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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion propone la elaboracién de unidades de
ladrillos con la adicion de PET reciclado para muros portantes de viviendas

en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

Se empleo el marco metodoldgico de disefio de investigacion aplicada, con

enfoque cualitativo y disefio experimental a nivel exploratorio.

En esta investigacion, se realiza tres disefios con dosificaciones en
porcentajes de 2%, 6% y 10% de plastico PET, sustituyendo al agregado fino.
Para los materiales requeridos se utilizo plastico PET reciclado, cemento Tipo

IP, agua potable y agregados de la cantera Arunta (arena fina, piedra de 3/8”).

Las unidades de ladrillos con la adicion de PET reciclado se sometieron a
ensayos de resistencia a la compresién, para evaluar sus propiedades fisicas
y mecanicas, aplicando la normativa E.070 de R.N.E. obteniendo los

siguientes resultados:

- Ensayo de compresion de unidades para la dosificacion de 2% resulta
228.88 kg/cm2; 6% con 224.79 kg/cm2; y el de 10% con 168.30 kg/cm2.
- Ensayo de compresion en pilas para la dosificacion de 2% resulta 116.4

kg/cm2; 6% con 135.27 kg/cm2, y 10% con 100.84 kg/cm2.
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- Ensayo de resistencia a traccion diagonal en muretes para la dosificacion
de 2% resulta 7.42 kg/cm2, 6% con 10.02 kg/cm2 y 10% con 10.94

kg/cm2.

En conclusion, los ladrillos con la dosificacion de 6% y 10% de PET reciclado
cumplen con los ensayos de resistencia establecidos en la norma E-070 del

RNE, siendo adecuados para la construccion de viviendas.

Palabra clave: Dosificacion, ladrillo con pléstico PET, muro portante.
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ABSTRACT
The present research work proposes the production of brick units with the
addition of recycled PET for load-bearing walls of homes in the Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna District.

The methodological framework of applied research design was used, with a

qualitative approach and experimental design at an exploratory level.

In this research, three designs are carried out with dosages in percentages of
2%, 6% and 10% of PET plastic, replacing the fine aggregate. For the required
materials, recycled PET plastic, Type IP cement, drinking water and

aggregates from the Arunta quarry (fine sand, 3/8" stone) were used.

The brick units with the addition of recycled PET were subjected to
compression resistance tests, to evaluate their physical and mechanical
properties, applying the E.070 regulation of the R.N.E. obtaining the

following results:

- Unit compression test for the 2% dosage results in 228.88 kg/cm2; 6%
with 224.79 kg/cm2; and 10% with 168.30 kg/cm2.

- Compression test on piles for the dosage of 2% results in 116.4 kg/cm2;
6% with 135.27 kg/cm2, and 10% with 100.84 kg/cm2.

- Diagonal tensile strength test on walls for the dosage of 2% results in 7.42

kg/cm2, 6% with 10.02 kg/cm2 and 10% with 10.94 kg/cm2.
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In conclusion, the bricks with the dosage of 6% and 10% recycled PET
comply with the resistance tests established in standard E-070 of the RNE,

being suitable for the construction of homes.

Keyword: Dosage, brick with PET plastic, load-bearing wall.
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INTRODUCCION

La presente tesis es una propuesta de elaboracién de unidades de ladrillos con
PET reciclado para muros portantes en las viviendas del Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa, estos ladrillos tienen las dimensiones de un
ladrillo comercial King Kong 9x12.5x23cm3 y se afiade porcentajes de PET

reciclado.

Todo se realiza con la finalidad de reducir, una problematica, la
contaminacion y aglomeracion del plastico PET que lleva “mas 100 afios en
descomponerse” (Gémez , 2016); se tuvo la necesidad y el interés social,
hacer de este material PET para incluir al ladrillo de concreto y lograr un

material innovador formando parte de préximas construcciones.

El estudio se realiza mediante la elaboracion de unidades de ladrillos de
concreto con adicion de PET, con los siguientes porcentajes de 2%, 6% y 10%
de PET reciclado, cumpliendo con los requerimientos necesarios de E.070 de
RNE como parte del muro portante en la construccion viviendas. Asi mismo,
se ejecutan los siguientes ensayos: Analisis granulométrico, disefio de
mezcla, variacion dimensional, absorcion, alabeo, resistencia a la

compresion, compresion de pilas y traccion diagonal.



Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha desarrollado los
siguientes capitulos; en el Capitulo I: Aspectos Generales, se desarrolla el
planteamiento del problema, formulacion del problema, formulacion de
hipotesis, justificacion, definicidn de objetivos y variables; Capitulo I, Marco
Teorico, se define base de datos y definicion de terminos; Capitulo 111, Marco
Metodoldgico, se menciona la descripcion del disefio de investigacion,
poblacion y muestra, recoleccion de datos y tratamiento de datos; Capitulo
IV, Desarrollo de la Investigacién, se realiza el acopio y seleccion de
agregados y recoleccion de datos; Capitulo V, Discusion de Resultados;
Capitulo VI, Conclusiones y Recomendaciones; Capitulo VII, Referencias

Bibliograficas y Capitulo VIII Anexos.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES
1.1. Antecedentes
1.1.1. Internacionales
Inicialmente Martinez & Cote (2014), realizo su estudio de
“Disefio y fabricacion de ladrillo reutilizando materiales a base de
PET”, menciona que se fabrico y se disefié el ladrillo de plastico reciclado,
que cuenta con buenas propiedades mecanicas, siendo posible poder
competir con el ladrillo tradicional que en la actualidad se utiliza y es de
facil fabricacion dando un Optimo uso a los residuos de pléastico,

triturdndolos e incorporandolos en un innovador proceso productivo.

Para el disefio se tuvo que tener en cuenta la recoleccion desde la
materia prima hasta el producto culminado; el plastico triturado demostré
ser un material con propiedades necesarias en el rubro de la construccion;
cabe mencionar que se debe efectuar los estudios requeridos para avalar

dicha teoria. (Martinez & Amariz, 2014)

Ademas Zavala (2015), hizo la investigacion de “Disefio y
Desarrollo Experimental de Materiales de Construccion Utilizando
Plastico Reciclado”, indica que, las particulas plasticas afectan
directamente en el resultado de la composicion, siendo de geometria

irregular; asi que, habra mayor adherencia mientras mas fina sea la particula,



influyendo en la mezcla de mortero, la suma de agregado fino generada para

fabricar los componentes cemento-PET.

Esta innovadora tecnologia con plastico reciclado contribuye a la
disminucion de residuos de plastico que actualmente se acumulan o
entierran y reduciendo al mismo tiempo los gastos; es una alternativa como
elemento constructivo ofreciendo una mayor aislacion térmica que otros

tradicionales. (Zavala, 2015)

Asimismo Pifieros & Herrera (2018), con su estudio de “Proyecto
de factibilidad econdmica para la fabricacion de bloques con agregados
de plastico reciclado (PET), aplicados en la construccion de vivienda”,
nos dio a conocer qué; en el transcurso se monitoreo y se identifico la
secuencia experimental y el procedimiento de investigacion, obteniendo
resultados precisos que implico posibilidades de tecnologia e innovacién,
fabricando asi, un innovador elemento para la construccién, haciendo

participe a los residuos de pléstico.

La dimension, peso, textura y estructura del ladrillo se muestra en
buena condicion, sin embargo, se de obtener a una resistencia especifica
segun lo que menciona la norma y luego de comprobar los resultados
obtenidos del laboratorio, se mostro que los agregados de plastico reciclado,

con porcentaje de 10%, 20% y 25%, cumplio con la resistencia especifica



necesaria. A diferencia de los porcentajes de pléastico reciclado al 30%, 35%,
40%, 50%, 60%, 70% y 80% resulto ser inferior a la resistencia requerida,

en consecuencia, se descart6 estas muestras. (Pifieros & Herrera, 2018)

En consecuencia, se dedujo que la mezcla con el agregado de
plastico reciclado al 25%, cont6 con lo requerido; se encontrd una
discrepancia entre el peso y relacion al ladrillo tradicional para la resistencia
requerida a los 7 y 14 dias de fallado, esto quiere decir que existe una
disminucion de carga muerta a todas las constricciones que se ejecutaran

con este innovador material y ecolégico. (Pifieros & Herrera, 2018)

A continuacion Gémez & Guzméan (2019), en su estudio de
“Comparacion entre las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques
fabricados con viruta de plastico PET y los bloques tradicionales de
acuerdo a la norma NTE INEN 3066, realizo 2 muestras en los bloques
elaborados con PET, con 40% y 60 % de pléastico reciclado, para la primera
y segunda muestra respectivamente, como también fue sometido al ensayo
de la resistencia a compresion; por lo que para el primer bloque fue de
5.25Mpa y para el segundo blogque fue de 3.39Mpa, en comparacion al

bloque tradicional es de 6.26Mpa.

Gracias al andlisis realizado de costos unitarios, para el primer

bloque se obtuvo un costo de 0.60 centavos de délares americanos y para el



segundo bloque con un costo de 0.61 centavos de dolares americanos; en
comparacion al bloque tradicional se obtuvo 0,44 centavos en doélares
americanos de costo; Fueron datos obtenidos en consecuencia que el pais no
fue industrializado el proceso de reciclado PET triturado, para el rubro de la
construccién. Incremento que no es notorio a comparacion de la masa de
reduccion que tendria en este tipo de mampuesto para una estructura.

(Gémez & Guzman, 2019)

Con las 2 muestras de remplazo, de 40 y 60% como material
alternativo, resulto cumplir con las resistencias necesarias en lanorma INEN
3066, donde se categorizo a las 2 muestras como un tipo de blogue de clase

By C, para la primera y segunda muestra respectivamente.

Por consiguiente Gareca et al. (2020), con su investigacion de
“Nuevo Material Sustentable: Ladrillos Ecologicos a Base de Residuos
Inorganicos”, concluyo que, con los plasticos reciclados, es probable
obtener una resistencia semejante al ladrillo de primera calidad, logrando
equipararse a las propiedades fisico-mecanicas y en costo, incluyendo que
presenta una menor absorcion de agua en comparacion al ladrillo de primera
calidad, lo que permite g sea mas impermeable y pueda ser usado en muros

exteriores.



Por lo tanto se puedo afirmar que los ladrillos de arcilla no se
asemeja a los ladrillos ecoldgicos, el cual es variable debido al tamarfio del
plastico triturado, ocasionando un menor o mayor porosidad entres los
componentes, mientras mas fina sea la particula existira mayor adherencia;
Asi mismo, haciendo uso de un menor porcentaje de plastico reciclado como
remplazo, resulto tener una elevada resistencia a la compresion, pero una
densidad mayor del mortero de cemento, afectando a la carga muerta de la
estructura, demostrando que al incremento de la densidad se obtuvo mejores

propiedades de resistencia y geometria perfecta. (Gareca et al., 2020)

1.1.2. Nacionales

Ante todo Paz (2014), realizo su estudio de “Analisis De La
Determinacion De Las Propiedades Fisico y Mecéanicas De Ladrillos
Elaborados Con Plastico Reciclado”, Hace mencion que, nuestro pais
cuenta con los recursos de plastico reciclado, haciendo uso de los residuos
dar solucion a la construccion de viviendas; el ladrillo de plastico reciclado,
utilizado en la investigacion tuvo una mezcla de 30% de PEAD y 70% de
PET, lo que lo convierte en un material combustible con poca propagacion
de llama, adecuado aislamiento térmico, liviano por el peso especifico de la

materia prima.

El ladrillo de pléastico reciclado, fue sometido al ensayo de alabeo,

presento caras uniformes el cual lo hizo de facil acoplamiento e instalacion;



tuvo una desviacion de 0.8mm en su forma ortogonal. Ademas, al realizar
los ensayos fisico-mecanicos, realizados al ladrillo de plastico reciclado,
teniendo en cuenta las Normas Técnicas Peruanas, tipo estandar se concluy6
que: tuvo muy baja absorcion de agua de un promedio de 0.29%, también
fue sometido a fuerza de flexién y ladrillo se rompi6 a un &angulo
aproximado de 45° que soporto una presion 831312.88 Pa, lo que lo hizo un

ladrillo de pléstico altamente resisten a la rotura. (Paz, 2014)

El ladrillo de plastico reciclado posee una elevada resistencia a la
compresion verticalmente de 239Kgf/cm?, horizontal de 212.6Kgf/cm? y se
categoriza como un material fragil de acuerdo con su andlisis de esfuerzo y

deformacion. (Paz, 2014)

El ladrillo pléastico reciclado es econémico y de bajo costo por: su
técnica para su fabricacion y la materia prima disponible, ya que se necesita
de mano de obra no calificada; de manera que este proyecto el ladrillo de
plastico reciclado es mas econdmico que un ladrillo de arcilla, dado que los
costos de su materia prima y fabricacion, en su totalidad, son asumidos por
los residuos de plastico y no necesita ser elevada para su fabricacion. (Paz,

2014)

Tambien Echeverria (2017), con su proyecto de “Ladrillos de

concreto con plastico PET reciclado”, indico que; se realizé tres tipos de



ladrillo de concreto-PET (3%, 6%, 9 % de PET), en relacion a succion y
absorcidn, se incrementa medida que se incorpora el PET en la combinacion,
este es otorgado a la geometria de las hojuelas de pléastico reciclado, pues no
ofrecen un idéneo ajuste de las particulas del concreto, ocasionando asi

demasiados poros en este.

Estos tres tipos de ladrillo de concreto con plastico reciclado se
obtuvo; “resistencia a compresién de 127.08 kg/cm?, 118.80 kg/ cm? y
110.46 kg/cm? para porcentajes de 3%, 6% y 9%” (p. 72) respectivamente,
presentando una “reduccion maxima de la resistencia a compresion de
31.8% 0 51.5 kg/ cm? en relacion del ladrillo referencial de 0% de PET con
una resistencia a compresion de 161.96 kg/cm?” (p. 72). Por lo que el ladrillo
con un porcentaje de 0% de PET se categoriza como un elemento de
albafiileria Clase IV y a los tres tipos de ladrillos con plastico reciclado como
un elemento de albafiileria Clase Ill; por lo tanto, segun sus propiedades,

estos pueden ser utilizados estructuralmente. (Echeverria, 2017)

Haciendo uso de estos tres tipos de ladrillos con porcentajes de 3%,
6% y 9% en los muretes de ladrillo de concreto vibrado nos brindan la
resistencia caracteristica a corte de 12.83 kg/cm?, 13.17 kg/cm? y 9.96
kg/cm? respectivamente, existiendo una reduccion maxima de 39.5% o 5.61
kg/cm? en “relacion a la mezcla de 0% de PET con una resistencia a corte

de 16.47 kg/cm?, que cumplié con los valores indicados, segin la norma



E.070:2006” (p. 73), superando los valores de disefio estructural.

(Echeverria, 2017)

Luego Flores (2018), con su investigacion de “Influencia de la
dosificacion en las caracteristicas fisico - mecanica de la unidad de
ladrillo fabricados con productos plasticos reciclados 2018”, obtiene
como resultado que; el proceso de produccion de plastico reciclado tipo
lego con 30% PEAD (polietileno de alta densidad) Y 70 % de PET
(polietileno Tereftalato) mas la incorporacion de 10% aditivo acelearante, si
comparamos a un ladrillo estandar o King Kong; por lo que , se obtuvo la
dosificacion en las caracteristicas fisicas y mecanicas, incidiendo en la
unidad de ladrillo de plastico reciclado; De modo que con la determinacion
del uso de la masa de ladrillo plastico reciclado, con 30% de PEAD y 30%
mas el aditivo acelerante, se obtuvo el uso del ladrillo de plastico reciclado,
para la primera muestra y segunda muestra, presento un valor de 2878.8 gr
y 2864.5 respectivamente, por lo que la media de masa de los modelos, se
obtuvo un valor de 2871.65; en semejanza a los ladrillos comerciales de la
Norma Tecnica Peruana (NTP), se concluyo que la dosificacion de la masa

si influye en la carasteriscas fisico-mecanicas.

Se evaluo la resistencia a compresion del ladrillo de plastico
reciclado, con 70% PET y PEAD incluyendo el aditivo acelerante, en la

primera y segunda muestra, se obtuvo una resistencia de 104 kgf/cm2 y 53
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kgf/cm2 respectivamente, por lo que el promedio de los modelos presenta
una resistencia de 78.5 kg/cm2, en comparacion a un ladrillo King Kong de
ocho huecos en base la Norma Tecnica Peruana. Ademas las dimensiones
para la primera muestra fue de 23.3 cm longitud x 12.7 cm ancho x 9 cm
altura y segunda muestra fue de 23.4 cm longitud x 12.8 cm ancho x 8.8 cm
altura, y el promedio de los modelos fue de 23.35cm longitud x 12.75cm
ancho x 8.5cm altura, evualuando asi en semejanza a un ladrillo King Kong

ocho huecos en base a la NTP. (N. Flores, 2018)

Asimismo tenemos a Campos et al. (2019), en su investigacion de
“Disefio del Proceso de Produccion de Ladrillos Basados en Plastico
Reciclado”, indico que; Segun los resultados de la encuesta, el 28% de las
personas esta dispuesta a pagar entre S/0.5 y S/0.6 por un ladrillo, otro punto
a considerar fue que el ladrillo que se planea fabricar y comercializar costara
S/0.7, como también el 79% de los encuestados prefirié el ladrillo de
plastico reciclado, el cual favorecio6 para descubrir la acogida del ladrillo en
una posterior venta. Gracias a esas encuestas que se realizo, se descubrid
también, que existen personas interesadas en utilizar el ladrillo de plastico

ayudando al medio ambiente.

Se fabrico un disefio de mezcla, obteniendo un modelo de bloques
conformados en plastico reciclado que alcanza a los requerimientos del

reglamente E.070, para ladrillos de tipo VI, para condiciones de humedad,

11



interperismo y alto frio, sustituyendo y haciendo uso de estos para proyectos
de construccion. Como también es importante el uso de materia prima de
calidad, tanto de cemento, arena, piedra y plastico; resaltando que tiene una
buena resistencia a la compresién con una proporcion baja del plastico, sin
embargo, aun asi, contindlan siendo mas econémicos a comparacion de la

fabricacion de los ladrillos y blogues tradicionales. (Campos et al., 2019)

Por tanto Huertas & Palacios (2021), con su estudio de “Propuesta
de utilizacion de unidades de albafileria ecosostenibles y econémicas de
tipo modular con componente plastico PET para la construccion de
viviendas en Arequipa”, nos menciona que; se realizd ensayos a las
muestras de albafileria con distintas dosificaciones del concreto con
plastico PET, para conseguir la cantidad de plastico reciclado, un modelo de
plastico en adecuadas condiciones; se tuvo que considerar desde 5% hasta
25% de plastico reciclado, resultando con optimas propiedades el 13% de
PET para ser aplicado en albafileria. Resulto que mientras mas se
incrementa el plastico reciclado en la mezcla, la resistencia del modelo
disminuia; pero el valor que presentaba era mayor a la del ladrillo
convencional King Kong Artesanal y se pudo incrementar hasta un 17% de

plastico reciclado en la mezcla.

Por lo que se elaboro la muestra de albafileria, ya seleccionada con

la mezcla adecuadamente determinada y su relacion entre cemento y arena.

12



Entonces se propuso 3 muestras de albafileria, cuyas dimensiones son
semejantes a los tradicionales para realizar un apropiado ensayo. Mientras
que se llegd a descartar 2 muestras con la ayuda de la metodologia cientifica,
y se escogio la alternativa mas favorable con caracteristicas muy semejantes

a launidad de albafileria comercial en Arequipa. (Huertas & Palacios, 2021)

Se eligi6 una muestra la cual fue 6ptima para eventos sismicos, como
también los resultados obtenidos al ensayar, demostré que se pueden
orientar a unidades de albafileria portante. De modo que también se realizd
ensayos obteniendo una resistencia que esta entre 114 kg/cm2 a 118 kg/cm2
y valores de alabeo y variacion de 0.8 a 1%, concluyendo que la muestra de
albafiileria de concreto con plastico reciclado tiene una buena resistencia,
con formas de enclavamiento; respecto al ensayo de absorcion, cumple con
las restricciones para su aprobacion segun la norma E.070. (Huertas &

Palacios, 2021)

1.1.3. Regionales

También tenemos a Maquera (2019), en su investigacion de
“Evaluacion del beneficio del uso de eco-materiales para la construccion
de infraestructura educativa sostenible e innovadora de la provincia de
Tacna - 2019”, Logro conseguir las propiedades basicas de los eco-

materiales haciendo uso de ensayos en el laboratorio, pero rentablemente el
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concreto con pléastico triturado sustituyendo al 20% del total de volumen de

agregado, fue el mas econdémico con un costo de 573 con 43/100 soles.

