|Revisado por: V°B*®
= .-; e ’_)
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) Reg R N 178020
Asesor (a)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

|Referencias del proyecto:
lm ) "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
o Reciclado, Chota”
IReoponublo: Diana Yuleysi Benavidez Rubio
|Referencias de la muestra: 4
[Material: Concreto Ubicacion Localidad: |{Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito :  |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:
|Ensayo: Ensayo de compresion uniaxial FECHA: Dic-19
INormas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 339.034
Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion:
JPorcentaje de adicion:
2 RRESULTADOS
DEBEEoN E-01 E-02 E-03
Facha de fabricacion 18/11/2019| 25/11/2019] 25/11/2019
Fecha de ensayo 02/12/2019| 09/12/2019 | 09/12/2019
Edad de probeta 14 dias 14 dias 14 dias
Reasistencia Requerida f'c 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 12.36 12.35 12.28
Diametro (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura (cm) 30.00 30.00 20.90
Area (cm2) 176.71 176.71 176.71
Volumen (cm3) 5301.44 5301 44 5283.77
Carga de rotura (kg) 38258.71 | 37643.74 36420.88
Resistencia Maxima (kg/cm2): 216.50 213.02 206.10
Resistencia Maxima Promedio (kgfcm2): 211,87
% Obtenido Promedio 121.1%
Observaciones:
|Revisado por: v°B*
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNACH

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

|Referencias del proyecto:
IP"’ ) "Evaluacion del Ladrillo Salido de Concreto Adicionando Cal Hidratada y Plastico Pet
e Reciclado, Chota”

lRuponubh: Diana Yuleysi Benavidez Rubio

|Referencias de la muestra:

[Material: Concreto Ubicacion Localidad: |{Chota Provincia: |Chota
Procedencia: |— Geografica: |Distrito : |Chota Region : _ |Cajamarca
Referencia del ensayo:

|Ensayo: Ensayo de comprasion uniaxial FECHA: Dic-10

|Normas: A.S.T.M 39M - 2014 / NTP 330.034

Concreto convencional para ladrillo tipo 17
[Material de adicion:
|Porcentaje de adicion: —
: RRESULTADOS
DESCRIPCION E01 .02 E03
Facha de fabricacion 18/11/2019( 18/11/2019] 18/11/2019
Fecha de ensayo 25/11/2019| 25/11/2019 | 25/11/2019
Edad de probeta 7 dias 7 dias 7 dias
Reasistencia Requerida fc 175.00 175.00 175.00
Peso (kg) 13.40 13.70 13.58
Diametro (cm) 15.60 15.50 15.60
Altura (cm) 30.30 30.40 30.50
Area (cm2) 191.13 188.69 191.13
Volumen (cm3) 5791.38 5736.23 5829.60
Carga de rotura (kg) 3686084 | 35850.01 36965.41
Resistencia Maxima (kg/cm2): 192.90 190.04 193.40
Resistencia Maxima Promedio (kg/cm2): 192.11
% Obtenido Promedio 109.8%
Observaciones:
|Revisado por: V°B*®
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Respons. Laboratorio “Asesor (a)
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Anexo N° 7. Ensayos en ladrillos
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LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA

NORMA ASTM C39  (INTF 369 605)

TESIS: EVALUACION DEL LADRILLO SOLIDO DE CONCRETO ADICIONANDO

SOUCITANTE ! BUAIA YULLYV BERAVIOEZ RUSIO Fecha:30.01.2020
' ; CALA HIDRATADA Y PLASTICO PET RESICLADO,CHOTA,
ELEMENTO 1) LADRILLOS
175 Kgfom2.
s kD 175 -
ELEMENTO | FECHA DE EDAD LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA L)
Tem FECHA DE ROTURA
ESTRUCTURA | MUESTRED iss) {em) Lo (xw) (%5 lond} i)
1 LADRILLO 2one 2 it 30020 2400 oo Q00 6155000 3360 1820
2 LADKILLD 7o 0 n 0-wme - 20 410 W nos 6538000 1574 19266
3 LADRILLOD Jena U an Mlene 20 Ja o W ww ML DO AA0N s
| PRONSDIORZRAS | 1a75
e 3
|