Con respecto a la albafileria, se hizo ladrillos de concreto, con otro
tipo de formulacidn, se considero sustituir por plastico el 25% del volumen
de agregado grueso, pero se propuso el médulo de infraestructura educativa
con eco-materiales, donde se considero los materiales mas econémicos en

elementos estructurales. (Maquera, 2019)

Finalmente (Luque & Nina, 2022), con su investigacion de “Uso de
adoquines de concreto con PET reciclado para mejoramiento de la
infraestructura vial urbano en la Avenida Humboldt, Tramo: Av.
Municipal — Av. Estanislao Coéndor, Distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa — Tacna, 2021”, Empleo de adoquines de concreto con PET
reciclado renueva la infraestructura del tramo entre Av. Municipal y Av.
Estanislao de la via en la Av. Humboldt del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa. Aumenta las capacidades estructurales, posee unas capacidades
mejores de mantenimiento que pueden ser reemplazados con facilidad.
Ademas, generan menor impacto ambiental porque se estaria reutilizando el
PET para la elaboracion de los adoquines de concreto y no se realizan
procesos quimicos para la elaboracion de la carpeta de rodadura en

comparacion con el pavimento asfaltico.
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El pavimento de adoquin PET se compone por: una carpeta de
rodadura de 8 cm de espesor hecha de adoquines de concreto con PET al 5%
(con medida de 10x20x8cm), y una capa de arena de 4.5 cm, una capa de base
granular de 20 cm formado por un elemento que alcance un CBR de 100% y
la subrasante, la cual resulta de ensayos de laboratorio, formada por grava mal
graduada con poco fino en 30% de CBR. Se consigui6é un numero estructural
(SN) que requiere 2.28 y 2.49 en SN, y se observa que el mayor SN requerido
(2.28). Eso avala la resistencia a las probables fallas estructurales al resistir

las cargas moviles a lo largo del periodo de disefio.

Después de desarrollar la rotura de los especimenes de adoquines de
concreto con PET al 5 %, 10 %, 15 %, concluyendo que el disefio con PET
reciclado al 5% satisface las propiedades fisico y mecéanicas logrando una
resistencia de 4223kg/cm2, el cual acredita el cumplimiento del disefio

estructural.
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1.2. Planteamiento del problema

El incremento poblacional del mundo esta a un paso acelerado, y junto
a ello la contaminacién del medio ambiente; al respecto se optd por
proporcionarle un adecuado provecho a estos residuos a través del proceso de

reciclaje. (Martinez & Amariz, 2014)

Todo objeto de plastico presente, permanecera continuamente, al no
desvanecerse el plastico se ira aglomerando en el medio ambiente. EI mayor
inconveniente es su prolongada disolucion, alcanzando a ser un material que
el mar ni la tierra logren asimilar, convirtiendo estos Gltimos esencialmente
repercutidos; de manera que lo transforma en un producto de desperdicio que

perjudica el medio ambiente. (R. Flores, 2019)

Asimismo, segin Flores (2018), en el presente, el primordial
inconveniente es la economiay la contaminacién que se da en la sociedad del
Pert y en el mundo, en consecuencia existe extrema pobreza en la mayoria
de ciudadanos, inclusive se presenta viviendas inadecuadas y riesgosas, a
causa del desconocimiento de los que habitan. Habitualmente, la gran parte
de estos ciudadanos construyen sus viviendas con diferentes materiales, y
algunos del sistema estructural de albafiileria confinada, sin embargo, lo
realizan si un disefio estructural, sin una supervision profesional, sin asesoria
técnica y con baja calidad de materiales; de modo que todos estos

componentes involucran una incidencia importante que es el costo, por esta
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razon los implica a optar por un costo menor, ignorando en el peligro que se

estd imponiendo cada habitante, provocando la informalidad de viviendas.

Actualmente parte de los materiales de construccion que usamos,
vemos que continuamos recurriendo al uso de materiales tradicionales,
concreto, bloques prefabricados, mortero, entre otros; sin embargo, el costo
de dichos materiales, siendo de una elevada demanda conlleva elevados
costos para la edificacion de vivienda, por ende, para gran parte de las
personas de nuestro pais no es econémico, por otra parte, se sabe que para la
ejecucién de viviendas se requiere mano de obra especializa. (Pifieros &

Herrera, 2018)

Ademas, los distintos paises ubicados junto al océano pacifico se
encuentran dentro de un area sismica de notable riesgo, por tal motivo es
necesario buscar sistemas constructivos que reduzca el riesgo que puedan
darse a quienes residen en las distintas edificaciones en general; por lo que
cuando se da el sismo en zonas pobladas por la existencia de edificaciones y
es justamente las estructuras que constituyen dentro una edificacion, la que

provoca la defuncion de los usuarios. (Angumba, 2016)
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1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Interrogante general
- ¢La adicion de PET reciclado a unidades de ladrillo mejorara las
propiedades fisico-mecénicas para el disefio de viviendas ubicadas

en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?

1.3.2. Interrogantes especificos

- ¢Las dosificaciones realizadas con PET reciclado seran optimas
para elaborar unidades de ladrillos en muros portantes en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna?

- ¢Las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de ladrillos
con la adicion de PET cumpliran con los requerimientos segun la
norma de albafileria?

- ¢Resistencia a traccion diagonal de muretes con adicion de PET
reciclado para albafiileria cumplira con los requerimientos

minimos que establece la norma E. 070 para muros portantes?
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1.4. Formulacion de Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general
- La adicién de PET reciclado a unidades de ladrillo mejora las
propiedades fisico-mecénicas para el disefio de viviendas ubicadas

en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

1.4.2. Hipotesis especificas

- Las dosificaciones realizadas con PET reciclado son dptimas para
elaborar las unidades de ladrillos en muros portantes en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

- La determinaciéon de las propiedades fisicas y mecanicas de
unidades de ladrillos con PET reciclado cumple con los
requerimientos segun la norma de albafiileria.

- Ladeterminacion de resistencia a traccion diagonal de muretes con
PET reciclado para albafiileria cumple con los requerimientos
minimos que establece la norma E. 070 que establece para muros

portantes.
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1.5. Justificacion
Segln Flores (2019), uno de los materiales mas usados como envase de
diferentes productos es el pléstico, generando una elevada contaminacion; por esta
razén se considera importante innovar en un material que proporcione la viabilidad
y sustentabilidad de un ladrillo de ecoldgico. Asimismo lzaguirre (2017), indica
que la carencia de una vivienda se viene incrementando, junto con las
construcciones informales en la periferia de la capital de Lima, en las laderas de los

Cerros.

Adicionalmente Martinez & Cote (2014), indica al generar los ladrillos de
plastico, este material es una innovadora alternativa para la construccion que podria
disputarse con los ladrillos actualmente usados en el rubro de la construccion.
Ademas Pifieros & Herrera (2018), nos menciona que el uso del plastico reciclado
debido a su versatilidad, facil modelacion y empleo a elevadas temperaturas, sera
una opcion favorable en la construccidon, entonces seria usado como materia prima
para transformar dicho material en ladrillos de plastico y a la par incrementaria los

niveles de recoleccion y reciclaje.

De acuerdo a Maquera (2019), las Municipalidades de Tacna son los
propietarios de los desechos de plastico; por lo que la justificacion tedrica de esta
investigacion serd proporcionarle la informacion de este material, para que pueda

ser usado como elemento de construccion.
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Pert al ser el tercer pais en Latinoamérica con alta insuficiencia de
viviendas, de cada siete personas una se encuentra en pobreza extrema (Flores,
2018). Por tal motivo la justificacion social seré optar por el material mas funcional,
innovador, accesible y econdémica, brindando una solucién de un modelo de

construccion para los sistemas tradicionales.

Por consiguiente, con la presente tesis busca realizar una propuesta de
disefio ecologico, justificando el uso de ladrillos ecoldgicos mediante ensayos de
laboratorio, de manera que cumpla con los requisitos y se puedan aplicar en la

construccién de muros portantes de forma segura.

1.6. Definicion de Obijetivos
1.6.1. Objetivo general
- Elaborar ladrillos adicionando PET reciclado y evaluar sus
propiedades fisico-mecénicas para el disefio de viviendas ubicadas
en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.
1.6.2. Objetivos especificos
- Determinar la dosificacion optima de mezclas en la elaboracion de
ladrillos adicionado PET reciclado para muros portantes en el
Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.
- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de
ladrillos con la adicion de PET reciclado segun la norma de

albadilerfa.
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- Determinar la resistencia a traccion diagonal de muretes de
ladrillos con la adicion de PET reciclado para albafileria que
establece la norma E. 070 para muros portantes.

1.7. Variables
1.7.1. Variable independiente

- Ladrillos con PET reciclado

1.7.2. Variable dependiente

- Muros portantes
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas
2.1.1. Ladrillo de plastico reciclado

Se mantendré la adherencia de las particulas plasticas con el agregado,
elaborando a partir de la mezcla del PET, incluyendo como ligante al cemento
portlad y un aditivo quimico. En primer lugar, se consiguio el PET triturado,
después con la ayuda de hormigdn simple se mezcla con cemento y aditivo,
entonces para darle forma al ladrillo se coloca en un blogue manual, esto es
semejante al procedimiento que se realiza al fabricar ladrillos tradicionales,
con la diferencia de que como agregado se utiliz6 el PET triturado. (Gomez

& Guzman, 2019)

2.1.2. Procesos de fabricacion para ladrillos ecoldgicos
2.1.2.1. Lavado
Los residuos de plastico son los componentes solicitados
para la elaboracion de los ladrillos, entonces en la mayoria de
residuos, existe particulas que obstaculiza el proceso de elaboracion
de residuos de plastico, por esta razon se requiere un lavado y los
fundamentales residuos que perjudican a la materia del plastico son

restos de etiqueta, tierra y organicos. (Campos et al., 2019)
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Los elementos de plastico, pueden ser lavados mediante la
presion del agua y afiadiendo detergente industrial, realizando el
enjuague, permitiendo llevarse los residuos en el plastico y
depositando en envases que tenga una malla que no sobrepase los

1/8 de pulgada de diametro. (Campos et al., 2019)

2.1.2.2. Triturado

En este punto, para tener una mayor comodidad de hacer uso
de este elemento en el desarrollo de la elaboracion de ladrillo
ecologico, entonces se logra disminuir las dimensiones variables en

lo que llega el plastico. (Campos et al., 2019)

Las sobras de plasticos se incorporan en moliendas
trituradoras para transformar las piezas de plasticos en escamas.
Dependiendo del modelo de molienda que se emplee, serd posible
conseguir hojuelas de diversas dimensiones, como '4”, % 0 en

polvo. (Campos et al., 2019)

La manera comun de ejecutar esta fase del proceso se usa los
contenedores de alimentacion y comienza con el abastecimiento del
material de plastico, donde este componente traslada hasta unas
navajas que, rota en un eje coaxial, para activar este mecanismo se

hace uso del motor eléctrico. En el instante en el cual las hojuelas de
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plastico tengan la medida de un centimetro o menos de diametro,
estas seguiran cayendo al contenedor por gravedad a través de unos

agujeros. (Campos et al., 2019)

2.1.2.3. Aglutinamiento

Lo que se quiere conseguir es una combinacion homogénea
de estas particulas de plastico con los aridos (arena, agua, cal y
cemento), para homogenizar la mezcla resultante. A esta mezcla se
le llama concreto o hormigon, y luego procede la elaboracién del
concreto, sustituyendo los agregados con plastico reciclado. Esta
mezcla se vierte, se puede verter en una maquina de fabricacion de

ladrillos 0 en moldes de tipo manual. (Campos et al., 2019)

2.1.2.4. Curado
En esta etapa se pasa al curado con agua, por lo que los
ladrillos se sumergiran en recipientes con agua, donde se humedece

el material para obtener consistencia. (Campos et al., 2019)

Es necesario controlar la temperatura y humedad en este
proceso, para que los ladrillos tengan las propiedades requeridas. Asi
mismo, al realizar las pruebas de compresion, es posible desperdiciar
hasta un 30% de capacidad de resistencia y podria alterar las pruebas

de compresion que se realizara a continuacion, si se realiza un curado
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anticipado. Se sugiera un curado hasta 7 dias 0 como maximo hasta

15 dias. (Campos et al., 2019)

Se permitira utilizar agua no potable si y solo si, el agua esté
libre de impurezas, que no afecte las propiedades del concreto; el
agua esté limpia y libre de aceites o acidos. (Cuellar & Sequeiros,

2017)

2.1.2.5. Secado

La operacion del secado sirve para minimizar el contenido de
la humedad en un definido componente, debido a que posiblemente
exceda la humedad. Es bastante comun la implementacion de
cualquier componente, que eleve la temperatura de los insumos, para
minimizar el contenido de humedad y lograr evaporar el agua de los

insumos. (Campos et al., 2019)
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Figura 1:
Diagrama de flujo de los procesos

Plastico sin lavar

Agua Lavado
Magquina de lavar o manualmente

Plastico reciclado

Triturado
Trituradora de plastico

Plastico triturado

Cemento, cal,
arena

Modelado

Maquina de hacer ladrillos o0 moldes manuales
Ladrillos sin curado

Curado
Recipiente con agua

Agua
Ladrillos hiimedos

Secado

Ladrillos de plastico

Nota: La figura muestra el diagrama de flujos de los procesos segun Campos

etal. (2019)
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2.1.3. Participacion de los materiales

2.1.3.1. PET

Son envases, fabricados de tereftalato de polietileno, con
propiedades herméticas, para bebidas carbonatadas, entre botellas
desechables y reutilizables; también significa cerca del 100% del
comercio, por lo que debido al PET tiene diferentes aplicaciones, se
pueden utilizar envases calientes y envases de temperatura normal,
en la produccién de envases de embalaje y productos alimenticios,
debido a su buena durabilidad, estabilidad a la humedad y estabilidad
dimensional, no se degradara ni producira resultados nocivos para

estos productos.. (Castillo, 2018)

Las bebidas carbonatadas, el agua purificada, los aceites, las
conservas, los cosméticos, los productos de limpieza, los productos
quimicos y farmacéuticos tienen tal participacién del PET en el

comercio. (Castillo, 2018)

2.1.3.2. Agregado Fino:

Es el agregado artificial, que pase el tamiz normalizado y
cumple con las condiciones definidas en la norma ASTM C33; por
lo que la arena gruesa, ingresa por tamices de mallas designados, en
este caso se selecciona el tamiz de 5 mm y otro tamiz, por el que

sera retenido, de 2.5 mm. (Carlos & Sinticala, 2020).
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La descomposicion de roca natural o artificial, que pasa a
través de un tamiz de 9,51mm (tamafio 3/8) y se retiene en un tamiz
de 0,074mm (tamario 200), cumpliendo con los requerimientos de la

NTP-400.037 0 ASTM-C 33. (Beradn, 2017)

2.1.3.3. Piedra Chancada:

Segun Beraln (2017), es aquel agregado retenido por el
tamiz 4.75 mm (malla 4), proveniente de la piedra triturada;
cumpliendo con los requerimientos segun la norma de la NTP-

400.037 0 ASTM - C 33.

2.1.3.4. Cemento portland Tipo IP:
El cemento portland Puzolanico de cementos YURA S.A.
Tipo IP, se presenta en bolsas de 42.5kg, cumpliendo con la NTP

334.090 y la Norma ASTM-C595. (Aguilar, 2015)

2.1.3.5. Agua potable
Para esta investigacion el agua usada para la elaboracion y
curado del Ladrillo con PET, se hace uso del agua potable de la red

publica de la EPS — Tacna.
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2.1.4. Maquinaria y Equipos
2.1.4.1. Lavadora de plasticos
El material, plastico reciclado, se introduce con agua y
detergente, donde el material es sometido a varios procesos de
enjuague, para retirar particulas, restos de grasa y los restos de

etiqueta. (Paz, 2014)

2.1.4.2. Trituradora
Facilita en romper el material, asi disminuyendo en pequefios
pedazos de plastico. También consiste en triturar el plastico para evitar

la fase de lavado posterior. (Paz, 2014)

2.1.4.3. Mezcladora de Agregados

Es para elaborar hormigdn, donde a la maquina se le inserta
arena, agua y cemento; Entonces al realizar la mezcla en la maquina,
resulta una mezcla homogenea dispuesto para el curado, esta
maquina permite al operario saber de los elementos que se utilizan,

reduciendo el trabajo. (Campos et al., 2019)

2.1.5. Disefio de ladrillo de plastico
La fabricacion de plastico reciclado para un prototipo estandar, se
localiza en el “Instituto Nacional de Investigacion Tecnoldgico y Normas

Técnicas (ITINTEC 331.017)”, por tal motivo es recomendable el sistema
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de unidades para el uso multiple y otras unidades (ITINTEC 821.003). (

Flores, 2018, p. 22)

Segun Flores (2018), menciona que la elaboracion de ladrillo PET,
sus “dimensiones seran de 9 x 13 x 24 cm, con portland comun en base a su
ejecucién. De tal forma que las dimensiones del disefio de ladrillo modelo

esde 9x 13 x 24 cm” (p.22).

2.1.6. Propiedades del plastico PET

Estos plasticos, tereftalato de polietileno, por lo general se tipifica por
su buena resistencia respecto a su densidad, resistencia a los &cidos,
disolventes y lcalis, aislamiento eléctrico y térmico. Siendo especificos el
PET (plastico reciclado), se caracteriza por tener un buen comportamiento
frente a los esfuerzos constantes, alta resistencia al desgaste, resistencia
quimica, buenas propiedades térmicas y alto coeficiente de deslizamiento.

(Echeverria, 2017)

Figura 2:
Datos técnicos del polietileno-tereftalato
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DATOS TECNICOS DEL POLIETILENO-TEREFALTO

PROPIEDADES MECANICAS

Peso especifico 134 g/cm3
Resistencia a la traccién 825 kg/cm?2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm?2
Alargamiento a la rotura 15 %
Modulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm?2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion de humedad 0.25 | %
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 255 | °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °oC
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100°C 0.00008 mm por °C
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperartura Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamienti al quemado Gotea

Nota: La tabla muestra Datos técnicos del Polietileno Tereftalato.

Fuente: Echeverria (2017)

2.1.7. Ensayos

2.1.7.1. En Agregados

- Anélisis Granulométrico por Tamizado — NTP 400.012

- Contenido de Humedad — NTP 339.185

- Peso Unitario Suelto y Compactado —

NTP 400.017

- Gravedad Especifica y Absorcién — NTP 400.022

32




2.1.7.2. Variacion dimensional
El ensayo de dimensionamiento de las unidades de
albafiileria, se aplicara el proceso mencionado en las Normas NTP

399.604: 2002. (Echeverria, 2017)

Con este ensayo también se puede buscar verificar que
satisfaga el requerimiento de variacion de la dimension, que

especifica en la Norma e.070. (Campos et al., 2019)

2.1.7.3. Absorcién

Este ensayo considera las caracteristicas de absorcion de las
unidades de albafiileria segun la Norma Técnica Peruana 399.613,
nos indica que se debe ensayar 5 modelos. Estos modelos, en primer
lugar, se secan en un horno por 24 horas a 110°C y luego sumergirlos
en agua limpia, destilada, a temperaturas de 15.5, 30 °C, esto por 5

0 25 horas. (Huertas & Palacios, 2021)

Los valores determinados del ladrillo, se considerara si es
aceptado o no, de acuerdo al pardmetro de calidad en la norma la

NTP 399.613. (Campos et al., 2019)

2.1.7.4. Alabeo
Se realiza las pruebas de alabeo utilizando como varilla

directamente situada entre cada interseccion de las dimensiones que
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seran medidas, con el pie de rey, y la distancia maxima que existe
entre el pie de rey y el bloque. También determina el alabeo tanto en
sus dos longitudes transversales, entres sus esquinas opuestas; por lo
que al final se elige el alabeo més alto de los modelos realizados y
se contrasta con los requerimientos segln la norma E.070. (Campos

etal., 2019)

El alabeo superior del ladrillo indica un mayor espesor en la
junta, reduccion de la adherencia con el mortero y es probable que
se produzca fallas de traccion por flexion en el modelo. (Echeverria,

2017)

2.1.7.5. Resistencia a la compresion

Se realizo ensayos para varios modelos de prueba, luego de
realizar el curado por inmersion a los 28 dias, los ensayos de
compresion se efectuaron en una maquina Tipo STYE-2000 y luego
se calcularon para hallar la resistencia a la compresion, empleando
la siguiente formula como se describe en la NTP 399.613. (Campos

etal., 2019)

o w
A

Lo ensayos se realizara de acuerdo a la norma indicada NTP

399.604:2002; la resistencia a compresion axial del modelo de
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albafileria se calculara restando una desviacién estandar al resultado
promedio del modelo y debe ser superior al limite inferior indicado

por esta Norma. (Echeverria, 2017)

2.1.7.6. Ensayo de compresion en pila
Segun Bonilla (2006), el ensayo de resistencia a compresion
en pilas, se determina fraccionando la carga bruta como dividendo

entre el area total cargada siendo esta el divisor.

“La prueba de compresion en pilas de mamposteria para
determinar la resistencia, se somete a compresion axial (f’m), se

refiere al &rea total de la seccion transversal.” (Valdivia, 2020, p.14)

2.1.7.7. Corte de muretes de albafiileria o traccion diagonal

El ensayo de corte de murete, sirve para hallar la resistencia
caracteristica a corte puro y se considera los requerimientos segun la
NTP 399.621: 2004. El murete cuadrado, testigo, de lado mide como
minimo 60cm. Para el disefio, segun la norma E.070, el valor de la

resistencia de corte del murete no debe ser superior a

0.319/f'wMPa (\/f', Kg/cm?). La resistencia a corte del

murete, se determinara como el valor promedio del testigo ensayado.

(Echeverria, 2017)
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2.2.

Cabe considerar, segun Coral (2017); para el ensayo de pilas,

se podré utilizar la norma especificada en NTP-399.605 y para
realizar el ensayo a compresion diagonal de muretes, se basara en las

especificaciones de la norma NTP-399.621.

Definicion de términos

a)

b)

d)

AGREGADO: Material granular de origen artificial o natural.

(Ministerio de Vivienda, 2019)

ALBANILERIA: Consta de unidades adheridas con mortero y
estructuralmente compatibles con baja resistencia a la tracciéon y

alta resistencia a la compresion. (Caraza, 2015)

BOTELLAS DE PLASTICO: Son recipientes ligeros muy usados
en la comercializacion de liquidos en mercancias como bebidas,

lacteos o envases de higiene. (Zavala, 2015)

CEMENTO: Material en polvo que forma una pasta aglutinante
cuando se agrega la cantidad adecuada de agua, que se endurece

tanto bajo el agua como al aire. (Ministerio de Vivienda, 2019)

CONCRETO: Combinacion de cemento, agregados (Agregado
Grueso, Agregado Fino) y agua; con o sin aditivos. (Ministerio de

Vivienda, 2019)
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f)

9)

h)

)

ENSAYO: Se realiza pruebas a espécimenes para determinar y/o

verificar los resultados.

MURO PORTANTE: Es un muro disefiado que trabaja
transmitiendo cargas verticales y horizontales de un nivel a otro

nivel inferior o la base/cimentacion. (Caraza, 2015)

PET: Tereftalato de polietileno, es un tipo de material que se usa
en la elaboracion de botellas plasticas, disefiado principalmente

para bebidas de gaseosas. (Gomez & Guzman, 2019)

PLASTICO RECICLADO: Son materiales recolectados y
limpiados adecuadamente, escogiendo por el tipo de material y
para volver a ser usado para un propdsito como materia prima
alternativa, sustituida o adicional para el forjado de otros

productos. (Zavala, 2015)

RECICLAJE: Proceso de acopio de elementos aun Utiles,
materiales que fueron usados para una necesidad especifica y

puedan volver a ser reutilizados. (Zavala, 2015)

Basicamente el reciclaje se ubica en la adquisicion de un producto
0 materia prima que se encuentra desechados. (Pifieros & Herrera,

2018)
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k) RESISTENCIA REQUERIDA: La resistencia requerida de un
espécimen, que debe soportar al ser sometida a cargas aumentadas
y fuerzas internas, segun lo dispuesto en la norma. (Ministerio de

Vivienda, 2019)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcidn del disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de estudio

Segun Borja (2016), busca conocer, construir y esta interesada en
aplicar, entonces la investigacion de ingenieria civil, se sitia dentro de este
tipo de clasificacion; por lo que el tipo de investigacion es aplicada, debido
a que nuestra investigacion es una propuesta de disefio de una ladrillo con
plastico reciclado, PET. Asimismo, la finalidad del ladrillo con PET, cumpla

con los requerimientos para ser aplicada en un muro portante.

3.1.2. Enfoque cualitativo

Enfoque cualitativo, porque constituye en recopilar informacion y los
resultados de la variable se desarrollara durante el proceso; su proposito es
explorar e interpretar la calidad del material, donde nos permite recopilar

informacion. (Alan & Cortez, 2013)

3.1.3. Disefio de investigacion

Segun Alonso et al. (2012), el objetivo primordial del modelo
experimental es someter la inspeccion sobre las caracteristicas que, de distinta
forma, cuidar el impacto veraz de las variables independientes respecto las

variables dependientes; por esta razon el disefio de la investigacion es
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experimental, comprobar las predicciones de otras investigaciones, con el

fin de estudiar y manipular las variables.

3.1.4. Nivel de investigacion

Nivel exploratorio, puesto que es un tema de investigacién poco
estudiado y se tiene una vision aproximada del tema; por lo tanto, se requiere
explorar e indagar ideas. Se califica por ser manejable en su metodologia, por

lo que son mas extensos y dispersos. (Gallardo, 2017)

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion
Pléastico reciclado en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa-Tacna.

3.2.1.1. Plastico PET

Siendo especificos el PET (pléastico reciclado), se caracteriza
por tener una alta resistencia al desgaste, buena resistencia quimica,
propiedad térmicay excelente comportamiento frente a los esfuerzos

continuos y un alto coeficiente de deslizamiento. (Echeverria, 2017)

Segun Castillo (2018), son envases, que implica
aproximadamente el 100% del mercado a las botellas de bebidas
carbonatadas, por lo que la seleccion de la muestra son las botellas

de plastico y por las propiedades que se caracteriza el plastico PET.
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Figura 3:
Tipo de plasticos

e TIPO DE PLASTICOS oo

en cada producto puede variar
Facil Dificil

segun su fabricante.
estado C‘Ludo‘

Botella de refresco, botella de agua mineral, botella de
aceite de cocina

O : Botella de leche, envases de productos de limpieza,

i
Ol s g

detergentes para la ropa, champl y gel de ducha, bolsas de
plastico de supermercado

B

Tubos y caiierias, cables eléctricos, juguetes

Zf'Es'U

—
™

PVC
% Bolsas de basura, bolsas de ropa de la tintoreria, film
4 transparente
‘/ Tapones de botella, envases para almacenar alimentos
. \ l como el de margarinas, fiambreras, pajitas
Z 6 L - Tarrinas de yogur, bandejas de carne o pescado, envases
PS bl de comida rapida, vasos de un solo uso
Z'y\ &
P ) F Biberones, CD's y DVD's, piezas de coches
OTROS &

Nota. Se observa en la “Figura 3”, tipos de plasticos mas comunes; para
esta investigacion se utiliza el plastico PET.

Fuente: En estado crudo

3.2.2. Muestra
3.2.2.1. Ladrillocon PET

Ladrillo convencional sin PET (PET 0%).

v' Ensayo de Resistencia a compresion  :5x1 = 05 und. de
ladrillos

v Ensayo de compresion en Pila :5x3 = 15 und. de
ladrillos
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Ladrillo con PET 2%

Ensayo de Resistencia a compresion
ladrillos

Ensayo de compresion en Pila
ladrillos

Ensayo de corte a Traccion diagonal
ladrillos

Ladrillo con PET 6%

Ensayo de Resistencia a compresion
ladrillos

Ensayo de compresion en Pila
ladrillos

Ensayo de corte a Traccion diagonal

ladrillos

Ladrillo con PET 10%

Ensayo de Resistencia a compresion
ladrillos

Ensayo de compresion en Pila
ladrillos

Ensayo de corte a Traccion diagonal

ladrillos
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1 5x3

1 3x24

1 5x1

1 5x3

1 3x24

1 5x1

1 5x3

1 3x24

Se obtendra un total de 296 Ladrillos con PET.
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3.2.2.2. Tipo de muestreo:
Probabilistico, se aplica muestreos de una unidad de analisis
seleccionada en una muestra que permite calcular cuanto difiere el

valor obtenido de la muestra. (Amable, 2015)

3.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnica

Segun Sanchez et al. (2021) la observacién es una técnica que no solo
consiste en observar, sino en buscar y recoger informacion; asimismo, el
investigador se centra en el objeto de estudio implicando la intervencion
directa y controlada, por lo que la recoleccion de datos para la investigacion
es la observacidn; ya que implica seleccionar, observar y registrar detalles de
los materiales y la dosificacion, para realizar y analizar ensayos en el

laboratorio de ladrillo con PET.

3.3.2. Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion para aplicar la técnica de

observacion, se utilizara lo siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

3.3.2.1. Guias de Observacién
= UNIDADES DE ALBANILERIA. (NTP-399.604-2002)
= AGREGADOS. (NTP 400.037)

= TRACCION DIAGONAL O CORTE DE MURETES DE
ALBARILERIA (NTP 399.621: 2004)
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» METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA - NTP 399.605 — 2013

= ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — NTP
400.012

= CONTENIDO DE HUMEDAD — NTP 339.185
= PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO —NTP 400.017

= GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION — NTP 400.022

3.3.3. Maquinaria y Equipos

Maquina de ensayo a compresion para unidad de albafileria.
Maquina de ensayo de cortes de muretes de albafileria.
Mezclador de concreto

Horno de secado para uso de laboratorios.

Tamiz, bandeja metalica.

Taras codificadas.

Pie de rey.

Cufia milimétrica, Cinta métrica, Balanza.

Varilla lisa de acero, con la punta redondeada en semiesfera.

Mazo/martillo de goma.
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3.3.4. Instrumento de registros
El desarrollo del registro de datos, para el control personal y veraz en
paralélelo al laboratorio, se realizara en estas fichas, que se encuentra a

continuacion.

Tabla 1:
Ensayo de Variacion dimensional

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de Variacion Dimensional

Tesis

Tesistas

ID Laboratorio

Fecha
Ladrillo king kong
Dosificacion :l:l Porcentaje del PET:

% PET: 2%

N° L{mm) H(mm) A(mm)
Promedio

% PET: 6%

N° L(mm) H{mm) Almm)
Promedio

% PET: 10%

N° L{mm) H(mm) A(mm)
Promedio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2:

Ensayo de Absorcion

Tesis
Tesistas

ID Laboratorio

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Absorcion

Fecha
Ladrillo king kong ___
Dosificacion :

% PET: 2%

N® Peso seco Peso Himedo |absorcidn
Promedio

% PET: 6%

N® Peso seco Peso Himedo |absorcidn
Promedio

% PET: 10%

N? Peso seco Peso Himedo |absorcion
Promedio

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3:

Ensayo de Alabeo

Tesis
Tesistas

ID Laboratorio

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de Alabeo

Fecha
Ladrillo king kong
Dosificacion : Porcentaje del PET:

% PET: 2% Cara A Cara B Alabeo

N® concavo{mm)|convexo(mm)|concavo(mm)|convexo(mm){concavo(mm)|convexo(mm
% PET: 6% Cara A CaraB Alabeo

N® concavo{mm)|convexo(mm)|concavo(mm)|convexo(mm){concavo(mm)|convexo(mm)
% PET: 10% Cara A Cara B Alabeo

N® concavo{mm)|convexo(mm)|concavo(mm)|convexo(mm)concavo(mm)|convexo(mm

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4:

Ensayo de resistencia a la compresion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de resistencia a la compresion

Tesis

Tesistas

ID Laboratorio

Fecha

Ladrillo king kong

Dosificacion :

% PET: 2%
N°® Carga (kg)
Promedio

% PET: 6%
N°® Carga (kg)
Promedio

% PET: 10%
N® Carga (kg)
Promedio

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5:
Ensayo a compresion de pilas

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
compresion en pilas

Tesis

Tesistas

ID Laboratorio

Fecha

Ladrillo king kong

Dosificacion :

Porcentaje del PET:

% PET: 2%
N° Carga (kg)
Promedio

% PET: 6%
N° Carga (kg)
Promedio

% PET: 10%
N° Carga (kg)
Promedio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6:

Ensayo de corte a Traccion diagonal

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
compresion en Traccion Diagonal

Tesis

Tesistas

ID Laboratorio

Fecha

Ladrillo king kong

Dosificacion :I:l

Porcentaje del PET:

% PET: 2%
N° Carga (kg)
Promedio

% PET: 6%
N® Carga (kg)
Promedio

% PET: 10%
N° Carga (kg)
Promedio

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Tratamiento de datos

En esta investigacion se propone trabajar con estos valores para
dosificaciones de 2%, 6% y 10% de PET, respecto a un ladrillo de concreto
convencional con 0% de PET reciclado, para elaborar unidades de ladrillos

para muro portante.

En el laboratorio se ejecutaré el disefio de mezcla, por ende, se acopia
los materiales requeridos como: PET, arena fina, piedra (3/8”), agua y

cemento; y estos son proporcionados al laboratorio.

Para este procedimiento de elaboracion de unidades de ladrillo se
realizara los siguientes ensayos en laboratorio, segin la norma técnica

peruana:

3.4.1. Ensayos en el agregado:
Las guias a usar, para desarrollar este ensayo seran la Norma Técnica

Peruana (NTP) de Agregados.

- Analisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global

400.012.

Material: Agregado Fino

Tabla 7:
Granulometria del agregado fino

Tamices  Abertura
ASTM mm
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3/8" 9.525

N° 4 4,760
N° 8 2.380
N° 16 1.190
N° 30 0.590
N° 50 0.300
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Base

Total

Fuente: Elaboracién propia

Material: Agregado Grueso

Tabla 8:
Granulometria del agregado grueso

Tamices  Abertura
ASTMR mm

2" 50.000
1(1/2)" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
No. 4 4,750
No. 8 2.360
No. 16 1.180
No. 30 0.590
No. 50 0.300

Base

Total

Fuente: Elaboracién propia

- Contenido de Humedad - NTP 339.185

Material: Agregado Fino
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Tabla 9:

Contenido de humedad del agregado fino
CARACTERISTICAS

W. Tara (9)

W. Tara + Muestra Humedad (g)
W. Tara + Muestra seca ()

W. Muestra Humedad (g)

W. Muestra seca

W. Agua (g)

Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad (%)
Fuente: Elaboracién propia

Material: Agregado Grueso

Tabla 10:

Contenido de humedad del agregado grueso
CARACTERISTICAS

W. Tara (g)

W. Tara + Muestra Humedad (g)
W. Tara + Muestra seca ()

W. Muestra Humedad (g)

W. Muestra seca

W. Agua (g)

Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad (%0)
Fuente: Elaboracién propia

- Peso unitario suelto y compactado - NTP 400.17

Material: Agregado Fino

Tabla 11:
Peso unitario suelto del agregado fino
ITEM
W. Suelo + Molde (g)
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W. suelo (g)
Peso Unitario (g/cc)
Peso Unitario (Prom.) (g/cc)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12:
Peso unitario suelto del agregado fino

ITEM
W. Suelo + Molde ()
W. suelo ()
Peso Unitario (g/cc)
Peso Unitario (Prom.) (g/cc)
Fuente: Elaboracién propia

Material: Agregado Grueso

Tabla 13:
Peso unitario suelto del agregado grueso
ITEM
W. Suelo + Molde (g)
W. suelo (g)
Peso Unitario (g/cc)
Peso Unitario (Prom.) (g/cc)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14:
Peso unitario compactado del agregado grueso

ITEM
W. Suelo + Molde ()
W. suelo (g)
Peso Unitario (g/cc)

Peso Unitario (Prom.) (g/cc)
Fuente: Elaboracion propia
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- Gravedad Especifica y Absorcion - NTP 400.022

Material: Agregado Fino

Tabla 15:
Gravedad especifica
ITEM
Volumen de recipiente (cc)
W. Tara (g)
W. Tara (g) + Muestra SSS (G)
W. Tara (g) + Muestra seca (G)
W. Muestra + Fiola + Agua (g)
W. Fiola + Agua (9)
Muestra SSS (G)
Muestra seca (G)
Absorcion (%)
Peso especifico aparente (g/cc)
Peso especifico SSS (g/cc)
Peso especifico nominal (g/cc)
Absorcién (Prom.) (%)
Peso esp. Aparente (g/cc)
Peso especifico SSS (g/cc)
Peso especifico nominal (g/cc)
Fuente: Elaboracion propia

- Gravedad especifica y absorcion - NTP 400.021

Material: Agregado Grueso

Tabla 16:
Peso especifico (piedra)
ITEM
W. Tara ()

W. Canastilla sumergida ()
W. Tara +Muestra SSS (g)
W. Tara + Muestra seca ()
W. canastilla + Muestra sumergida (g)
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W. Muestra seca (g)
W. muestra SSS ()
W. Muestra SSS sumergida (g)
Volumen de muestra SSS (cc)
Volumen de la muestra (cc)
Absorcion (%)
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc)
Peso especifico masa saturada con superficie
seca (Pesss) (g/cc)
Peso especifico aparente (Pea) (g/cc)
Absorcion (%)
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc)
Peso especifico masa saturada con
superficie seca (Pesss) (g/cc)
Peso especifico aparente (Pea) (g/cc)
Fuente: Elaboracidn propia

- Disefio de mezcla para seleccionar proporciones para el concreto

normal (ACI PRC-211.1)

Disefio de mezcla sin PET: 0% PET

Tabla 17:
Materiales para el disefio de mezcla de concreto
Propiedades Fisicas de los agregados
Peso Especifico (g/cc)
Absorcion (%)
Peso Unitario Suelto (g/cc)
Peso Unitario Compactado (g/cc)
Contenido de Humedad (%)
Modulo de fineza
Tamafio maximo

Tamafio maximo nominal
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18:
Cemento para el disefio de mezcla

Cemento
(NTP 334.009 - 334.090 - 334.082)

Tipo de cemento
Peso Especifico

Agua (NTP 339.088)
Tipo de agua
Peso Especifico (g/cc)

Tipo de slump

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19:
Parametro para el disefio de mezcla

Parametro para el Disefio de Mezcla

Slump
Agua
Aire
F'c (kg/cm2)
Relacién Agua/Cemento
Vol. Agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20:
Volumen y peso de los materiales

Volumen y Peso de los Materiales

Materiales
Agregado Grueso
Agregado fino
Cemento
Agua
Aire

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21:
Disefio de Mezcla de Concreto
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Disefio de Mezcla de Concreto (ACI 211)
Materiales
Agregado Grueso
Agregado Fino
Cemento tipo IP
Agua
Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla con PET: 2%, 6% y 10% PET

Tabla 22:
Materiales para el disefio de mezcla de concreto
Propiedades Fisicas de los agregados
Peso Especifico (g/cc)
Absorcion (%)
Peso Unitario Suelto (g/cc)
Peso Unitario Compactado (g/cc)
Contenido de Humedad (%)
Modulo de fineza
Tamafio maximo

Tamafio maximo nominal
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23:
Aditivo para el disefio

Aditivo (ASTM C494)

Tipo de aditivo Plastico PET Densidad (g/cc) 1.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24:
Cemento para el disefio con mezcla
Cemento
(NTP 334.009 - 334.090 - 334.082)
Tipo de cemento
Peso Especifico
Agua (NTP 339.088)

59



Tipo de agua
Peso Especifico (g/cc)

Tipo de slump
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25:
Parametros para el disefio de mezcla
Parametro para el Disefio de Mezcla
Slump
Agua
Aire
F'c (kg/cm2)
Relacion Agua/Cemento

Vol. Agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26:
Volumen y peso de los materiales
Volumen y Peso de los Materiales
Materiales
Agregado Grueso
Agregado fino
Cemento
Agua
Aire
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27:
Disefio de Mezcla de Concreto

Disefio de Mezcla de Concreto (ACI 211)

Materiales
Agregado Grueso
Agregado Fino
Cemento tipo IP
Agua

Agua (corregida)
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Plastico PET
Fuente: Elaboracion propia

- Ensayo para el analisis granulométrico del PET

Tabla 28:
Ensayo granulométrico del PET
Tamices Abertura

ASTM mm
3 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N°8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075

Base
Total
% Perdida

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Ensayos para el mortero
El mortero este compuesto por cemento, agregado fino y agua,
de modo que se utiliza para la unién de unidades de albafiileria durante

el asentado de ladrillos.
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Se conocio la granulometria del agregado fino, contenido de
humedad del, sales y cloruros, peso unitario suelto y compactado,

gravedad especifica y absorcion.