— - \ -
——aes  wwem  mwie e MEWE S90S
.- - —— - Lo el
v v (= " N
i 2R v
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LABORATORO D SURLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
TESIS: EVALUACION DEL LADRILLO SOLIDO DE CONCRETO ADICIONANDO
AOUCIEANTS: LOAMA YU AIDE? BLND Tehe 57-02-3900
g CALA MIDRATADA Y PLASTICO PET RESICLADO, CHOTA. "
FIEMENTO b PRISMAS/PILAS
175 Kg/em2,
re_mogtena) 175
amento | st | man wase | amcno | Auma | canaa AeEA | psacie Ke
oM FECHADF ACTUAA
ESTALCTURA | MUESTRED | (ot feon) - b en oy | e Deew)
1 LA 10wne-20 b1 Tl 20 M.30 1400 2900 s1anm nis 2w
? A 10 en= 30 3 T 20 Mo M ny 2340 00 asa 100 IMA
EEEEEEE S R
3 e Wene 20 b T4 0 400 W PAS () W 1360 b is )
RESISTENDA A LA COMPRENSION CORREGIDA
FACTOR O LSBALIE INTO 3o e0s) 1w
COSRECOON MR EDAD INY E000 100
AESISTENCIA A LA COMPRENCION DF PRISMAS
CORREGIDA POk A TEZ ¥ FDAD [Vghtmd) b
CASETaAOORES: s o ,"‘l —]'_I — r:‘-,
AV AL | |
A AR Y o
s alie plewi s W
— = YR W
S5 Ywoemen e
Eriin marachin
COMIRETO T ASELTD
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETE DE ALBAMILERIA

SOUCITANTE : BACHLLER SRTA. DRANA YULEYS! BENAVIDEZ RUSID
PROCEDENCA DE ESPECMENES FROEDI0 TENE TWALUADION D0, LASRULO S0UR0 D GOAC AT ATVICHANON CAL MDRATAGA ¥ FLAGIZN PET FERCLADD CHITW
USICACION * GUDAD DE CHOTA

PERSONA QUE ENTREGO ESPECINENES

DISTRITO GHOTA , PROVINGIA CHOTA. REGION CAMMARTA
| SRTA, DIANA YULEYS| BENAVIDEZ RUSID

FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGA DE RESIST. ALA
DATOS DEL MLRETE FABRICACION ENSAYD MURETE ROTURA COMPRESION
0 ENDIAS (L) (Xglom2 )
L) Sok0 08 Corre, 130G7020 12902020 2 71850 8123
Fabrica " Blaboracde Fross. A0 12052000 » 7255 5097
Momeso Caments | (1 & ) Asena e Conchén - CHOTA 13802020 12032020 n 76000 €229
Junta 86 Abatiecia de 1.5 om de espesol.
Fabecactn Too Soga
CARACTERISTICAS DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA
fom {om fom)
Wursts | w01 162 60.0 120846
Wurats 2 00 "o 802 110986
Mursts 3 @0 U0 600 118750
RESISTENCIA A LA COMPRESION, CORREGIDA
Eoron 068
Car alal s Dagonal (kg'em2) 6085 Mamesal 13 7 Capitels 5 Noma Teorics E 070 Abatiels
o) a2
por esbehaz 0 Matrecsd 138 Capubs & Normn Tiorics £070 Abarieris
dad del vt (dias) 200
o 80ad 1.00 Natmeral 13 8 Capitsks § Noma Teanks £070
2 k2 Compresion Olagonal de Murcte de Ladrito,
por esbekaz y por edad {v i b ok

NOTAS:
1 E7 arsayo ho sih reakzace e s Precsa Horaiics oe Origsn Sovsfico
25 Ladaratny o6 Ensayo 0 Meterishis. 10 I iiirvestd an i oreperscdin y mueaines ol Muroke 20 Lotk 3of 50 he Amisan oY angayo conempendien. raspondiendo por ol

J Lo6 Osioe 0 ks matenains y 57 p e 5t de ol personn que enfrage by de onsaye, secds e e 5 Wera
4 £l werayo o # o Comyvesion e Murere de Abartivis se basa we do NTR 393 621 y an b NT £.070 Abatiketa dei Reghamsniy Neconsd os Edicaoionss. ol 5
§ La prova de covayo cusnta 0on Certicacion do Calivacsdn wigenie.
& Ecio inkvime consts de wnd page. esihvaad pmndii sy £y L
FONAL ag
o 0 Laméaysous, 13 06 W20 061 2020
[ JEZATURA 2
3 LASCRATORIO *
DE ENSAY O
MATERIAL
" VRCAA
GETUIS W EZ SANTOS
REG. CP 37758
JEFE LADORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
FICSA . UNPRG
Pabellon FICSA - Cludad Universitaris Fommal Jem fiesaigyahoo.com

Calle Juan XXIUT N° 39) Lambaveque « Per
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Anexo N° 8. Costo unitario del ladrillo
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)

Analisis de precios unitarios

Preucues 1101001 EVALUACION DEL LADRILLLO SOLDO DE CONCRETO ADSCIONANDO CAL HDRATADA Y PLASTICO PET RECICLADO, CHOTA
Subpresiguesto 001 EVALUACION DEL LADRLLLO SOLOO DE CONCRETO ADICIONANDO CAL Fectapessoesn 06002021
HIDRATADA Y FLASTICO PET RECICLADO. CHOTA
Pat o101 LADRILLD SOLIDO DE CONCRETO CON ADICION DE CAL HIDRATADA Y PLASTICO PET RECICLADO
Renamient waDIA MO 3500000 EQ 3300000 Coso uritario divecto por - und 0.730
codige Descripcion Recwrso Unidad  Cuadrila Cantdag Precio 5L Parzial 5.
Mano de Obra
G101010003 PEON hh 10018 00223 6300 218
e
Materiales
07010008 CONFITRLO m3 0.0001 &.0m Q004
0207020001 ARENA m3 00001 00003 2008
210030003 PLASTICO PET RECICLADO < 02400 020 op4n
213019001 CEMENTO PORTLAND TS0 1(42.3 45 tal 00213 21000 24
0213020002 CAL HIDRATADA o 0.0800 0200 2018
a308
Equipos
0301010000 HERRAMIENTAS MANUALES *umo 3cc0c 0ree 2004
0301280004 MESA VERADORA rm 12015 002z 2300 ooty
2013
Fecra senenzt 7124
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Anexo N° 9. Disefio de muros de albadileria
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INGENIERIA DE DETALLE
MEMORIA DE CALCULO

‘MODULOA
ESTRUCTURAS
Rev. 0

APROBADO POR:

Nombre de Proyecio Evaluacion del Ladrilo Sodido de Concreto Adicionando Cal Hcdratada