También conocer la dosificacion adecuada, segun la norma, y
saber la trabajabilidad en el resultado obtenido de las muestras
sometidas a ensayos de compresion a pilas y compresion diagonal de

muretes.

3.4.3. Ensayo en las unidades:

- Variacion dimensional

Este ensayo se realiza con la finalidad de evaluar el espesor de
la junta a considerar en el muro portante; por lo tanto, dependiendo del

espesor, varia la resistencia de compresion.

Se tomaron las dimensiones de unidades y evalué una muestra
de 5 unidades, de cada porcentaje de ladrillos con PET. Seguidamente
se calcula, el promedio de la suma de dimensiones de cada arista que

resulte de la muestra.
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Altura promedio:

hi h2

L ; h1l+ h2 + h3 + h4
T S S Hprom = 2

Ancho Promedio:

Al + A2 + A3 + A4
4

Aprom =

Largo Promedio:

L1+ L2+ L3+ L4
4

Lprom =

Variacion dimensional:

De — Dp
V(%) = T x 100

V (%) = Variacion dimensional en porcentaje
De = Dimensién especifica estandar
Dp = Dimension promedio

Alabeo

Se utiliza cufias graduadas, para medir las areas concavas y

convexas en la superficie del ladrillo con PET. Asimismo, existe la
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concavidad, cambios dimensionales, hace que las juntas horizontales

sean mas gruesas 0 mas delgadas.

Ademas, se utiliz6 una regla de metal para conectar los extremos
diagonales para introducir la cufia y comprobar la desalineacion. Se

midieron 5 unidades.

Segun la Norma R.N.E. EQ70 el alabeo maximo es de 4mm para

el ladrillo de concreto.

Figura 4:
Medida de la concavidad y convexidad del ladrillo
P
— T 6mm
15 mm //:’\:/\;\\ />”
\\(: <6 ] t’fi"*
L T T

Unidad de albahileria

Fuente: NTP 399.613, 2005
Absorcién

El resultado se analizard segin el R.N.E. E070 y la NTP. Se

evalla 5 muestras de ladrillos con PET de cada porcentaje propuesto,
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para el ensayo de absorcion. Segun la Norma E.070, el bloque de
concreto, no debe superar el 12 % de absorcion, y nos ayuda a obtener

la resistencia al interperismo y durabilidad.

Los ladrillos con plastico PET, fueron secados a la intemperie
hasta obtener su peso seco, dejandolos adaptarse al clima;
seguidamente, fueron colocados un estanque con agua, el cual estuvo
por 24h; por ultimo, dichos materiales se pesan, logrando conseguir el

ladrillo con PET saturado.

Psaturado - Pseco

A (%) = x 100

PS'ECO

A (%) = Absorcidn en porcentaje

Psaturado= Peso saturado (sumergido 24h)

Pseco = Peso seco natural

Resistencia a la Compresion

Se sometieron a compresion 5 unidades de ladrillo para

porcentajes (0%, 2%, 6% y 10%) con PET.

Estas muestras fueron refrendadas con cemento-yeso, para obtener una
superficie lisa y obtener las propiedades del ladrillo sometidos a

resistencia a la compresion.
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Cada espécimen (E-1, E-2, E-3, E-4 y E-5), muestra una resistencia
propia; y se puede obtener del resultado del producto de la carga

maxima sobre la superficie que recae la carga.

P
fm:CXZ

f» = Resistencia a la compresion del espécimen
A = Superficie que recae la carga
P = Carga Maxima

Figura 5:
Magquina para la resistencia a la compresion de unidades

o rrrp—

i TR ) N

[

Fuente: NTP 399.613, 2005
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3.4.4. Ensayo de prismas de albafiileria

Ensayo de pilas

Se realizo 5 muestras de pilas con medidas de 32 cm de altura,
23 cm de ancho y 13 cm de espesor y se sometieron a compresion para

cada porcentaje (0%, 2%, 6% y 10%) con PET.

Estas muestras se unen adheridas mediante el mortero, una
encima a otra, siendo posible obtener resultados de la resistencia a ser

sometidas a compresion. Las pilas se componen en esbeltez de 2 a 5.

Cada espécimen (PL-1, PL-2, PL-3, PL-4 y PL-5), muestra una
resistencia propia; y se calcula del resultado del producto de la carga
maxima sobre la superficie que recae la carga, el valor obtenido se

multiplica por el factor de correccion.

Pmax

A

fm:CX

fm = Resistencia a la compresion

A = Superficie que recae la carga (area)

Prax = Carga Maxima

C = Factor de correccion
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Ensayo en muretes:

Se realizo 3 muretes de 60 cm x 60 cm y 13 cm de espesor y se
sometieron a ensayos de compresion diagonal a los muretes para

porcentajes (0%, 2%, 6%, 10%) con PET.

Se limpiaron las unidades seleccionadas de cualquier otro
material que estuviera adherido, se humedecieron los ladrillos para

posteriormente asentarlas.

Los muretes de albafiilerias construidas, adherida mediante un
mortero con una junta de 1.5 cm de espesor y dosificacion de para una
bolsa de cemento (ver Tabla 86: Disefio del mortero para 1 bolsa de
cemento). Los muretes de albafileria tienen 6 filas, el murete de

albafiileria tiene una medida de 60cm x 60cm.

Se preparo la maquina compresora, posicionando el murete

mediante unas cufias para estabilizarlas.

Cada espécimen (PL-1, PL-2 y PL-3), muestra un esfuerzo
cortante; y se calcula del resultado del producto de la carga maxima

sobre la superficie diagonal del murete.

_ Prnax

Vm = a4

vy, = Esfuerzo cortante
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Ad = Area diagonal (Longitud diagonal del murete por

espesor)
P.qx = Carga Maxima

Con los resultados y datos obtenidos de las pruebas de variacion
dimensional, absorcién, alabeo, resistencia a la compresion, ensayo de
compresion a pilas y compresion diagonal en muretes, realizados a los
ladrillos con PET, los que cumplan con los requerimientos necesarios
de la Norma Técnica Peruana, seran seleccionados para ser usados en

muro portante.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1. Acopio y seleccién de agragados de la cantera
Para la adquisicion de los materiales se ubico la cantera; en el Distrito
de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, denominado “CANTERA

ARUNTA”. Asimismo, se adquiri6 la Agregado Fino y Agregado Grueso.

Figura 6:
Cantera Arunta

0000
REDMI NOTE 10 PRO TEREPER M 18/09/2023 15:02

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracién de ladrillo se considerd fabricar un molde para la
elaboracion de ladrillo con PET, acopio de agregado grueso (3/8”), agregado
fino, cemento portland Tipo IP y agua potable. Seguidamente se mesclara los

materiales en el trompo de acuerdo a las dosificaciones obtenidas en el
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laboratorio para porcentajes de 0%, 2%, 6% Yy 10% con PET, luego se procede

vaciar en el molde para obtener el ladrillo con PET reciclado.
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4.1.1. Material y Agregados

- Agregado Grueso (3/8”)

Figura 7:
Agregado grueso (3/8)

7

= =)

Fuente: Elaboracién propia

- Agregado Fino

Figura 8:
Agregado Fino

Fuente: Elaboracion propia
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Agregado de plastico PET

Figura 9:
Agregado - Plastico PET

g

Molde fabricado para elaboracion de ladrillo King Kong

9x12.5x23 cm

Figura 10:
Molde para elaboracion de ladrillo con plastico PET

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Resultado de recoleccion de datos
4.2.1. Resultados de los ensayos en los agregados
- Andlisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global

400.012.

Material: Agregado Fino

Tabla 29:
Analisis granulométrico del agregado fino
Tamices Abertura W, Reteido g % Retenido | % Retenido " QuePasa | Gradacion: NTP 400.037
ASTM mm Parcial Acumulado Agregado fino
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.760 564 0.61 0.61 9.3 % 100
N°8 2.380 130.% 15.20 15.81 84.19 80 100
N° 16 1190 155.76 16.92 R.73 67.21 50 85
N°30 0.590 184.79 207 580 41.20 i) 60
N°50 0.300 2364 24.29 77.09 29 5 Kl
N° 100 0.149 135.84 1475 91.84 8.16 0 10
N° 200 0.075 R4 351 95.35 465 0 5
Base Q. 4,65 100.00 0.00 M. Fineza: 21
Total 90.72 - - - W. Muesta (g): 920.72

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11:
Curva Granulométrica del agregado fino

100.00

% Que pasa

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Curva Granulométrica

N° 8

N° 16

N° 30 N° 50

N® 100 N° 200

9.525

7.500

4760

2.380

Tamafio de la particula (mm)

1.190

Fuente: Laboratorio Ingeservicios Sac

Material: Agregado Grueso

0.750

0.590

0.300

0.149

0.075

Tabla 30:
Analisis granulométrico del agregado grueso
Tamices Abertura . % Retenido % Retenido S FTP 400,'037
W. Retenido (g) ) % Que Pasa Tamaiio Nominal 1/2" a
ASTM mm Parcial Acumulado 89 28"
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
38" 9.500 1.67 0.10 0.10 99.90 0 100
N°4 4750 586.96 36.35 36.45 63.55 20 55
N°8 2.360 930.30 57,61 %4.06 5% 5 30
N°16 1.180 89.91 557 99.63 037 0 10
N° 30 0.590 5.89 0.36 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.08 0.00 100.00 0.00 0 5
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T. Méximo: 3/8"
Total 1614.81 W. Musstra (g): 1614.81

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12:
Curva Granulométrica del agregado grueso

Curva Granulomeétrica

2" 112" 1 34" 172" 38" N°4 N°8 N°16 N° 30 N° 50
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Tamafio de la particula (mm)

Fuente: Laboratorio Ingeservicios Sac

Figura 13:
Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14:
Ensayo de analisis granulométrico del agregado

Fuente: Elaboracién propia

- Contenido de Humedad - NTP 339.185

Material: Agregado Fino

Tabla 31:
Contenido de humedad - Agregado Fino
CARACTERISTICAS MUESTRA
CHG-1 CHG-2 CHG-3
W. Tara (g 97.76 94.05 95.50
W.Tara + Muestra Himeda (g 622.32 577.86 722.50

617.83 573.80 717.08

)
)
W.Tara + Muestra Seca (g)
)| 52456 483.81 627.00
)
)
)
)

W. Muestra Humedad (g
W. Muestra Seca (g

520.07 479.75 621.58
4.49 4.06 542
0.863 0.846 0.872
0.861

(
(
(
(
(
(

W. Agua (g
Contenido de Humedad (%
Contenido de Humedad (%

Fuente: Elaboracion propia
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Material: Agregado Grueso

Tabla 32:
Contenido de humedad - Agregado Grueso
CARACTERISTICAS MUESTRA
CHF-1 CHF-2 CHF-3
W. Tara (g) 94.9 98.78 103.68
W.Tara + Muestra Himeda (g) |  1025.20 957.09 1229.95
W.Tara + Muestra Seca (g) | 1015.36 947.94 1218.13
W. Muestra Humeda (9) | 930.30 858.31  1126.27
W. Muestra Seca (9) | 920.46 849.16  1114.45
W.Agua(g)| 984 9.15 11.82
Contenido de Humedad (%) 1.069 1.078 1.061
Contenido de Humedad (%) 1.069

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15:
Taras con agregado fino

Sy
Eo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16:
Taras con agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17:
Taras colocadas al horno a secar por 24h.

Fuente: Elaboracion propia
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- Peso unitario suelto y compactado - NTP 400.17

Material: Agregado Fino

DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g): 1758 Alto (cm): 14.99
Didmetro (cm): 15.50 Volumen (cc): 2827.926

Tabla 33:
Resultados de Peso Unitario Suelto - Agregado Fino
PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRAS

PUS-1  PUS-2 PUS-3
W.Suelo + Molde (g) | 6339 6366 6290

W.Suelo(g)| 4581 4608 4532

Peso Unitario (g/cc) | 1.620 1.629 1.603

Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.617

ITEM

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34:
Resultados de Peso Unitario Compactado - Agregado Fino

PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRAS
PUC1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) | 6662 6676 6675
W.Suelo (g) | 4904 4918 4917
Peso Unitario (g/cc) | 1.734 1.739 1.739
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.737

ITEM

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35:
Resumen de resultados de peso unitario - Agregado Fino

RESULTADOS

Peso Unitario Suelto (g/cc)
1.617

Peso Unitario Compactado (g/cc)
1.737

Fuente: Elaboracién propia

Material: Agregado Grueso

DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g): 1758 Alto (cm): 14.99
Diametro (cm): 15.50 Volumen (cc): 2826.101

Tabla 36:
Resultados de Peso Unitario Suelto - Agregado Grueso

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRAS
ITEM
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W.Suelo + Molde (g) | 5962 6044 5979
W.Suelo (g) | 4204 4286 4221
Peso Unitario (g/cc) | 1.488 1.517 1.494
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.499

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37:
Resultados de Peso Unitario Compactado - Agregado Grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRAS
ITEM
PUC-1 PUC2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) | 6365 6389 6349
W.Suelo(g)| 4607 4631 4591
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Peso Unitario (g/cc) | 1.630 1.639 1.624
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.631

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38:
Resumen de resultados de peso unitario - Agregado Grueso

RESULTADOS

Peso Unitario Suelto (g/cc)
1.499
Peso Unitario Compactado (g/cc)
1.631

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18:
Varillado del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19:
Varillado del Agregado Fino

Fuente: Elaboracion propia

- Gravedad Especifica y Absorcion - NTP 400.022

Material: Agregado Fino

Tabla 39:
Resultados de peso especifico y absorcion - Agregado Fino

GRAVEDAD ESPECIFICA

MUESTRAS
ITEM
GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipiente (cc 500 500 500

79.08 81.72 79.40
579.83 583.34 579.69
577.88 581.50 577.68
970.20 970.32 967.03
658.78 658.17 655.73
500.75 501.62 500.29
498.80 499.78 498.28

0.391 0.368 0.403

2.635 2.638 2.637

2.645 2.647 2.647

2.662 2.664 2.665

W. Tara

W. Tara + Muestra SSS
W. Tara + Muestra seca
W. Muestra + Fiola + Agua
W. Fiola + Agua (g

W. Muestra SSS (g

W. Muestra Seca (g
Absorcion (%

Peso especifico aparente (g/cc
Peso especifico SSS (g/cc
Peso especifico nominal (g/cc

g
9
9
g

P P P

_ s DTS
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Absorcién (Prom.)(%) 0.387

Peso esp. aparente (g/cc) 2.636
Peso especifico SSS (g/cc) 2.647
Peso especifico nominal (g/cc) 2.664

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40:
Resumen de resultado del peso especifico y absorcion - Agregado Fino
RESULTADOS

Peso especifico SSS (g/cc)
2.647
Absorcion (%)
0.387

Fuente: Elaboracién propia

- Gravedad especifica y absorcion - NTP 400.021

Material: Agregado Grueso

Tabla 41:
Resultados de peso especifico y absorcion - Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO (PIEDRA)

MUESTRA
PE-1 PE-2 PE-3
W.Tara(g) 78470 80.250  79.530
W. Canastilla Sumergida (g)  0.000 0.000 0.000
W.Tara + Muestra SSS (g) 705.140 698.660 709.360
W. Tara + Muestra seca (g) 694.940 688.440 699.120
(
(
(
(

ITEM

W. canastilla + Muestra sumergida (g) 398.710 393.740 401.580

)
)
)
)
)
W. Muestra Seca (g) 616.470 608.190 619.590
W. Muestra SSS (g) 626.670 618.410 629.830
W. Muestra SSS sumergida (g) 398.710 393.740 401.580
Volumen de la muestra SSS (cc) 227.960 224.670 228.250
Volumen de la muestra (cc) 217.760 214.450 218.010
Absorcion (%)  1.655 1.680 1.653
)

Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc)  2.704 2.707 2.715

Peso especifico masa saturada con superficie seca 2749 2753 2759
(Pesss) (glcc)
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Peso especifico aparente (Pea) (g/lcc)  2.831 2.836 2.842

Absorcion (%) 1.663

Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.709

Peso especifico masa saturada con superficie 2.754
seca (PeSSS) (g/cc)

Peso especifico aparente (Pea) (g/cc) 2.836

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42:
Resumen de resultado del peso especifico y absorcion - Agregado Grueso
RESULTADOS

Peso especifico SSS (g/cc)
2.754
Absorcion (%)
1.663

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio de mezcla para seleccionar proporciones para el concreto
normal (ACI PRC-211.1)

Disefio de mezcla sin PET: 0% PET

Tabla 43:
Resultados de materiales para el disefio de mezcla de concreto

Propiedades Fisicas de los

agregados Ag.Fino  Ag. Grueso Norma

Peso Especifico (g/cc) 2.647 2.754 NTP 400.022
Absorcion (%) 0.387 1.663 NTP 400.021
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.617 1.499

o NTP 400.017
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.737 1.631
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185
Médulo de fineza 2.710 -
Tamafio maximo N°4 3/8" NTP 400.012
Tamafio maximo nominal N°8 N°4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44:
Detalle del cemento para el disefio

(NTP 334.009 - NTP 334.090 - NTP 334.082)

Tipo de cemento: IP
Peso Especifico (g/cc): 2.940
Agua (NTP 339.088)
Tipo de agua: Potable
Peso Especifico (g/cc): 1.000
Tipos de Slump
1" @2" (Seco) (Ser:iﬂt%g)
3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45:
Detalle de parametros para el disefio de mezcla

PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Slump 1"@ 2" F'c (kglcm2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento  0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso  (0.426

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46:
Resultados de volumen y peso de los materiales
Peso . . Correc.
Volumen Correccion Correccion
. absoluto Iy Humedad -
Materiales absoluto por humedad por absorcion .
(Seco) (m3) (Seco) (m3) (m3) absorcion
(kg) (m3)
Agregado Grueso 0.25 695.46 702.89 -0.01 -4.18
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 0.12 339.90 - - -
Agua 0.21 207.00 - - -
Aire 0.03 - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47:
Resultados de disefio de mezcla de concreto con 0% de PET

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211)

1m3 1 bolsa de cemento
Materiales ificacio
Peso (kg) Dosificacion Peso (kg) D05|f|.cac|on
(pie3)
Agregado Grueso 702.89 40.00% 87.887 2.068
Agregado Fino 1054.20 60.00% 131.813 3.101
Cemento Tipo IP 339.90 8 Bls 42.500 1Bls
Agua 206.18 206.18 Lts 25.780 25.78 Lts
Fuente: Elaboracién propia
Disefio de mezcla con PET de 2%
Tabla 48:
Resultados de materiales para el disefio de mezcla de concreto
Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma
Peso Especifico (g/cc) 2.65 2.75 NTP 400.022
Absorcion (%) 0.39 1.66 NTP 400.021
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.62 1.50
o NTP 400.017
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.74 1.63
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185
Médulo de fineza 2.710
Tamafio maximo N°4 3/8" NTP 400.012
Tamafio maximo nominal N°8 N°4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49:
Detalle del cemento para el disefio con 2% de PET

(NTP 334.009 - NTP 334.090 - NTP 334.082)

Tipo de cemento: IP Efectividad (%)
P. Espec. (g/cc): 2.940 100.00
Agua (NTP 339.088)
Tipo de agua: Potable
Peso Especifico (g/cc): 1.000
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Tipos de Slump
1"@ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50:
Aditivo al 2% de PET
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditivo: Plastico PET Densidad (g/cc): 1.38

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51:
Detalle de parametros para el disefio de mezcla

PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Slump 1"@2" F'c (kg/cm2): 180
Agua 207 Relacién Agua/Cemento  0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso ~ 0.426

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52:
Resultados de volumen y peso de los materiales
Peso ., ., Correc.
Volumen Correccion Correccion
. absoluto ., Humedad -
Materiales absoluto por humedad por absorcion .
(Seco) (m3) (Seco) (m3) (m3) absorcion
(kg) (m3)
Agregado 025 695.46 702.89 20,01 418
Grueso
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 0.12 339.90 - - -
Agua 0.21 207.00 - - -
Aire 0.03 - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53:

Resultados de disefio de mezcla de concreto con 2% de PET

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211)