y Frastico PET Recidado, Chota

Tesisia Drana Yuleys! BeravidezRubio
Asesor Claudia Emdia Benavioex Noflex
Revaion Hecho Par ] Descripoon Fecha Revisado Aprobacic
= DYBR IEjempo de diseno de abaflieria C-01-04-21
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Codipn ded Froy: E81
Froyeche Evaluscion dal Ladrilhe Saoln de Cuncrote Aliclanande Cal Ildratads y Flaatsn FET da. Chuts
Focha: #1-04-21
INGENIENIA DE DETALLE MEMOKIA DE CALCULO
Dercrpann T A Y
ESTRLUCTURAS
74 pISERO DE LOS MUROS DE ALBASILERIA
7L Datos vy Sketch
VAL VALIY%W S— YL, vALILUM™
- ! b |1 5 '
: |
i g
gl |
b ' k|
. j ' i
I i ! §
3 3
il 1
5; ! ‘l
| | |
g MEmde 0L warawe ], voovw 0L, vavIve
1 T T T
; i : i
o B 75-", : VB8 E' J V1 .§3 ]
Caracteristicas Geométricas de la Edificaciin
- Aliura libee de la alhadeleria h= 35 m
Caracteristicas de bos Materiales
a. Alhaiileria
Unscades: Ladnllo clase [V solidos, tpo King Koag de arcills
Maonezm Tipo P2CA 13
- Pilas: resistencia 3 In compresion fm= |20 kglemd
« Muretes: Resistencia al corte purm Vo= 109 ig'em2
- Modulo de Flasticidat Fro=5001 m: Em= 60000 kg'em2
-+ Modulo de Conte G- (L4Em~ 24000 kzeml
« Modulo de Poisson u 025
b, Concrete
- Resi c1a | 2 ooy fo= 210 l_:(m:
- Modulo de elastiodad: Ec~ 2173704512 kgiom2
« Midulo de Poisson: u= (LR 3]
© Acero de Refuerzo
- Acero cormugado (40, esfuerzo de fluenca: - 4200 kg'eml
- Madulo de elasticndad Fa 2000000 kg'om2
- Modulo de Potsson - 0l
7L Densidad de Muros
Z~ 02§
! YLt . ZUSN
fom S P —_—= v
U I.50 T 25 mpmm de control de demsadad de mures
S~ 1.20
Ap 1042 m2
N 2 Pisos
flc= 210 kglom2  Ec= 2173706512 kgiom2
fm= 120 kglom2 Em- 0000 igiem?
Refacion Medular-EoEm LE
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Cadign del Froy: E-01
Frwyeche Evaluscion dal Ladeilhe Salsln de Cuncrere Aliclanands ol Idrarads y Maassn FET X Chats
Focha: #1-04-21
INGENIENIA DE DETALLE MEMORKIA DE CALCVLO
KRRRec MODULO A Dasfin:  DYSH
ESTRLC "-i‘\i
Yy |
Mure Wmi) | Nem
Mo e3¢ A 6,05 0.24]1 L0 1452] 1452
Maro gye C 6.05) 0.24) L. 1.452] 1452
Muwo cie E 6.05] 0.24] 1.00 | 145)] 1452
LA _ sl 0noie Cample com & Densaclad de Munn
Ap
Se cbserva que en | disecckia Y. Is demsidad de muros cumple b condicion E—L—'-Zf-‘—':-
pam ressur el cortanie sismico o .
TX  Anilisis v Diseilo por Cargas Verticales
Blegimos ¢ muro mds oritico y és3 s enceentra en o EE CC
Carpas actmando sobre o maro portante EJE C
qu Tomp | sim) | hiim) | dglmo Iw kgm | mem
) 332 | L
~ P lowa aligeradas o van) | | INS R 1163 LIt
- PP smars fov24em | | 1 024 | 10 1850 | 1332 ) 133
~ PP Viga Frmapal Y2 I | 01s a4 2400 230 024
<Y Vigs Amarez VAL | 1 025 01is 2800 | 210 021
I 1 1875 100 388 039
969 | 097
1] 1 | ass| | 0 | 969 | 0.97
1572 | 157
| | 024 | im0 IKS0 | 1332 | 133
- PY Viga Frmcipal VI I 1 025 | 040 2400 § 230 0.24
CARGA DE SERVICIO SK73 | S0

- Esfuerzos resubantes de la carga ssial vertical

fa~(DrLYA

fa~ 245

- Esfocrms Admisibles

kg'em2

Donde

D: Caga Muern
L Caga Viva
A: Ares del Muro = [(ixt

’ h 3
Fa=).2 - ()2
Fa -Ol‘mll (35') I

Sc da chegido o Maro més critico cemral

Murn Sien |0 lem) | Po iKgiem2)]  FeiKgtomd)
Murnos en 1
Disoccsin Y 1s 0 i 1953
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Froyechs