_ 1m3 1 bolsa de cemento
Materiales Peso (kg) Dosificacion Peso (kg) Dosifi_caci()n
(pied)
Agregado Grueso 702.89 40.00% 87.887 2.068
Agregado Fino 1033.11 58.00% 131.813 3.101
Cemento Tipo IP 339.90 8 Bls 42.500 1Bls
Agua 206.18 206.18 Lts 25.780 25.78 Lts
Agua (Corregida) - - -
Plastico PET 21.08 2.00% -

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla con PET de 6%

Tabla 54:
Resultados de materiales para el disefio de mezcla de concreto
Propiedades Fisicas de los agregados Ag.Fino  Ag. Grueso Norma

Peso Especifico (g/cc) 2.65 2.75 NTP 400.022
Absorcion (%) 0.39 1.66 NTP 400.021
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.62 1.50

o NTP 400.017
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.74 1.63
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185
Mddulo de fineza 2.710
Tamafio maximo N°4 3/8" NTP 400.012
Tamafio mé&ximo nominal N°8 N°4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55:

Detalle del cemento para el disefio con 6% de PET

(NTP 334.009 - NTP 334.090 - NTP 334.082)

Tipo de cemento:  IP Efectividad (%)
P. Espec. (g/cc):  2.940 100.00
Agua (NTP 339.088)
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Tipo de agua: Potable

Peso Especifico (g/cc): 1.000
Tipos de Slump
1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56:
Aditivo al 6% de PET
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditivo: Plastico PET Densidad (g/cc):  1.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57:
Detalle de parametros para el disefio de mezcla

PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Slump 1"@2" F'c (kglcm2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento  0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso  0.426

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58:
Resultados de volumen y peso de los materiales
Peso L. L. Correc.
Volumen Correccion Correccion
. absoluto ., Humedad -
Materiales absoluto por humedad por absorcion .
(Seco) (m3) (Seco) (m3) (m3) absorcion
(kg) (m3)
Agregado 0.25 695.46 702.89 20,01 418
Grueso
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 0.12 339.90 - -
Agua 0.21 207.00 - -
Aire 0.03 - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59:

Resultados de disefio de mezcla de concreto con 6% de PET

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211)

_ 1m3 1 bolsa de cemento
Materiales Peso (kg) Dosificacion Peso (kg) Dosifi_caci()n
(pied)
Agregado Grueso 702.89 40.00% 87.887 2.068
Agregado Fino 990.94 54.00% 131.813 3.101
Cemento Tipo IP 339.90 8 Bls 42.500 1Bls
Agua 206.18 206.18 Lts 25.780 25.78 Lts
Agua (Corregida) - - -
Plastico PET 63.25 6.00% -

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla con PET de 10%

Tabla 60:
Resultados de materiales para el disefio de mezcla de concreto
Propiedades Fisicas de los agregados Ag.Fino  Ag. Grueso Norma

Peso Especifico (g/cc) 2.65 2.75 NTP 400.022
Absorcion (%) 0.39 1.66 NTP 400.021
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.62 1.50

o NTP 400.017
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.74 1.63
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185
Madulo de fineza 2.710
Tamafio maximo N°4 3/8" NTP 400.012
Tamafio maximo nominal N°8 N°4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61:

Detalle del cemento para el disefio con 10% de PET

(NTP 334.009 - NTP 334.090 - NTP 334.082)

Tipo de cemento: P
P. Espec. (g/cc):  2.940

Efectividad (%)
100.00

Agua (NTP 339.088)
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Tipo de agua: Potable

Peso Especifico (g/cc): 1.000
Tipos de Slump
1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62:
Aditivo al 10% de PET
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditivo: Plastico PET Densidad (g/cc): 1.38

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63:
Detalle de parametros para el disefio de mezcla

PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Slump 1"@2" F'c (kg/cm2): 180
Agua 207 Relacién Agua/Cemento  0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso 0426

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 64:
Resultados de volumen y peso de los materiales
V Peso Correccion  Correccion Correc.
olumen
. absoluto por por Humedad -
Materiales absoluto ‘s i
(Seco) (m3) (Seco) humedad absorcion absorcién
(kg) (m3) (m3) (m3)
Agregado 0.25 695.46 702.89 001 418
Grueso
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 0.12 339.90 - - -
Agua 0.21 207.00 - - -
Aire 0.03 - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65:
Resultados de disefio de mezcla de concreto con 10% de PET
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211)

. 1m3 1 bolsa de cemento
Materiales
Peso (kg) Dosificacion Peso (kg)  Dosificacion (pie3)

Agregado Grueso 702.89 40.00% 87.887 2.068
Agregado Fino 948.78 50.00% 131.813 3.101
Cemento Tipo IP 339.90 8 Bls 42.500 1Bls
Agua 206.18 206.18 Lts 25.780 25.78 Lts
Agua (Corregida) - - - -
Plastico PET 105.42 10.00% - -

Fuente: Elaboracién propia

- Ensayo para el anélisis granulométrico del PET — NTP 339.128

Tabla 66:
Ensayo para el andlisis granulométrico del PET
Tami I % Reteni % Reteni Material
ST Ab::: " W Rty P:xiald ’ fcuﬁiﬁlaﬂﬁ IO Oba:teii:o
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Z,
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ﬁ
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 g ©
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 < g
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ©
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ©
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 E
N4 4.750 0.96 0.17 0.17 99.83 ©
N°8 2.360 31.40 5.58 5.75 94.25 Gruesa
N° 16 1.180 34713 61.70 67.45 32.55 Media
N° 30 0.600 83.10 14.77 82.23 17.77 =
N° 50 0.300 36.18 6.43 88.66 11.34 © 3
N° 100 0.150 45.16 8.03 96.68 3.32 =
N° 200 0.075 7.69 1.37 98.05 1.95
Base 10.97 1.95 100.00 0.00
Total 562.59 w. muestra antes lavado (g): 562.59
% Perdida 0.000 w. muestra despues lavado (g): 562.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20:
Curva granulométrica del Platico PET
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Tabla 67:
Porcentaje parcial retenido del plastico PET

FRACCIONES % QUE PASA

Denominacion en
referencia para el
plastico PET

Finos :

Grava :
Arena :

0%
99.83%
1.95%

DATOS ADICIONALES

TMN.:

N°8

Fuente: Elaboracién propia

CURVA GRANULOMETRICA

o~ o
o o o
.= . = = = -+ @ w© o o =1 =4
ENIDU W P O S B e 3 3 = <
- & - = = : : B
=B o Py ., . = = = =
* ' > > ' ' T '
R \ 1 Lo ; | j
b H ; oo | ;
[ 1 I i 1 \ i I
Lo H ; oo ] | ;
Lo 1 ' Lo ' ! '
[ 1 | i 1 i i |
Lo H ; oh ] | ;
Lo H ' oh ' ! '
[ H ; on ] i ;
Lo H ; b ] | ;
Lo H ' Lo ' ! '
- } ; H— ; ) ;
[ 1 I i 1 ' i I
Lo H : Lo ; i :
[ 1 I i 1 ' i I
Lo H 1 Pon ] | 1
- H ! — H ) !
[ 1 I i 1 ' i I
Lo H ; o ] | ;
Lo H ' Lo d ! '
T H 1 Tn ] ! 1
Lo H ; oo ] | ;
Lo H ' Lo ' ! '
i i i [ ' i
[ 1 I i 1 ' i I
— ; ; i ; ' ;
: H ; o ] | |
== £ = = = = = =] = = o B = = wn
g2 § g g 8 g g ] 2 2 g S 2 g 2
2 8 2 2 8 2 8 2 2 E 2 a 5
W™ =2 ~ wr =) ~ - -+ ~ - = = = =
22 8 & 2 2 o

Tamaiio de la particula (mm)

Fuente: Laboratorio Ingeservicios Sac
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4.2.2. Resultado del ensayo en el mortero

- Anadlisis Granulométrico por tamizado — NTP 400.012.

e
=
E

Tabla 68:
Analisis granulométrico del agregado para el mortero
Tamices Abertura | W.Retenido % Retenido % Retenido % Que Gradacion: Norma E070
ASTM mm (9) Parcial Acumulado  Pasa " Agregado fino
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
NC 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 8 2.380 55.16 5.65 5.65 94.35 95 100
N° 16 1.190 202.49 20.74 26.39 73.61 70 100
N° 30 0.590 259.89 26.62 53.01 46.99 40 75
N° 50 0.300 214.10 21.93 74.94 25.06 10 35
N°100  0.149 171.24 17.54 92.48 7.52 2 15
N°200  0.075 63.46 6.50 98.98 1.02 0 2
Base 9.96 1.02 100.00 0.00 M. Fineza: 252
Total 976.31 i i _ W Muestra 976.31
(9):
Fuente: Elaboracién propia
Figura 21:
Curva granulométrica del agregado para el mortero
Curva Granulométrica
38" N° 4 N°8 N°16 N° 30 N° 50 N=100 N° 200
100.00 =
80.00
80.00
70.00
o
g 60.00
j=1
@ 50.00
=
Go 40.00
=
30.00
20.00 i
10.00
0.00 =

9.525
4.760
1.190

0.750
0.580
0.149

0.075

~

Tamatio de la particula (mm)

Fuente: Laboratorio Ingeservicios Sac
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- Contenido de Humedad - NTP 339.185

Tabla 69:
Contenido de Humedad - Agregado Fino
ITEM CARACTERISTICAS A
CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 W. Tara (g) 1107.06 1106.96 1106.23
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 1752.25 1705.19 1688.32
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 1745.37 1698.52 1681.84
4 W. Muestra Humeda (g) 645.19 598.23 582.09
5  W.Muestra Seca (9) 638.31 591.56 575.61
6 W.Agua(g) 6.88 6.67 6.48
7 Contenido de Humedad (%) 1.078 1.128 1.126
8 Contenido de Humedad (%) 1.110
Fuente: Elaboracion propia
- Sales, cloruros y sulfatos
Tabla 70:
Sales, cloruros y sulfatos - Agregado Fino
AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS MUESTRS
SCSF-1 SCSF-2 SCSF-3
Sales totales (ppm) 2560.000 2000.000 2640.000
Cloruros (ppm) | 1305.600 1020.000 1346.400
Sulfatos (ppm) | 1049.600 820.000 1082.400

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71:
Resumen de resultados de sales, cloruros y sulfatos
Caracteristicas Ag. Fino
Sales totales (ppm) 2400.000
Cloruros (ppm) 1224.000
Sulfatos (ppm) 984.000
Sales totales (%) 0.240
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Cloruros (%) 0.122
Sulfatos (%) 0.098

Fuente: Elaboracion propia

- Peso unitario suelto y compactado - NTP 400.17

Tabla 72:
Datos del molde para calcular el peso
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 1757
Alto (cm) 15.00
Diametro (cm) 15.50
Volumen (cc) 2830.379

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73:
Resultado del peso unitario suelto para el mortero
MUESTRAS
ITEM
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W.Suelo + Molde (g) 6852 6815 6799
W.Suelo (g) 5095 5058 5042
Peso Unitario (g/cc) 1.800 1.787 1.781
Peso Unitario (Prom.) (g/cc) 1.790
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 74:
Resultado del peso unitario compactado para el mortero
TEM MUESTRAS
PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) 7052 7056 7068
W.Suelo (g) 5295 5299 5311
Peso Unitario (g/cc) 1.871 1.872 1.876
Peso Unitario (Prom.) (g/cc) 1.873

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75:
Resumen de resultados del peso para el mortero - Agregado Fino

RESULTADOS

Peso Unitario Suelto (g/cc)
1.790
Peso Unitario Compactado (g/cc)
1.873

Fuente: Elaboracion propia

- Gravedad Especifica y Absorcion - NTP 400.022

Tabla 76:
Gravedad especifica del agregado fino para el mortero
MUESTRAS
ITEM GEF-1 GEF-2  GEF-3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W.Tara(g) 78.50 81.76 96.67
W. Tara + Muestra SSS (g) 593.62  580.74  563.14
W. Muestra + Fiola + Agua (g) 97525 96590  945.32
W. Fiola + Agua (g) 654.96 657.66  655.96
W. Muestra SSS (g) 51512  498.98  466.47
Peso especifico aparente (g/cc)  2.616 2.589 2.605
Peso especifico SSS (g/cc)  2.644 2.616 2.634
Peso especifico nominal (g/cc)  2.692 2.661 2.682
Peso esp. aparente (g/cc) 2.603
Peso especifico SSS (g/cc) 2.631
Peso especifico nominal (g/cc) 2.678

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77:
Absorcion del agregado fino para el mortero
MUESTRAS
ITEM

ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 588.13 575.58 558.05
W. Muestra SSS(g) 515.12 498.98 466.47
W. Muestra Seca(g) 509.63 493.82 461.38

Absorcion (%)  1.077 1.045 1.103
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Absorcién (Prom.) (%) 1.075

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78:
Resumen del resultado de gravedad especifica y Absorcion
RESULTADOS

Peso especifico SSS (g/cc)
2,631
Absorcion (%)
1.075

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio de mezcla para seleccionar proporciones para el mortero

Tabla 79:
Disefio de mezcla para seleccionar proporciones para el mortero
ITEM CARACTERISTICAS Hormigon

1 Peso Especifico (Piedra) (g/cc) -
2 Peso Especifico (Arena) (g/cc) 2.631
3 Peso Especifico (Promedio) (g/cc) 2.631
4 Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.790
5 Peso Unitario compactado (g/cc) 1.873
6 Tamafio Maximo nominal N°8
7 Médulo de Fineza 2.52
8 Absorcion (Piedra) (%) -
9 Absorcion (Arena) %) 1.075
10 Absorcion (Promedio) (%) 1.075
11 Contenido de humedad (Piedra) (%) -
12 Contenido de humedad (Arena) (%) 1.110
13 Contenido de humedad (Promedio) (%) 1.110

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 80:
Consideraciones para el disefio del mortero

CONSIDERACIONES

Peso especifico (Cemento IP) (gicc)  2.750
Peso especifico (Agua) (g/cc)  1.000

Slump 3 @4
Agua 228
Aire  3.00

Relaciéon Agua/Cemento  0.600

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81:
Volumen de materiales (seco) para el mortero

VOLUMEN DE MATERIALES (SECO)

CARACTERISTICAS Vol. Abs. (m3)  P.E.(m3) Peso (kg)

Agua 0.228 1000.000 228.000
Cemento 0.138 2750.000 380.000
Hormigén 0.604 2631.000 1588.646
Aire 0.030

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 82:
Correccion por humedad del agregado
CARACTERISTICAS (1+Humedad) Vol. (m3)
Hormigon 1.011 1606.280

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83:

Correccidn por absorcién del agregado para le mortero
CARACTERISTICAS Humedad Correc. Absor. Vol. (m3)
Balance agua - Arena 0.011 0.0108 0.0004

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 84:
Correccién por humedad - absorcion

CARACTERISTICAS Vol. (m3)
Correccion agua - Arena 0.5622

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85:
Disefio del mortero para 1.00 m3

DISENO PARA 1.00 m3

CARACTERISTICAS Peso (kg)
Hormigoén 1606.280
Cemento (8.94 Bls) 380.000
Agua 227.438

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86:
Diserio del mortero para 1 bolsa de cemento

DISENO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO

CARACTERISTICAS Peso (kg) Volumen (pie3)
Hormigén 179.650 4.227
Cemento 42.500 1.000
Agua (litro) 25437 25437

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Resultado del ensayo en las unidades:

- Variacion dimensional

Ladrillos con 0% de PET (Disefio convencional + 0% PET)

Tabla 87:
Variacion dimensional para ladrillos con 0% de PET
Espécimen Largo (Lprom.) (mm): Ancho (Aprom.) (mm): Altura (Hprom.) (mm):
E-1 231.24 127.20 91.98
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E-2 234.46 128.35 92.48

E-3 238.40 131.04 93.20
E-4 236.64 130.07 92.78

E-5 238.27 129.82 92.95

L estandar= 230.00 125.00 90.00
Desv. Est.= 3.01 152 047
PROMEDIO= 235.80 129.30 92.68
V(%)= -2.52 -3.44 -2.97

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22:
Variacion dimensional para ladrillos con 0% de PET

B g T P ) |

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos con 2% de PET (Disefio convencional + 2% PET)

Tabla 88:
Variacion dimensional para ladrillos con 2% de PET
Espécimen Largo (Lprom.) (mm): Ancho (Aprom.) (mm): Altura (Hprom.) (mm):
E-1 230.48 125.91 92.77
E-2 230.50 126.84 93.14
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E-3 23113 126.45 94.32

E-4 230.57 126.42 94.00
E-5 231.11 126.58 94.46

L estandar= 230.00 125.00 90.00
Desv. Est.= 0.33 0.34 0.75
PROMEDIO= 230.75 126.44 93.74
V(%)= 0.33 415 415

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23:
Variacion dlmen3|0nal para Iadrlllos con 2% de PET

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos con 6% de PET (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 89:
Variacion dimensional para ladrillos con 6% de PET
Espécimen Largo (Lprom.) (mm): Ancho (Aprom.) (mm): Altura (Hprom.) (mm):
E-1 233.61 127.43 93.89
E-2 231.53 126.95 94.46
E-3 235.57 129.49 92.37
E-4 233.06 128.98 93.31
E-5 233.82 129.01 93.43
L estandar= 230.00 125.00 90.00
Desv. Est.= 1.46 1.11 0.77
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PROMEDIO= 233.52 128.37 93.49
V(%)= 1.53 -2.70 -3.88

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24:
Variacion dimensional para ladrillos con 6% de PET

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos con 10% de PET (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 90:
Variacion dimensional para ladrillos con 10% de PET
Espécimen Largo (Lprom.) (mm): Ancho (Aprom.) (mm): Altura (Hprom.) (mm):
E-1 230.23 126.34 94.16
E-2 234.78 128.26 93.55
E-3 231.22 127.41 93.37
E-4 231.07 127.99 93.53
E-5 232.26 127.77 93.16
L estandar= 230.00 125.00 90.00
Desv. Est.= 1.76 0.74 0.37
PROMEDIO= 231.91 127.55 93.55
V(%)= -0.83 -2.04 -3.95

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25:
Variacion dimensional para ladrillos con 10% de PET

Fuente: Elaboracion propia

- Alabeo

Ladrillos con 0% de PET (Disefio convencional + 0% PET)

Tabla 91:
Alabeo para ladrillos con 0% de PET
) CaraA CaraB
Convencional . .
Concavo Convexo Concavo Convexo
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 1 0 1 0
E-2 2 0 1 0
E-3 3 0 0 0
E-4 1 0 1 0
E-5 1 0 0 1
Promedio 1.6 0 0.6 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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Ladrillos con 2% de PET (Disefio convencional + 2% PET)

Tabla 92:
Alabeo para ladrillos con 2% de PET

Cara A CaraB
Céncavo Convexo Céncavo Convexo
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm)

Con 2% de PET

E-1 1 0
E-2 0 0
E-3 0 0
1 0
0 1

E-5

OO O O o o

2
1
3
E-4 1
3
2

Promedio 0.4 0.2

Fuente: Elaboracién propia

Ladrillos con 6% de PET (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 93:
Alabeo para ladrillos con 6% de PET
CaraA CaraB
Con 6% de PET , ]
Céncavo Convexo Concavo Convexo
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 2 0 1 0
E-2 2 0 1 0
E-3 3 0 0 0
E-4 1 0 1 0
E-5 2 0 0 1
Promedio 2 0 0.6 0.2

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos con 10% de PET (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 94:
Alabeo para ladrillos con 10% de PET
Con 10% de PET CaraA CaraB
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Concavo Convexo Concavo Convexo
Espécimen (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 1 0 1 0
E-2 2 0 1 0
E-3 3 0 1 0
E-4 1 0 1 0
E-5 2 0 0 1
Promedio 1.8 0 0.8 0.2
Fuente: Elaboracién propia
- Absorcion
Ladrillos con 0% de PET (Disefio convencional + 0% PET)
Tabla 95:
Absorcion para ladrillos con 0% de PET
-~ Peso Natural- Peso 24h o
Espécimen Seco (g7) sumergido (1) Absorcion (%)
E-1 5855.00 64346.45 9.99
E-2 5864.00 65618.16 10.19
E-3 5826.00 64668.60 10.10
E-4 5833.00 65737.91 10.27
E-5 5854.00 64745.24 10.06
Fuente: Elaboracion propia
Ladrillos con 2% de PET (Disefio convencional + 2% PET)
Tabla 96:
Absorcion para ladrillos con 2% de PET
L Peso Natural- Peso 24h o
Espécimen Seco (g7) sumergido (1) Absorcion (%)
E-1 5736.00 62579.76 9.91
E-2 5729.00 62388.81 9.89
E-3 5738.00 61339.22 9.69
E-4 5752.00 61373.84 9.67
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E-5 5741.00 60797.19 9.59

Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos con 6% de PET (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 97:
Absorcion para ladrillos con 6% de PET
Espécimen Pessgcﬁa(tgurr)al- surii?gijjr(]gr) Absorcion (%)
E-1 5592.00 57765.36 9.33
E-2 5567.00 56672.06 9.18
E-3 5581.00 56368.10 9.10
E-4 5548.00 55757.40 9.05
E-5 5552.00 55908.64 9.07

Fuente: Elaboracién propia

Ladrillos con 10% de PET (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 98:
Absorcion para ladrillos con 10% de PET
Espécimen Pessgcﬁa(gjrr)al- surii?giggr(]gr) Absorcion (%)
E-1 5318.00 5153142 8.69
E-2 5326.00 51023.08 8.58
E-3 5312.00 52641.92 8.91
E-4 5307.00 52114.74 8.82
E-5 5317.00 51574.90 8.70

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26:
Colocado de ladrillo con PET reciclado al estante
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 27:
Estanque con ladrillos de PET reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion de unidades de ladrillos

Figura 28:
Tesista con los ladrillos para la rotura
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29:
Ladrillos refrendados para la rotura

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a compresion con 0% de PET (Disefio convencional)

Tabla 99:
Identificacion de las muestras con 0% de PET
Cadigo de Cadigo de Descripcion de Fecha de
cliente (*) espécimen de Lab. espécimen Recepcioén (**)
ESpeciﬁ‘;’f PL-1 2023-Conv.E-1  Disefio convencional  20/10/2023
EsPé"Tf;_ PL-2 2023-Conv.E-2  Disefio convencional  20/10/2023
Es"’é‘:i:‘%“_ PL-3 2023-Conv.E-3  Disefio convencional  20/10/2023
ESpec'ﬁ‘fﬁ PL-4 2023-Conv. E-4  Disefio convencional  20/10/2023
ESPeCanf; PL-5 2023-Conv. E-5 Disefio convencional 20/10/2023
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 100:
Resultados de las muestras con 0% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5
Cédido espécimen: 2023-Conv.  2023-Conv.  2023-Conv.  2023-Conv.  2023-Conv.
goesp ' E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Fechade rotura (*): | 20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023
Largo (Lprom) (Mm): | 231.24 234.46 238.40 236.64 238.27
Ancho (Weram) | 497 o 128.35 131.04 130.07 129,82
(mm):
Espesor (eprom.)
(mm): 91.98 92.48 93.20 92.78 92.95
Areabrutadel | oo\ 1509 3009094 3123094 3077911 3003156

espécimen (mm?):
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Masadel|  jo0ny 5gea00 582600  5833.00  5854.00
espécimen (g): |

Carga Mam)a | 83450 794.50 805.27 81053 812,67

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 101:
Reporte de resultados de resistencia a la compresion de ladrillos con 0% de PET
Resisten_ciia a !a N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Compresién (F'c)
(kPa) 28371.3 26401.1 25776.5 26333.3 26272.7
(Kglcm?) 289.3 269.2 262.8 268.5 267.9

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 102:
Promedio de resistencia a compresion de unidades con 0% de PET
Resistencia a la Compresion (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 26630.98
(Kglcm?) 271.56

Fuente: Elaboracion propia

112



Resistencia a compresion con 2% de PET (Disefio convencional + 2% PET)

Tabla 103:
Identificacion de las muestras con 2% de PET

Cddigo de Cddigo de
cliente () espécimen de Lab.

Fechade

Descripcion de espécimen Recepcion (%)

Espécimen N°1: PL-1 2023-2% E-1 Disefio convencional + 2% PET 20/10/2023
Espécimen N°2: PL-2 2023-2% E-2 Disefio convencional + 2% PET 20/10/2023
Espécimen N°3: PL-3 2023-2% E-3 Disefio convencional + 2% PET 20/10/2023
Espécimen N°4: PL-4 2023-2% E-4 Disefio convencional + 2% PET 20/10/2023
Espécimen N°5: PL-5 2023-2% E-5 Disefio convencional + 2% PET 20/10/2023

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 104:
Resultados de las muestras con 2% de PET

ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5

Caodigo espécimen: | 2023-2% E-1  2023-2% E-2 2023-2% E-3 2023-2% E-4 2023-2% E-5

Fecha de rotura (*): | 20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023

Largo (Lpom) (mm): | 23048 23050 23143 23057 23111
Ancho (Wprom) (mm): | 125.91 12684 12645 12642 12658
Espesor (eprom.) (mm): 92.77 93.14 94.32 94.00 94.46

Area bruta del EsPé(‘r’:I':ﬁ;: 2001858 2023483 2922576 2014687 2025327

Masa del espécimen (g): |  5736.00 5729.00 5738.00 5752.00 5741.00

Carga Maxima (kN): 683.15 636.70 656.20 655.18 642.84

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105:
Reporte de resultados de resistencia a la compresion de ladrillos con 2% de PET

Resistencia a la ° ° ° ° °
Compresioén (F'c) N*1 N°2 N°3 N°4 N®5
(kPa) 235414 217785 22452 4 22478.2 219746
(Kglcm?) 240.1 2221 229.0 229.2 224 1

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 106:
Promedio de resistencia a compresion de unidades con 2% de PET
Resistencia a la Compresion (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 22445.02
(Kglem?) 228.88

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a compresion con 6% de PET (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 107:
Identificacion de las muestras con 6% de PET

Cadigo de Cadigo de
cliente () espécimen de Lab.

Fecha de

Descripcion de espécimen ‘s
P P Recepcion (**)

Espécimen N°1: PL-1 2023-6% E-1 Disefio convencional + 6% PET 20/10/2023
Espécimen N°2: PL-2 2023-6% E-2 Disefio convencional + 6% PET 20/10/2023
Espécimen N°3: PL-3 2023-6% E-3 Disefio convencional + 6% PET 20/10/2023
Espécimen N°4: PL-4 2023-6% E-4 Disefio convencional + 6% PET 20/10/2023
Espécimen N°5: PL-5 2023-6% E-5 Disefio convencional + 6% PET ~ 20/10/2023

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 108:
Resultados de las muestras con 6% de PET

ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5

Cédigo espécimen: | 2023-6% E-1  2023-6% E-2 2023-6% E-3 2023-6% E-4 2023-6% E-5

Fechaderotura (*): { 20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023  20/10/2023

Largo (Lyon) (mm): | 233,61 23153 235.57 233.06 233.82
Ancho (Wpran) (mm): | 127.43 126.95 129.49 128.98 129.01
Espesor (epon) (Mm): | 93.89 94.46 92.37 93.31 93.43
Area bruta del es"é(‘:l'r'r'g;: 2076820 2039273 3050396 3006008  30164.47
Masa del espécimen (g): |  5592.00 5567.00 5581.00 5548.00 5552.00
Carga Maxima (kN): 659.60 641.10 675.80 669.72 658.15

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 109:
Reporte de resultados de resistencia a la compresion de ladrillos con 6% de PET

Resistencia a la ° o ° o °
Compresion (F'c) N®1 N°2 N°3 N°4 N°35
(kPa) 221575 21811.2 22154 1 22279.0 218184
(Kg/lcm?) 2259 2224 2259 227.2 2225

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 110:
Promedio de resistencia a compresion de unidades con 6% de PET
Resistencia a la Compresién (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 22044.04
(Kglem?) 224.79

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia a compresion con 10% de PET (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 111:
Identificacion de las muestras con 10% de PET

Fecha de
Recepcion (**)

Cédigo de Cédigo de

cliente () espécimen de Lab. Descripcion de espécimen

Espécimen N°1: PL-1 2023-10% E-1 Disefio convencional + 10% PET ~ 20/10/2023
Espécimen N°2: PL-2 2023-10% E-2 Disefio convencional + 10% PET ~ 20/10/2023
Espécimen N°3: PL-3 2023-10% E-3 Disefio convencional + 10% PET ~ 20/10/2023
Espécimen N°4: PL-4 2023-10% E-4 Disefio convencional + 10% PET ~ 20/10/2023
Espécimen N°5: PL-5 2023-10% E-5 Disefio convencional + 10% PET ~ 20/10/2023

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 112;
Resultados de las muestras con 10% de PET

ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5

Cadigo espécimen: | 2023-10% E-1  2023-10% E-2 2023-10% E-3 2023-10% E-4 2023-10% E-5

Fecha de rotura (*): | 20/10/2023 20/10/2023 20/10/2023 20/10/2023 20/10/2023

Largo (Lprom) (Mm): | 230.23 234.78 231.22 231,07 232.26

Ancho (Wyrom) (mm): | 126.34 128.26 127 41 127.99 127.77

Espesor (eprom) | g 46 9355 93.37 9353 93.16
(mm):

Area bruta del

. .1 29087.26 30111.07 29459.10 29572.85 29675.86
espécimen (mm2):

Masa del espécimen

(9): 5318.00 5326.00 5312.00 5307.00 5317.00
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Carga Maxima (kN): 486.02 498.70 495.70 483.28 477.32

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 113:

Reporte de resultados de resistencia a compresion de ladrillos con 10% de PET
Resistencia a la ° o ° ° o
Compresién (F'c) N°1 N°2 N°3 N°4 N°5

(kPa) 16708.8 16561.8 16826.4 16341.8 16084.2
(Kglem?) 170.4 168.9 171.6 166.6 164.0

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 114:
Promedio de resistencia a compresion de unidades con 10% de PET
Resistencia a la Compresion (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 16504.6
(Kglcm?) 168.30

Fuente: Elaboracién propia

Figura 30:
Ladrillo con 0% de PET - Resistencia a Compresion

N

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31:
Ladrillo con 2% de PET - Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32:
Grafica de resistencia a la compresion de ladrillo con 2% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33:
Ladrillo con 6% de PET - Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34:
Grafica de resistencia a la compresion de ladrillo con 6% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35:
Ladrillo con 10% de PET - Resistencia a Compresion

. = g =

Fuente: Elaboracién propia

Figura 36:
Grafica de resistencia a la compresion de ladrillo con 10% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Resultado del ensayo en prismas de albafileria

- Ensayo de pilas

Resistencia a compresion de Pilas (Disefio convencional + 0% PET)

Tabla 115:
Identificacion de las muestras con 0% de PET

Cadigo de Cadigo de

cliente () espécimen de Lab. Descripcion de espécimen

Fecha de
Recepcion (**)

Espécimen N°1: PL-1 2023-Conv. E-1 Disefio convencional 24/10/2023
Espécimen N°2: PL-2 2023-Conv. E-2 Disefio convencional 24/10/2023
Espécimen N°3: PL-3 2023-Conv. E-3 Disefio convencional 24/10/2023
Espécimen N°4: PL-4 2023-Conv. E-4 Disefio convencional 24/10/2023
Espécimen N°5: PL-5 2023-Conv. E-5 Disefio convencional 24/10/2023
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 116:
Resultados de las muestras con 0% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5
Codiao espéciment 2023-Conv.  2023-Conv.  2023-Conv. 2023-Conv. 2023-Conv.
goesp ' E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Fecha de rotura (*): | 24/10/2023  24/10/2023  24/10/2023  24/10/2023  24/10/2023
Largo (Lprom.) (mm): 240.02 239.85 239.57 239.85 240.30
Ancho (Wprom.) (mm): 130.01 130.66 129.93 129.95 130.11
Espesor (eprom.) (mm): 301.04 301.38 301.07 300.63 300.55
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Area bruta del
espécimen (mm?): |

31205.00 31338.15 31125.48 31167.31 31264.23

Carga Méaxima (kN): 264.40 270.25 271.64 267.55 273.71

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 117:
Reporte de resultados de resistencia a compresion de pilas con 0% de PET
Resistenciaa la o o ° o °
Compresion (F'c) N™1 N°2 N°3 N°4 N5
(kPa) 8472.9 8623.5 8727.1 8584.2 8754.6
(Kgl/cm?) 86.4 87.9 89.0 875 89.3

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 118:
Promedio de resistencia a compresion de pilas con 0% de PET
Resistencia a la Compresion (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 8632.46
(Kglcm?) 88.03

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a compresion de Pilas (Disefio convencional + 2% PET)

Tabla 119:

Identificacion de las muestras con 2% de PET
Codigo de Cadigo de Descripcion de Fecha de
cliente (*) espécimen de Lab. espécimen Recepcioén (**)

Disefio convencional + 2%

Ant 04. 0,
Espécimen N°1: | PL-1  2023-2%PET E-1 oo 2411012023
H A H 0,
Espécimen N°2: | PL2  2023-2%PETE  Disefioconvencional+2% — »50593
Plasticos PET
H A H 0,
Espécimen N°3:|  PL3  2023-2%PETE-3  Disefioconvendonal+2% o005
Plasticos PET
Espécimen N°4: | PL-4  2023-2%PETE4  Disefio convencional +2% — »/150093
Plasticos PET
1 A 1 0,
Espécimen N°5: | PL-5  2023-0%PETEs5  Diseioconvencional+2% 00099
Plasticos PET

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 120:
Resultados de las muestras con 2% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5
. i 2023-2% 2023-2% 2023-2% 2023-2% 2023-2%
Codigoespécimen: | peTEf  PETE2  PETES3 PETE4  PETES

Fecha derotura (*): | 24/10/2023  24/10/2023  24/10/2023 24/10/2023  24/10/2023

Largo (Lprom) (mm): | 230.82 230.88 230.68 230.76 230.36
Ancho (Wprom) (mm): | 125.49 125.26 126.37 125.73 126.17
Espesor (eprom) (mm): | 301.45 301.26 300.40 301.45 300.98

Area bruta del
espécimen (mm?):

Carga Maxima (kN): 329.80 331.25 330.48 332.84 332.01

28964.97 28918.87 29149.88 29013.45 29063.89

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 121:
Reporte de resultados de resistencia a compresion de pilas con 2% de PET

Resistencia a la ° ° ° o °
Compresion (F'c) N1 N°2 N°3 N°4 N°5
(kPa) 11386.0 11454.3 113371 11471.7 11423.3
(Kglcm?) 116.1 116.8 115.6 117.0 116.5

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 122:
Promedio de resistencia a compresion de pilas con 2% de PET
Resistencia a la Compresion (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 11414.48
(Kglcm?) 116.40

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a compresion de Pilas (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 123:

Identificacion de las muestras con 6% de PET
Codigo de Cadigo de Descripcion de Fecha de
cliente (*) espécimen de Lab. espécimen Recepcioén (**)

Disefio convencional + 6%

Ant 04. 0,
Espécimen N°1: | PL-1  2023-6%PET E-1 oo 2411012023
H A H 0,
Espécimen N°2: | PL-2  2023-6%PETE  Disefioconvencional+6% — »50093
Plasticos PET
H A H 0,
Espécimen N°3:|  PL3  2023-6%PETE-3  Disefioconvendonal +6% 5005
Plasticos PET
Espécimen N°4: | PL-4  2023-6%PETE4  Disefio convencional +6% — »150093
Plasticos PET
1 A 1 0,
EspécimenN°5: | PL-5  2023-6%PETEs5  Diseioconvencional+6% — » 00099
Plasticos PET

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 124:
Resultados de las muestras con 6% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5
Codigo espécimen: 2023-6% 2023-6% 2023-6% 2023-6% 2023-6%
PET E-1 PET E-2 PETE-3 PET E-4 PETE-5

Fecha derotura (*): | 24/10/2023  24/10/2023 ~ 24/10/2023 24/10/2023  24/10/2023

Largo (Lprom) (mm): | 232.80 231.13 232.13 232.03 232.05
Ancho (Wprom) (mm): | 129.06 129.36 128.57 129.26 128.93
Espesor (eprom) (Mm): | 291.92 291.41 290.56 291.02 291.95

Area bruta del
espécimen (mm?):

Carga Maxima (kN): 398.20 395.18 397.54 396.72 398.16

30044.00 29897.17 29844.31 29991.55 29916.40

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 125:
Reporte de resultados de resistencia a compresion de pilas con 6% de PET

Resistencia a la ° ° ° o °
Compresion (F'c) N1 N°2 N°3 N°4 N®5
(kPa) 13253.7 13217.8 13320.2 13227.5 13308.9
(Kglem?) 135.1 134.8 135.8 134.9 135.7

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 126:
Promedio de resistencia a compresion de pilas con 6% de PET
Resistencia a la Compresién (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 13265.62
(Kglem?) 135.27

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia a compresion de Pilas (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 127:
Identificacion de las muestras con 10% de PET

Fecha de
Recepcioén (**)

Cddigo de Cédigo de

cliente (*) espécimen de Lab. Descripcion de espécimen

H A H 0,
EspécimenN°t:|  PL-1  2023-10%PETE-1  Disefio convencional +10%  »,409005
Plasticos PET
H A H 0,
Espécimen N°2: | PL2  2023-10%PETE Disefioconvencional #10% 109095
Plasticos PET
H A H 0,
EspécimenN°3:|  PL-3  2023-10%PETE-3  Disefio convencional +10% 4440493
Plasticos PET
, . os. 0 Disefio convencional + 10%
Espécimen N°4: |  PL-4  2023-10%PET E-4 n 24/10/2023
Plasticos PET
EspécimenN°5: | PL-5  2023-10%PETE-5  Disenioconvencional +10% oy 440993
) Plasticos PET
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 128:
Resultados de las muestras con 10% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3 4 5
» .1 202310%  2023-10%  2023-10%  2023-10%  2023-10%
Codigoespécimen: | "perps  PETE2  PETES3 PET E-4 PET E-5

Fechaderotura (*): | 24/10/2023  24/10/2023  24/10/2023 24/10/2023 24/10/2023

Largo (Lprom) (mm): | 23325 232.83 233.35 232.97 232.89
Ancho (Woom) (mm): | 129.06 130.36 129.79 129.01 129.89
Espesor (eprom) (Mm): | 306.91 305.80 307.99 305.96 306.40

Area bruta del
espécimen (mm2):

Carga Maxima (kN): 299.80 298.47 295.73 299.52 300.12

30102.08 30350.55 30284.68 30055.46 30249.43

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 129:
Reporte de resultados de resistencia a compresion de pilas con 10% de PET

Resistencia a la ° ° ° o °
Compresion (F'c) N1 N°2 N°3 N°4 N°5
(kPa) 9959.3 9833.9 9764.8 9965.4 9921.4
(Kglem?) 101.6 100.3 99.6 101.6 101.2

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 130:
Promedio de resistencia a compresion de pilas con 10% de PET
Resistencia a la Compresién (F'c) Promedio de Espécimen
(kPa) 9888.96
(Kglcm?) 100.84

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37:
Pila con 0% de PET - Resistencia a Compresion

o s ——

2 .

Fuente: Elaboracién propia

Figura 38:
Grafica de resistencia a la compresion de Pila con 0% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39:
Pila con 2% de PET - Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40:
Grafica de resistencia a la compresion de Pila con 2% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41:
Pila con 6% de PET - Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 42:
Grafica de resistencia a la compresion de Pila con 6% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43:
Pila con 10% de PET - Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 44:
Grafica de resistencia a la compresion de Pila con 10% de PET

Nota. Extraido del Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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- Ensayo de muretes

Corte a traccion diagonal (Disefio convencional + 2% PET)

Tabla 131:

Identificacion de las muestras con 2% de PET

Cadigo de

Cadigo de
cliente () espécimen de Lab.