Codign dell Froy: E-81

Evaluscton dal Ladrilhe Seloln de Cuncrote Aliclonanse ol Idratads y Mlaasm FET Kecklada, Chata LR

Focha: #1-04-21

Do crponn

INGENIENIADE DETALLE MEMOKIA DE CALCUVLO

MODULO A Daefin: DS

ESTRUCTURAS
—

- Comparamos el Esfuerzo Actussse y o Esfoerso Admesible
fa- 245 kp'om2 -~ Fa= 1983 kgeml

Par lo tanto ks seccsdn del muro es adecuads pura ¢ efecio

T4 Anilisis y Disefio ded Muro per Corte
- Peso total de lo edificacion obienudo de ETABS
- La masas y pesos obienidos segim of numseral 4.30 (E0J0) son:
o UX Uy UZ
yourf-s" tood-s''m fonf-s"'m
NIVEL2 436248 4 36245 436248
NIVEL | 6.07651 007651 407851
BASE 158734 155734 15574
TOTAL
PESO (Ta) 5802 8812 K12
Determmmames ln Cortante Estitica
El contanie estatico esta dado por s siguiente expresiio:
Ve Z*UCxv* S*PRyy
Parim. MR OBSERVACION COReAIS | CyRy-0.125
Y4 033 035
T T30 T " .
T T30 b1 B iyl 13 0313 0533
3 W s Te021seg<Tp1.6, Ty~ 1 2sep<Tpr-ll6
R L im
Ve Tm) T 55 [£8 (L8
El contanie def muro, obsenido de ETABS esde V = 15090.8 kg
Esfuerzo cortante actusnte en toda la kagitad del muro ex
Va=Vil*)
V- 1ssnn kg e PR TEONG
- 100m g e . WveLD
-~ 0 24m
V- s kp'cml
El esfserzo coname admisible en toda |s longtssd de amilisis es
FD
fd=—
A iy ves Y
V
A= "t
PD- 14835 ky
fid- 20 kglom2
Vm=12+0.186d
Vm=  LST  kgomd §
Comparamos esfuerzos __L_; .oy y\ 4, hase
Va- 28 > Ve |57 Emonces e muro ne resiste la cortamte, por Jo gae se sendra que sumentar
¢l ndmevo de confimamientos v sus secciones
TS5 Disello de Jos Confinamsicntos (Vigas v Columnas)

Ac~ 937.226 cm2

1Y0




Froyvecs

Evalusciin del Ladribs Seddo de Concreta Adicionasdo Cal 1dratads y Flastion FET Neockcladn, Chota

Cadipn ded Fruy: E01

Merinbin

Focha #1-04-21

Dercrpuinn

INCENIERIADE DETALLE MEMOKIA DE CALCULO

MODULO &

Dmefin: DY BN

ESTRLUCTURASN

Ac> 2 - 480 cm2 Entonces Acob-24xd0cm ~ 960 cm2
Ennces Avigas=2dvdlem = 960 cm2
- Armadara Horizontal (Vigas)

LawW
Ash = ——
fy
Ash 5.03026 cm2

Ashmin = 0.1’,—:‘\(

12° - T

Asmin- 480 om? Porlotamo ssames ol Acero 60 oml

JREFUERZO PARA SECCION EN TRACCIO ¥ BN COMPRESION

oz IET om2
Viga de Confinamicsto VP2.24X40 40
N2 IS aw2
e o o Jai2 cml
2 |
- Armadara Vertical (Columnas)
LA
Asy = ——{h/l)
fy
Ay 582013 cm2
f'c
Ashmin = 0.1—Ac
ry
Asmin= 430 oml Por o tao osames o Acero 012" - 116 cm2
30T 1870 am2
- " . I %R
Columna de Confinammentn (1-24X40 40 012 80 emd
stz columna esti en ¢ cemro del muro eje 2.2 012" IR0 om?
pl |
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Contin el Pray: E-01
Py Evaluscion dal Ladrilhe Seluln de Cuncrete Alichnanses Cal idratads y Mlaasin FET Keckclada, Chats LO T
Fecha: 91-84-31
INGENIENIA DE DETALLE MEMOKIA DE CALCULO
Dewrponn
MODLULO A DynK
ESTRLUCTL I_\S
70, DISESO DE LOS MUROS DE ALBASILERIA
7L Datos y Sketch
- VaLTUW™ [ FALMem A"y VALTYWT ‘ — 3 VAL
W i W
i '
| |
Al i ' .
b dll | |
| 5| |
" : ' i
& 3 I Y
: |
a. a! ! !
4| { !
L il
! I
g vt 3"._1_, wALE0 i, vaimos s‘?. varze
%) %, 5 5, 5
b -5 5 s 5 VBt 83 - VB3 i
Caractersticss Gessoétricas de ln Edificacion
- Altara litwe de la albafiileria b~ IS m
Caracteristicas de Jos Materiales
u. Albadileria
Unidades: Ladnillo dase IV sélwdos. tipo Kimg Kong de arcilla
Markero Tpo PICA 14
- Pilas: resiswencia o s compresion: fm= 180 kypiom?
- Mugeves: Resastencia al cornte puwro Ve 589 kpiom?
- Miadulo d¢ Elasticudod: Em=S008 m Emre 0160 kypom?
- Madulo de Cone : CGm= BAEm= 36064 kgiom?
« Médualo de Poisscn u- 0.25
b, Comcrete
- Resmencia somemal o compresion fc- 210 kgiom2
- Midulo de clasticidat Eo- 2173706512 keemd
- Middalo de Poisscn u= 015
. Acere de Refuerze
- Acero cormugado Libl), exfuerro de fluencix fy= 4200 kglom?
- Médalo de dasticidad: Ea 2000000 kgen
- Madulo de Poisson = 03
7L Deasidad de Maros
= 0.25
U= IS0 i&‘-z%: IO et e controd de densiidand de rmurus
S~ 1.20
Ap W72 m2
N 2 Pascs
fe= 210 kgem?  Fe= 2073706512 kpiomd
Fm= 180 kgieo2  Fame 0160 kzem?
Relacuin Modshir-fio/Em 241
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(Conlie del Froy: E-01
Prarycota Evaluscion dol Ladrilhe Saluln de Cune Al L= ¥ Flaasion FET Keckclada, Chata LT
Jrecha; o1-84-21
INGENIERIA DE DETALLE MEMORKIA DE CALCULO l
e MODULO A Joteta:  DymR
ESTRUCTU lA\-S
Y.Y
Saro [ i [t [ Non m
[Muro eje A 605 a4 Loo 1.452 1.452
IMuro eje € 605|024 1.00 1.452 1.452
[Muro eje E 605|024 1.00 1452 1452
ru _ 0.041 0016 Cumple con la Dessidad de Mures
Ap
Se observa que en la direccion Y, s densidad de murm cumple k2 condioda PLS > 5—‘:—'-‘-‘-
para resistic ¢l cormne siumxo » o
73 Anilisis y Discito por Carpas Verticales
Elegumss el muro mas critico y éste se euemma en el FECLC
Cangan actusndo sbre ¢l muro partanie EJE CC
N | lamz | Ancho Al Peso Umt Prsu
\'ml Tem) | =imi) bimi kgmz | lgma | kgm | ™m
3332 | 33
- I howa afigeradal e 2em ) 1 | 1575 3N 163 | LIk
- T invsew (= S4erm | i 1 024 3.00 I850 | 1332 | 133
- I Vigs Memcpsl VT2 1 | 0 0.40 2400 | 240 0.24
~TT Vigs Amars VAL 1 I 025 035 2400 1 210 021
- FT Acaadon 1 I 1875 100 is8 0
RGA VIVA (L) %0 | 097
| 1 ] 1 ] ys35 | | 250 | %69 | 097
1572 | L§7
1 1 L] 3.00 1850 ) 1332 | 133
- T Viga MNrvepsl VI 1 | 025 0.40 2400 | 240 0.24
DE SERVIC10 5873 | 59