Descripcion de espécimen

Fecha de
Recepcion (**)

Disefio convencional + 10%

o] o4. _ 109 _
Espécimen N°1: | PL-1 2023-10%PET E-1 Plasticos PET 24/10/2023
- 0. 0 Disefio convencional + 10%
Espécimen N°2: | PL-2 2023-10%PET E-2 -~ 24/10/2023
Plasticos PET
i A 1 0,
Espécimen N°3:|  PL3  2023-10%PETE-3  Disefio convendional +10% oy 405009
Plasticos PET
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 132:
Resultados de las muestras con 2% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3
Cadigo espécimen: 2023-2% E-1 2023-2% E-2 2023-2% E-3
Fecha de rotura (*): 28/11/2023 28/11/2023 28/11/2023
Largo (Lprom) (mm): 631.00 632.00 632.00
Ancho (Wprom) (mm): 125.00 124.00 125.00
Espesor (eprom.) (mm): 94.00 94.00 94.00
Carga Maxima (N): 7810.00 7825.00 7763.00

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 133:
Resumen de resultados de murete a traccion diagonal con 2% de PET

Esfuerzo cortante N°1 N°2 N°3
(kPa) 0.732 0.741 0.710
(Kglcm?) 7.46 7.56 7.24

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 134:
Promedio de murete a traccién diagonal con 2% de PET
Esfuerzo cortante Promedio de Espécimen
(kPa) 0.728
(Kglcm?) 7.42

Fuente: Elaboracion propia
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Corte a traccion diagonal (Disefio convencional + 6% PET)

Tabla 135:
Identificacion de las muestras con 6% de PET

Cédigo de Cddigo de

cliente (*) espécimen de Lab. Descripcion de espécimen

Fecha de
Recepcioén (**)

i A i 0
Espécimen N*1: | PL-1 20360 E1 oo conventonal 0% agyq415023
i A i 0
Espécimen N°2: | PL-2 2023-6% E-2  Disefio CO”;‘E"T‘M”*" *6%  gi1110023
H A 1 0,
Espécimen N°3: | PL-3 200365 E3  Doenoconvendional 6% 8112023
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 136:
Resultados de las muestras con 6% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3
Codigo espécimen: 2023-6% E-1 2023-6% E-2 2023-6% E-3
Fecha de rotura (*): 28/11/2023 28/11/2023 28/11/2023
Largo (Lprom) (mm): 617.00 619.00 617.00
Ancho (Wprom) (mm): 125.00 125.00 125.00
Espesor (eprom.) (mm): 94.00 94.00 94.00
Carga Maxima (N): 10935.00 10948.00 10930.00

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 137:
Resumen de resultados de murete a traccion diagonal con 6% de PET

Esfuerzo cortante N°1 N°2 N°3
(kPa) 0.982 0.987 0.978
(Kglcm?) 10.01 10.06 9.97

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 138:
Promedio de murete a traccion diagonal con 6% de PET
Esfuerzo cortante Promedio de Espécimen
(kPa) 0.982
(Kglem?) 10.02

Fuente: Elaboracion propia
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Corte a traccion diagonal (Disefio convencional + 10% PET)

Tabla 139:
Identificacion de las muestras con 10% de PET
Cédigo de Cddigo de Descrincion de espécimen Fecha de
cliente (*) espécimen de Lab. P P Recepcioén (**)
i A 1 0,
Espécimen N*1: | PL-1 200340% £ Disefioconvendional 10% - pg149093
i A 1 0,
Espécimen N°2: | PL-2 2023-10%E-2  Disefio C°”V§£$'°”a' *10%  ogi1i2023
i A 1 0,
Espécimen N°3: | PL-3 2023-10%E3  Deeno convendional 0% 21172023
Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 140:
Resultados de las muestras con 10% de PET
ESPECIMEN N°
1 2 3
Codigo espécimen: |  2023-10% E-1 2023-10% E-2 2023-10% E-3
Fecha de rotura (*): 28/11/2023 28/11/2023 28/11/2023
Largo (Lprom.) (mm): 621.00 622.00 620.00
Ancho (Wprom) (mm): 127.00 127.00 127.00
Espesor (eprom.) (mm): 94.00 94.00 94.00
Carga Maxima (N): 11605.00 11625.00 11680.00

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 141:
Resumen de resultados de murete a traccion diagonal con 10% de PET

Esfuerzo cortante N°1 N°2 N°3
(kPa) 1.020 1.080 1.120
(Kglcm?) 10.40 11.01 11.42

Nota. Extraido del informe de Laboratorio Ingeservicios Sac.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 142:
Promedio de murete a traccién diagonal con 10% de PET
Esfuerzo cortante Promedio de Espécimen
(kPa) 1.073
(Kglem?) 10.94

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45:
Ensayo a compresion diagonal de murete con 2% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46:
Rotura de murete con 2% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47:
Ensayo a compresion diagonal de murete con 6% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48:
Rotura de murete con 6% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49:
Ensayo a compresion diagonal de murete con 6% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50:
Rotura de murete con 6% de PET (plastico)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Anadlisis del disefio de unidades de ladrillo
En la tesis “Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET
reciclado para muros portantes en las viviendas del Distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023”; se propuso Yy realizo un ladrillo de

dosificaciones con 2%, 6% y 10% de PET (pléstico), incluyendo y

remplazando este porcentaje al agregado fino.

Se considero como punto de partida elaborar un prototipo (disefio
convencional) con 0% de plastico PET reciclado, logrando optimizar la
dosificacion del porcentaje de plastico PET para la obtencién de resultados
Optimos, con un disefio de mezcla f'¢c=180 kg/cm?2 1:3:2 certificado/aprobado
por el laboratorio Ingeservicios SAC; por 1 bolsa de cemento se necesita 3
bolsas de agregado grueso, 2 bolsas de agregado fino y 25.78 litros. Para 1
m3 se requiere 8 bolsas de cemento (339.90 kg), 1054.20 kg de agregado fino,
702.89 de agregado grueso y 206.18 kg de agua; de esta forma se remplaza el
plastico al agregado fino del disefio convencional en los porcentajes

designados.

De este modo en 1 m3, se realizo el remplazo de porcentajes 2%, 6% y

10% de pléastico PET reciclado; para el 2% se necesita 21.08 kg de plastico
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PET y el agregado fino se reduce a 1033.11 kg, para el 6% se necesita 63.25
kg de pléstico PET vy el agregado fino se reduce a 990.94 kg, para el 10% se

necesita 105.42 kg de pléstico PET y el agregado fino se reduce a 948.78 kg.

En referencia al ladrillo Tipo IV Kingkong para uso portante, con
nuestra propuesta de ladrillo con plastico PET reciclado, se toma como limite
de referencia la resistencia de propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
Kingkong Tipo IV. Seleccionando las dimensiones del ladrillo a referencia,
optando por tomar las medidas de 9x12.5x23 cm. Teniendo esta estructura en
base a las dimensiones del ladrillo Kingkong, considerando para fines

constructivos, resulto:

Tabla 143:
Promedio de disefio de longitudes

Descripcion de 9x12.5x23 Largo (Lprom.) | Ancho (Aprom.) | Altura (Hprom.)
espécimen (cm) (mm): (mm): (mm):
isefo sonvencional | PROMEDIO 235.80 129.30 92,68
Disefo Sonvencional | PROMEDIO 230.75 126.44 93.74
Diseﬁf g%n;§$i°”3' PROMEDIO 233.52 128.37 93.49
Dise’1°1‘8‘;2"§£$°”a' PROMEDIO 231.91 127,55 93.55

Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos con
pléstico PET
Los ladrillos con plastico PET reciclado segln el disefio de mezcla
obtenidos por el laboratorio IngeServicios SAC, fueron sometidos a ensayos
de variacion dimensional, alabeo, absorcién, compresién de unidades de
ladrillos con pléstico PET reciclado; y ensayo de prismas de compresion a
pilas y compresion diagonal a muretes. Por lo tanto, de esta manera se puede

realizar el analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas.

5.2.1. Propiedades Fisicas

De acuerdo a las propiedades del ladrillo con plastico PET, se conoce
el promedio de masa de 5 especimenes para el disefio convencional y con
porcentajes de 2%, 6% y 10% de plastico PET; para el disefio convencional
con 0% de PET resulto una masa promedio de 5846.40 gramos, en 2% con
PET se obtuvo un promedio de masa de 5739.20 gramos, en 6% con PET
resulto un promedio de masa de 5568.00 gramos y en 10 % de PET se obtuvo

un promedio de masa de 5316.00 gramos.

En el ensayo de variacion dimensional para los porcentajes de 2%, 6%
y 10%, en las dimensiones se tiene un promedio de 23.20 cm de largo, 12.79

cm de ancho y 9.34 cm de altura promedio general.
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Otro rasgo en el ensayo de alabeo se evalud y resultdé con alabeo
maximo de 2mm en la superficie concava y en la superficie convexa se

determind un maximo de 0.2mm.

Adicionalmente se realiz6 un promedio al ensayo de absorcién, para el
disefio convencional con 0% de plastico PET se obtuvo 10.12%, para el 2%
con plastico PET se obtuvo 9.75%, en 6% con plastico PET se obtuvo 9.15%

y en 10% con plastico PET se obtuvo 8.74%

5.2.2. Propiedades Mecénicas

En las propiedades mecénicas se sometié las unidades del ladrillo a
compresion, para cada porcentaje se evalué 5 muestras de ladrillo con plastico
PET. Por lo que, el resultado promedio de cada porcentaje con 0%, 2%, 6%
y 10% es de 271.56 kg/cm2, 228.88 kg/cm2, 224.79 kg/cm2 y 168.30 kg/cm2

respectivamente, determinando la resistencia promedio de cada porcentaje.

Tabla 144:
Promedio de resistencia a compresion de unidades
Descripcion Promedio (f'm)
Norma E.070 180.00
0% 271.56
2% 228.88
6% 224.79
10% 168.30

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1:
Tabla de barras del promedio de resistencia a compresion de unidades

Promedio (f'm)

300 271.56
250 228.88 224.79
200 180 168.3
£ 150
(v
100
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0
Norma E.070 0% 2% 6% 10%

Descripcion

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 2:
Linea de tendencia del promedio de resistencia a compresion de unidades
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Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera se evalud la resistencia a compresion de pilas, que tiene
por altura promedio de 30.09 cm, 30.11 cm, 29.14 cm y 30.66 cm
respectivamente para cada porcentaje y se evalué 5 muestras de Pilas con
plastico PET de 3 niveles. Por lo que, el resultado promedio de cada
porcentaje con 0%, 2%, 6% y 10% es de 88.03 kg/cm2, 116.40 kg/cm2,
135.27 kg/cm2 y 100.84 kg/cm2 respectivamente, determinando la resistencia

promedio de cada porcentaje.

Tabla 145:
Promedio de resistencia a compresion de pilas
Descripcion Promedio (f'm)
Norma E.070 85.00
0% 88.03
2% 116.40
6% 135.27
10% 100.84

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3:
Tabla de barras del promedio de resistencia a compresion de pilas

Promedio (f'm)
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico 4:
Linea de tendencia del promedio de resistencia a compresion de pilas

Linea de Tendencia
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Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Analisis de los muretes segun la Norma E.070

Adicionalmente, se analizd la resistencia de muretes a esfuerzo de
traccion diagonal basandonos en la norma E.070, siendo una propiedad
mecénica. Por lo que, para el murete con 2% de PET, se obtuvo una carga
promedio de 7799.33 N, por la carga aplicada a la seccion diagonal,
obteniendo un esfuerzo cortante de 7.42 kg/cmz2, para el murete con 6% de
PET, se obtuvo una carga promedio de 10937.67 N, por la carga aplicada a la
seccion diagonal, obteniendo un esfuerzo cortante de 10.02 kg/cm2 y para el
murete con 10% de PET, se obtuvo una carga promedio de 11636.67 N, por

la carga aplicada a la seccion diagonal, obteniendo un esfuerzo cortante de

10.94 kg/cm2.
Tabla 146:
Promedio de murete a traccion diagonal
Descripcion Promedio (f'm)
Norma E.070 9.20
2% 7.42
6% 10.02
10% 10.94

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 5:
Tabla de barras del promedio de resistencia a traccion diagonal

Promedio (v'm)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6:
Linea de tendencia del promedio de resistencia a traccion diagonal
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154

12%



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. Se logré elaborar y evaluar los ladrillos con adicion de PET reciclado
mejorando sus propiedades fisico-mecanicas para el disefio de
viviendas, ubicadas en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa — Tacna.

2. Serealizd la dosificacidn con 2%, 6% y 10% de plastico PET reciclado
para elaborar unidades de ladrillos para muros portantes y concluir que
el disefio de la dosificacion del 6% y 10% de PET reciclado es 6ptimo
para la construccion de viviendas en el Distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa — Tacna. Determinado que la dosificacién de
mezcla es 1:3:2, de esta forma se remplazo los porcentajes de plastico
PET al agregado fino

3. Se determind las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de
ladrillos con PET reciclado, que fueron sometidos a pruebas para
conocer sus caracteristicas y se realizaron ensayos; como resultado se
obtienen las resistencias a la compresion de unidades para la
dosificacion de 2% resulta 228.88 kg/cm2; 6% con 224.79 kg/cm2; y el
de 10% con 168.30 kg/cm2; para este ensayo concluimos que las

dosificaciones son 6ptimas de acuerdo a la norma de albafiileria, siendo
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el requerimiento minimo para la compresion de unidades (130kg/cm2).
Ademas, se obtiene del ensayo a compresion de pilas en la dosificacion
de 2% resulta 116.4 kg/cm2; 6% con 135.27 kg/cm2, y 10% con 100.84
kg/cm2, para este ensayo a compresion de pilas, se concluye que las
dosificaciones son éptimas de acuerdo a la norma de albafileria, siendo
el requerimiento minimo para la compresion de pilas (65 kg/cm2). Por
lo tanto, cumple con las propiedades fisicas y mecéanicas segin la norma
de albafileria. Ademaés, las dosificaciones con mayor resistencia; a
compresion a unidades es de 2% y a compresion de pilas es de 6%.

Se determind el ensayo de resistencia a traccion diagonal de muretes de
albanileria con dosificaciones de 2%, 6% y 10% de pléstico PET,
obteniendo como resultado promedio del esfuerzo cortante en la
resistencia a traccion diagonal es de 7.42 kg/cm2, 10.02 kg/cm2 y 10.94
kg/cm2 respectivamente; la dosificacion del 6% y 10% de PET
reciclado cumplié con los requerimientos minimos de acuerdo a la
norma E.070 que establece para muros portantes (8.1kg/cmz2), pero la
dosificacion con 2% con 7.42 kg/cm2 no supera a la resistencia
requerida. Por lo tanto, la dosificaciobn con mayor resistencia a la

traccion diagonal es el murete con 10% de plastico PET.
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6.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones complementar ensayos a escala real, los
ladrillos con PET reciclado y someter a ensayos ciclicos, en muros
de albafileria y obtener resultados para determinar desplazamientos
y fuerzas sometidas al muro.

Realizar probetas cubicas de mortero, curado adecuado, someter a
ensayo de compresion, controlar las caracteristicas del mortero,
comparar el resultado con las unidades del ladrillo con PET
reciclado, lograr homogenizar la estructura y evitar la falla por
aplastamiento.

Continuar la investigacion y disefiar otros elementos estructurales
con adicién de plastico PET reciclado. Contar con buen presupuesto
para la construccion de una vivienda familiar con muros a base de
ladrillos con plastico PET y elementos como vigas, columnas,
zapatas con plastico PET reciclado.

Ser minucioso en la fabricacion del molde de acero para el ladrillo
con adicion de plastico PET, y también durante la elaboracion del
ladrillo vibrar mediante capas; porque los ensayos y resultados

dependen del proceso de elaboracion.
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Seguir esta investigacion de ladrillo con Plastico PET reciclado,
triturado en finos, incrementando el remplazo del agregado en un
mayor porcentaje de plastico PET y poder conocer el punto critico
de su resistencia maxima en los resultados obtenido conociendo sus
propiedades fisicas y como mecanicas. Comparar ladrillos con PET
reciclado, con una dosificacion minima con una dosificacion mucho

mayor.
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CAPITULO VIII ANEXOS

Titulo: Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023.

Anexo N° 1: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Indicadores Metodologia Instrumentos
Problema general Objetivo general Hip6tesis general » Variacion
dimensional del

¢La adicion de PET reciclado a  Elaborar ladrillos adicionando  Laadicion de PET reciclado aunidades  Variable ladrillo Tipo de investigacion: Unidades de
unidades de ladrillo mejorard las  PET reciclado y evaluar sus  de ladrillo mejora las propiedades independiente: albafiileria (NTP-
propiedades fisico-mecanicas para  propiedades fisico-mecanicas  fisico-mecanicas para el disefio de = Alabeo Aplicada 399.604-2002)
el disefio de viviendas ubicadasen  para el disefio de viviendas viviendas ubicadas en el Distrito  Ladrillo con PET
el Distrito Coronel Gregorio  ubicadas en el Distrito Coronel ~ Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa = Absorcion Enfoque:
Albarracin Lanchipa - Tacna? Gregorio Albarracin Lanchipa- - Tacna. Agregados (NTP

Tacna. = Resistenciaa Cualitativo 400.037)

Problemas especificos

¢Las dosificaciones realizadas con
PET reciclado seran optimas para
elaborar unidades de ladrillos en
muros portantes en el Distrito

Coronel  Gregorio  Albarracin
Lanchipa — Tacna?
¢Las propiedades fisicas y

mecanicas de las unidades de
ladrillos con la adicion de PET
cumplirén con los requerimientos
segun la norma de albafileria?

¢Resistencia a traccion diagonal de
muretes con adicion de PET
reciclado para albafiileria cumplira
con los requerimientos minimos
que establece lanorma E. 070 para
muros portantes?

Objetivos especificos

Determinar la  dosificacion
optima de mezclas en la
elaboracion de ladrillos
adicionado PET reciclado para
muros portantes en el Distrito
Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa - Tacna.

Determinar las propiedades
fisicas y mecénicas de las
unidades de ladrillos con la
adicion de PET reciclado segin
la norma de albafileria.

Determinar la resistencia a
traccion diagonal de muretes de
ladrillos con la adicién de PET
reciclado para albafileria que
establece la norma E. 070 para
muros portantes.

Hipdtesis especificas

Las dosificaciones realizadas con PET
reciclado son Optimas para elaborar las
unidades de ladrillos en muros
portantes en el Distrito Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacnha.

La determinacion de las propiedades
fisicas y mecénicas de unidades de
ladrillos con PET reciclado cumple con
los requerimientos segln la norma de
albafileria.

La determinacion de resistencia a
traccion diagonal de muretes con PET
reciclado para albafiileria cumple con
los requerimientos minimos que
establece lanorma E. 070 que establece
para muros portantes.

Variable
dependiente:

Muro portante

Compresion de
unidades

Resistencia a
compresion de pilas

Corte en muretes

de albafiileria o
Traccion diagonal de
muretes

Nivel de investigacion:

Exploratorio

Disefio de investigacion:

Experimental

Poblacion:

Pléastico reciclado en la

ciudad de Tacna — Tacna

Muestra:

296 Ladrillos con PET

Traccion diagonal o
corte de muretes de
albafiileria (NTP
399.621: 2004)

Anélisis
granulométrico por
tamizado — NTP
400.012

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2: Panel Fotografico

Figura 51:
Identificacion de la Cantera Arunta

4/8/2023 10:02
69263 8004327

Nota. Elaboracién Propia

Figura 52:
Ubicacion de la Cantera Arunta

@000 A ;
REDMI NOTE 10 PRO ) 3 Y 18/09/2023 15:03

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 53:
Mezcladora de Concreto

Nota. Elaboracion Propia

Figura 54:
Agregado Grueso (3/8)

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 55:
Agregado Fino

ﬁ.

Nota. Elaboracién Propia

Figura 56:
Zona para el lavado de muestras en el Laboratorio Ingeservicios SAC

SR U | e

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 57:
Ladrillos con plastico PET

Nota. Elaboracién Propia

Figura 58:
Par de ladrillos con plastico PET elaborado del molde

R

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 59:
Molde para ladrillo King Kong macizo medidas 9x12,5x23cm

1 43

AR

Nota. Elaboracién Propia

Figura 60:
Estanque para el curado del ladrillo con plastico PET

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 61:
Unidad de ladrillo con plastico PET despues de la compresion

-

Nota. Elaboracién Propia

Figura 62:
Pila de ladrillos con plastico PET reciclado después de la compresion

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 63:
Traslado de muretes de ladrillo con plastico PET a compresion

Figura 64:
Maquinaria para el ensayo de traccion diagonal

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 65:
Tesista en laboratorio para el ensayo a traccion diagonal

Nota. Elaboracién Propia

Figura 66:
Muestras de muretes en laboratorio
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Figura 67:
Numeracién de muestras para identificacion de espécimen

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 68:
Rotura de murete de ladrillos con plastico PET

Nota. Elaboracién Propia
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Anexo N° 3: Ensayo de agregados para elaborar ladrillos con plastico PET

)

IngeServicios PRP-06-021R/Abril 2022/Rev.00
XTI

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP. 400.012

INFORME N°: LSCP - 23 - 001
PROYECTO : Prop de elaboracién de unid: de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE:  Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna- Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Seliembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Seliembre de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Seliembre de 2023
Material: Agregado fino Método de secado:  Por horno 110°C+5°C
Datos adicionales: - Modulo de Fineza: 2M

Tamices Abertura % Retenido % Retenido . . NTP 400.037

ASTH o W. Retenido (g) Parcial Acinlade % Que Pasa Gradaclén: Agregado fino
38" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.760 564 061 061 99.39 95 100
N°8 2380 139.94 1520 15.81 8419 80 100
N° 16 1.190 155.76 16.92 3273 67.27 50 85
N°30 0.5%0 184.79 2007 5280 47.20 25 60
N°50 0.300 22364 2429 77.09 29 5 30

N° 100 0.149 135.84 1475 91.84 8.16 0 10

N° 200 0.075 3234 351 95.35 4.65 0 5

Base 4277 465 100.00 0.00 M. Fineza: 271
Total 920.72 . o S W. Muestra (g): 920.72
Curva Granulométrica
g* N4 N8 N 16 N°30 N° 50 N*100 N*200 Observacion:

6000 T Treq N - Agregado fino: La cantidad de muestra de
%0.00 TES s agregado fino, después de secado, debe ser
00,00 N de 300 g minimo.

y - El material fue proporcionado por el

70.00 solicitante.