- Esfuerzos resultzstes de L2 carga avial vertacal

fa= /
a-(DTLYVA )
- 245 kpioml D: Caga Muerta
L Caga Viva
A Area ded Mo = 100xt
- Esfocrros Admmibles
Fa=0.20'm|1 - (h—) .
= 152
Sec ha elegido ef Muro mas crisico cemtral
AMere Niemi | 4 ey [P ru
Muarus en
g
Direccita Y is 0.24 180 950
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Ir*lol Fropy: E-01
Pasycos Evaluscton dal Ladeilie Saluln de Cupcrete Alicihonands ol 1dratads y Mlastin FET Kecklada, Chata Ilnﬂ-:
[recna: o1-84-21
INGENIERIA DE DETALLE MEMOKIA DE CALCULO
Dewriponin
MODLLO A Diiseta: DY BN
ESTRUCTURAS
—
- Comparamos ef Esfuerzo Actuanie v el Esfuerzo Admsible
- 245 Ipomd < Far 2980 kp'om2
Per lo tsmo b secoitm del maro o adecusda para el efecto
T4, Anilisis y Disedo del Mure por Corte

- Peso sotal de b odificacion obtemdo de ETARS
- 1a masas y pesos obtenidos seqin ol numesal 430 (E.030) som

Paso UX Uy UZ
tonf-s"/m tonl-s* = tonfs*'m
NIVEL 2 436248 436248 436248
NIVEL | 607651 6.07651 407651
BASE ISATH 15,8734 158734
TOTAL
PESO (T} 23512 2581 K12

Petermmames b Cortame Estatica

El cortante estitico cssa dado por ls sigmiente expresion:

Ve Z*U*Cx y*S*PRx.y
Parim, x VALOR 5 OBSERVACION CVRVLIZ | CyRy0.128
Z 035 0.35
|8 1.0 T30
v < (=215 debndo = gue: 4
- o = T ] a0 21scpeTpet.6, Ty-40. 1 2Tyt “n e
R 00 .00
— Veim) KT [ X 1% (1.
El cortante del mum, oblenido de ETABS esde V = 113807 &g
Esfaerzo cortante actummse en todz In kegitud def owaro ex
Va = Vil
V= 1z kg Se— P TECHO
- 3.03m — WEL 2
- 1.24m
Va= L.56 ke em2
El esfuerzo corante admasible en tda In lnazitod de anilisis o
- FD
fd T ;l : "| 7 &7 MNNELY
A- *t
PO~ 14535 &g
i~ 20 Tpem?
V=1 2+0. 1861
Vi~ L57  kgiemd f
Compazamos esfuerros .y y \ i
Va~ 1% < Ve |57 Entonces =l murc si resiste |2 conamiz, por lo que ne se iendra gue aumentar,

el mamero de confianmenton v sus secciones
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@ePUBLICA DEL Pigy

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Autébnoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: Diana Yuleysi Benavidez Rubio, ha presentado la tesis
denominada: “EVALUACION DEL LADRILLO SOLIDO DE CONCRETOA
DICIONANDO CAL HIDRATADA Y PLASTICO PET RECICLADO, CHOTA”,
para la verificacion de su contenido en el programa antiplagio Turnitin de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, indicando que la misma tiene un 22
% de similitud, estando dentro del limite permitido (25%) establecido en acéapite
g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos UNACH, aprobado
mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de
2022.

Sin otro particular.

Colpa Matara, 14 de noviembre del 2022.

2 Clvik
Ing. MiguekAngel'Silva Tarrillo
Jefe de la'unidad de investigacion
FCI-UNACH