€0.00 - Los agregados que no cumplan con los

requisitos indicados en las NTP, podran ser
g 60.00 utilizados siempre que el Constructor
g 40.00 demuestre, a través de ensayos y por

_— experiencias de cbra, que producen
: con la resistencia y durabilidad

20.00 requeridas. Norma E 060 (3.3.1).

10,00 L

Py

000 o
) § z 2 2 2 2 s 8

b I 3 : d 3 3 s

" B - B

Tamafio de la particula (mm)

10 Crear Garoreution
NG, CIVIL C1P:235012
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALE

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizaclon escrita de Ingeservicios S.A.C.
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‘ % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

I Garantia en eficiencia y seguridad
IngeServicios PRP-06-022R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1det

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012

INFORME N°: LSCP-23-002

PROYECTO : Propuesta de elaboracién de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito coranel Gregotio
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
MUESTRA: Canlera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Setiembre de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre da 2023
Material: Agregado grueso Método de secado:  Por horno 110°C5°C
Datos adicionales: Muestra N°1 Tamaiio maximo nominal del agregado: N°4
Tami Abertura %Retonido | % Retonido il NIESp008
amices | "
ASTM = W. Retonido (g) Parclal v % Que Pasa 89 Tamafio N;;;:hll 12*a
2 50.000 0.00 000 000 10000
11 37.500 000 000 000 10000
P 25.000 0.00 000 000 10000
34" 19.000 000 000 000 10000
i 12500 000 000 000 10000 100 100
38 9500 167 010 010 990 90 100
N°4 4750 586.96 36.35 3545 6355 20 55
N°8 2360 930.30 57.61 94.08 594 5 30
N°16 1.180 89.91 557 9963 037 0 10
N°30 0.590 589 0.36 100.00 000
N° 50 0.300 0,08 0.00 100.00 0.00 0 5
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T. Méximo: 38
Total 1614.81 - - - W. Muestra (g): 1614.81
Curva Granulométrica
> 12 L 1z e" N4 N8 N*16 N* 30 N*S50 Observacién:
100.00 - El material fue proporcionado por el
90.00 | solicitante.
80,00 - Los agregados que no cumplan con los
< requisitos indicados en las NTP, podran ser
70.00 utilizados siempre que el Constructor
3 000 [ demuestre, a través de enisayos y por
2 experiencias de obra, que producen
g 5000 | con la resistencia y durabil
: 40.00 ‘» requeridas. Norma E 060 (3.3.1).
30.00 | i
20.00 |
10.00 Pesdsad o
0.00 ‘ .
LN I T

Tamaiio de la particula (mm)

- Esta prohibido la reproduccion parcial o tofal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

-Ellab io no se hace responsable de la Incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
9 certificados de sisterna de calidad de fa entidad que lo produce.
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)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia, eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06.024R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina. de
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
INFORME N°: LSCP-23-003

Propuesta de elaboracion de unidades de ladnllos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del diztrito coronel Gregorio

PROYECTO :
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Seliembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Setiembre da 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 do Seliembre da 2023
Material: Ag. Grueso - Ag. Fino Método de secado:  Por horno 110°C45°C
Datos adicionales: - Condiclon Inlclal:  Musstra alterada
Agregado Grueso
MUESTRA
CARACTERISTICAS CHF-1 CHE-2 CHE3
W. Tara (g) 949 98.78 103.68
W.Tara + Muestra Himeda (g) 1025.20 957.09 1229.95
W.Tara + Muestra Seca (g) 1015.36 947.94 1218.13
W. Muestra Humeda (9) 930.30 858.31 1126.27
W. Muestra Seca (9) 920.46 849.16 1114.45
W. Agua (g) 9.84 9.15 11.82
Contenido de Humedad (%) 1.069 1.078 1.061
Contenido de Humedad (%) 1.069
Agregado Fino
MUESTRA
CARACTERISTICAS CHG CcHG-2 CHG3
W, Tara (g) 97.76 94.05 95.50
W.Tara + Muestra Himeda (g) 622.32 577.86 72250
W.Tara + Muestra Seca (g) 617.83 573.80 717.08
W. Muestra Humeda (g) 524.56 48381 627.00
W. Muestra Seca (g) 520.07 479.75 621.58
W. Agua (g) 449 4.06 5.42
Contenido de Humedad (%) 0.863 0.846 0.872
Contenido de Humedad (%) 0.861
(0e Servicios
Observacion: %
LTI

- El material fue proporcionado por el solicitante.

wip Cesar Camon Giie:
G e - (ST A DE CALY

- Esla prohibido a reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrila de Ingesenvicios S.A.C.
- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resullados aqul declarados.
- Los resultados dsl informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado come un certificado de conformidad

da nmdictos o cerfificades de sistemada calidad da [a antidad nia In nendiica
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‘ O LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia en eficiencia ridad
IngeServicios yse PRP-06-025R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: fdel

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NTP. 400.017

INFORME N°: LSCP - 23- 004

PROYECTO : Propuesta de elaboracién da unidades de ladrillos con PET reciclado para murcs portantes en las viviendas del distrito coronel
Gregorio Aloarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION: -

UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 do Seliembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Seliembre de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 do Saliembre de 2023
Material: Agregado fino

Datos adiclonales: Procedimiento por apisonado para el PUC

DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g): 1758 Alto (cm): 14.99 Diametro (cm): 15.50 Volumen (cc): 2827.926
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRAS
ITEM
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W.Suelo + Molde (g) 6339 6366 6290
W.Suelo ()] 4581 4608 4532
Peso Unitario (g/cc)|  1.620 1.629 1.603
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.617

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRAS
e PUC-1 PUC-2 PUC-3

V/.Suelo + Molde (g)| 6662 6676 6675

W.Suelo(g)| 4904 4918 4917

Peso Unitario (g/cc)|  1.734 1.739 1.739

Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.737
o
RESULTADOS Observacion:
Peso Unitario Suelto (g/cc) - El material fue proporcionado por el solicitante. e cﬁen
o A ENAGRASE eavic
Peso Unitario Compactado (g/cc)
1.737

- Esla prohibido Ia reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interprefacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del Informe de ensayo solo estan relacionados a la mussira ensayada, no debe de ser utilzado como un certificado de conformidad
de productos o cerificados de sislema de calidad de la entidad que lo produce,
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Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
o Garantia en eficiencia y seguridad
IngeServicios PRP-06-025R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de

“, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NTP. 400.017

INFORME N°: LSCP - 23- 005

PROYECTO: Propuesta de elaboracion de unidades de ladrilos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacha, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach, Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION: -

UBICACION : Tacna- Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta 3 FECHA DE EJECUCION: 20 do Setiembre de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023
Material: Agregado fino

Datos adicionales: Procedimiento por apisonado para el PUC.

DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g): 1758 Alto (cm): 14.99 Diametro (cm): 15.50 Volumen (cc): 2826.101
PESO UNITARIO SUELTO
TEM MUESTRAS
PUS-1 PUS-2 PUS-3
W.Suelo + Molde (g) 5962 6044 5979
W.Suelo (g) 4204 4286 4221
Peso Unitario (g/cc)|  1.488 1.517 1.494
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.499

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRAS

ITEM PUC-1 PUC-2 PUC-3

W.Suelo + Molde (g) 6365 6389 6349

W.8uelo (g) 4607 4631 4591

Peso Unitario (g/cc)| 1,630 1.639 1,624

Peso Unitarlo (Prom.)(glcc) 1,631
RESULTADOS Observaclon: gg.ﬁw
Peso Unitario Suelto (g/cc) - El material fue proporcionado por el solicitante. (% s S
gl ..ihn-g-:-:\-\'m s X M-iu\lerre
Peso Unitario Compactado (g/cc) Jsee TESPECIALISTADE GALIDA
1.631

- Ec'a prohibido la reproduccion parcial o lofal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- El iaboraforio no ee hace responsable de la incorrecta interpretacion da los resultados aqul daclarados.

- Los resullados del Informe de ensayo solo estan relacionados a la mueslra ensayada, no debe de ser ulilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados do sisterna de calidad de la entidad que lo produce.
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‘ $ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia en eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06-027R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1dei

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
NTP. 400,022

INFORME N°: LSCP - 23- 006

PROYECTO : Propuesta de elaboracién de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach, Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Maman

DIRECCION: -
UBICACION : Tacna- Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Seliembre de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio da INGESERVICIOS ¢ FECHA DE EMISION: 29 de Seliembre de 2023
Material: Agregado fino Método de secado:  Por horno 110°C45°C
Datos adiclonales: Procedimiento gravimétrico (Picnémetro) Condiclén Iniclal: -
GRAVEDAD ESPECIFICA
MUESTRAS
1 GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W. Tara (g) 79.08 81.72 79.40
W. Tara + Muestra SSS (g) 579.83 583.24 579.69
W, Tara + Muestra seca (g) 577.88 581.50 577.68
W. Muestra + Fiola + Agua (g) 970.20 970.32 967.03
W. Fiola + Agua (g) 658.78 658.17 65573
W. Muestra SSS (g) 500.75 501.62 500.29
W. Muestra Seca (g) 498.80 499.78 498.28
Absorcion (%) 0.391 0.368 0.403
Peso especifico aparente (g/cc) 2.635 2638 2637
Peso especifico SSS (g/cc) 2.645 2.647 2647
Peso especifico nominal (g/cc) 2,662 2.664 2.665
‘Absorcién (Prom.)(%) 0.387
Peso esp. aparente (g/cc) 2,636
Peso especifico $S§ (g/cc) 2.647
Peso especifico nominal (g/cc) 2.664
RESULTADOS
Peso especifico S8§ (g/cc) Observaclén:
2.647 - El material fue proporcionado por el solicitante.
Absorcién (%)
0.387

g i CFsar Caren, Culiertez
JEFE ¥ ESPECIALISTA DE CALIDAL

- Esta prohibido la reproduccion parclal o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S A.C.

- El Iaboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de oroductos o cerificadas de sistema da calidad da la antidad nia In nindiica
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06-028R/Abril 2022/Rev.00
|NFORME DE ENSA?O
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
NTP. 400.021
INFORME N°: LSCP - 23- 007
PROYECTO : Propuesta de elaboracién de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas cel distrito coronel
Gregorio Abarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta FECHA DE EJECUCION: 20 de Sefiembre de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS € FECHA DE EMISION: 29 de Seliembre de 2023
Materlal: Agregado grueso Método de secado:  Por horno 110°C45°C
Datos adiclonales: Agregado sumergido en aguapor24 h+ 4 h Condicion Inicial: -
PESO ESPECIFICO (PIEDRA)
“MUESTRA
1EM PE-1 PE-2 PE-3
W.Tara(g) 78470 80.250 79.530
W. Canastilla Sumergida (g) 0.000 0.000 0.000

W.Tara + Muestra SSS ()  705.140 698.660 709.360
W. Tara + Muestra seca (§) ~ 694.940 688.440 699.120
W. canastilla + Muestra sumergida (§) ~ 398.710 393.740 401.580

W. Muestra Seca (9)  616.470 608.190 619.590
W. Muestra SSS () 626.670 618.410 629.830

W. Muestra SSS sumergida (9) ~ 398.710 393.740 401.580
Volumen de la muestra SSS (cc)  227.960 224670 228.250
Volumen de la muestra (cc)  217.760 214450 218.010

Absorcion (%) 1.655 1.680 1.653
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.704 2.707 2715
Peso especifico masa saturada con superficie 2749 2753 2759
seca (Pesss) (g/cc)
Peso especifico aparente (Pea) (g/cc) 2831 2.836 2.842
Absorcl6n (%) 1,663
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.709
Peso especifico masa saturada con 2754
superficie seca (PeSSS) (g/cc) :
Peso especifico aparente (Pea) (g/cc) 2.836

RESULTADOS

Peso especifico 88§ (glcc)

2754

Absorci6n (%)

1,663

ervicios

nged

Observacion

- El material fue proporcionado por el solicitante.

S GIVIL G 12
JEFEY é%%EClAUSTA DE CALIDA

- Egta prohibido la repreduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S A.C,

- El laboralorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resullados aqul declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muesira ensayada, no debe de ser ulilizado como un certificado de conformidad
de productos o cerlificados do sistema de calidad de la enlidad aue lo produce.
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

]ngeservicios Garantia en eficiencia y seguridad PRP-06-35R/Abril 2022/Rev.00
REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina. 1det

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,
PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)

INFORME N°:  LSCP-23- 008

PROYECTO:  Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach Luis Femando Flores Encinas - Bach Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION :

UBICACION:  Tacna- Tacna - Tacna

MUESTRA: Concreto fc = 180 kglem2

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propledades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma (NTP 334,009 - N'?;’;;::):O - NTP 334,082)
Peso Especifico (g/cc) 2.647 2.754 NTP 400.022 Tipo de cemento: P
Absorcion (%) ; 0.387 1,663 NTP 400.021 Peso Especifico (g/cc): 2.940
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1617 1.499 NTP 400017 Agua (NTP 339.088)
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.737 1.631 B Tipo de agua: Potable
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339,185 Peso Especifico (g/cc): 1.000
Modulo de fineza 2710 - Tipos de Slump
Tamafio maximo N4 8" NTP 400.012 | 1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
Temafio méaximo nominal N‘8 N°4 3* Q 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)
PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Sump 1"@2" F'c (kg/em2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento 0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso 0.426
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
/ol Peso absol C 16n por C i6n por Correc.
Materiales absoluto (Seco) (Seco) h dad bsorcié Humedad -
(m3) (ka) (m3) (m3) absorcién (m3)
Agregado Grueso 0.25 695.46 702.89 -0.01 -4.18
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 0.12 339.90 . _ -
Agua 0.21 207.00 - - -
Aire 0.03 - - - -
DISEfIO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211) OBSERVACIONES
1m3 1 Bolsade - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son
Materiales Dosificacién |de la cantera Arunta
Peso (k) Dostficasion Peso (ko) (ple3) - El Disefio de mezcla de concreto son especifico para la tesis
Agregado Grueso 702.89 40.00% 87.887 2,068 proporcionada.
Agregado Fino 1054.20 60.00% 131,813 3.101
Cemento Tipo IP 330.90 8Bls 42,500 1Bls
Agua 208.18 206,18 Lts 25.780 25.78 Lts eServicios
Ing. Juli tierrez

NG.CIVIL CIP 2
FE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD
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In geServicios Garantia en eficiencia y seguridad

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenierfa

PRP-06-39R/Abril 2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Pagina: 1de |

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,

PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)
INFORMEN®:  LSCP-23- 009
PROYECTO: Propuesta de elaboracion d unidades de ladrillos con PET recidado para muros p en las viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna,
2023
SOLICITANTE : Bach. Luls Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION :
UBICACION:  Tacna- Tacna- Tacna
MUESTRA : Concreto f'c = 180 kg/em?2 + 10% plastico Pet

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC

FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma (NTP 334,009 - N.f;';;:::w -NTP 334.082)
Peso Especifico (g/cc) 265 275 NTP 400.022 |Tipo de cemento: P Efeclividad (%)
Absorcion (%) 0.39 1.66 NTP 400021 | P. Espec. (g/cc). 2940 100.00
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.62 1.50 NTP 400017 Agua (NTP 339.088)
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.74 1.63 ) Tipo de agua: Polable
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185 Peso Especifico (g/cc): 1.000
Modu o de fineza 2710 - Tipos de Slump
Tamafio méximo N°4 38" NTP 400.012 1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
Tamafio méximo nominal N°8 N°4 3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditvo: Plastico PET Densidad (g/cc): 1.38 Dosificacion (%): Reduce agua (%): -
Tipo de aditivo s Densidad (g/cc): - Dosificacion (%): -
Tipo de adiivo: Densidad gloc): - Dosificacion (%):
PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Sump  1"@2' F'c (kglem2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento 0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso 0.426
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
Volumen Peso absoluto Correcclén por Correcclon por
Materiales absoluto (Seco) (Seco) humedadp ahson:lbx';m Cotpec. Humedad
m3) (ka) (m3) (m3) - absorcién (m3)
horegado Grueso 025 695.46 70289 001 -4.18
Agregado Fino 039 1045.20 105420 0.00 5.00
Cemento 012 339.90 - - -
hgua 021 207.00 - R
hire 003 - -
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211) OBSERVACIONES
1m3 1 Bolsa do cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son
Materiales Pesofky)  Doslficaclon  Peso (kg) Doslficaclén (de la canlera Arunta.
(ple3) - El Diseflo de mezcla de concreto son especifico para la
hgregado Grueso 70289 40.00% 87.887 2.068 Tesis proporcionada,
mendo Tipo Is | 1Bl sl
hgua 20618 2061BLis 25780 25781 IngeServicios
Agua (Corregida) i 4 = 3
Plastico PET 105.42 10.00% : TN S tierrez
; : ML QI R3E EaLioap
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

In geServicios Gerantia en eficiencia y seguridad PRP-06-39R/Abril 2022/Rev.00
REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina fdel

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,
PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)

INFORMEN®:  LSCP-23-010

PROYECTO: Propuesta de elaboracidn de unidades de ladrillos con PET recidado para muros portantes en las viviendas del distrto coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna,
2023

SOLICITANTE :  Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION :

UBICACION:  Tacna- Tacna - Tacna

MUESTRA @ Concreto f'c = 180 kg/om2 + 6% plastico Pet

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC

FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma (NTP 334,009 - N::;;::so -NTP 334.082)
Peso Especifico (g/cc) 265 275 NTP 400.022 |Tipo de cemento: P Efectividad (%)
Absorcion (%) 039 166 NTP 400.021 | P. Espec. (glcc) 2940 100.00
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.62 150 NTP 400017 Agua (NTP 339.088)

Peso unitario Compactado (g/cc) 1.74 1.63 ’ Tipo de agua Polable
Contenido de Humedad (%) 0.86 107 NTP. 339.185 Peso Especifico (g/cc): 1.000
Modulo de fineza 2710 - Tipos de Slump
Tamafio méximo N°4 3 NTP 400012 | 1"@ 2 (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
Tamafio méaximo nominal N°8 N°4 3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditivo: Plastico PET Densidad (g/cc): 1.38 Dosificacién (%): Reduce agua (%): -
Tipo de aditivo: - Densidad (g/cc): - Dosificacién (%):
Tipo de zditivo: - Densidad (g/cc): - Dosificacién (%):
PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Slump 1"@2 F'c (kglem2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento 0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso 0.426
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
Volumen Peso absoluto Correccién por Correcclon por
Materiales absoluto (Seco) (Seco) el g Co[rec Hum;:;;’
(m3) (ka) (m3) (m3)
Agregado Grueso 025 695.46 702.89 -0.01 -4.18
Agregado Fino 039 1045.20 105420 0.00 5.00
Cemenio 012 339.90 - - -
Agua 021 207.00 -
Aire 003 - -
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211) OBSERVACIONES

1m3 1 Bolsa de cemento - Les agregados para este disefio de mezcla de concreto son
WMaterlales Dosiflcaclon [de la cantera Arunta.
il Posicadion Peso (ko) (ple3) - El Diseffo de mezcla de concreto son especifico para la
Agregado Grueso 70289 40.00% 87.887 2.068 Tesis proporcionada,
Agregado Fino 990.94 54.00% 131.813 3.101
Cemento Tipo IP 339.60 8BIs 42500 1Bls
hgua 0618 2618l 25780 2578Lis 1
Agua (Corregida) H & 5 B -
Plastico PET y A S T - = = pnresesen
astico ] 63.25 6.00% Esar Camon 1qullen'l
. G ECIAISTA DE CALID,

186



U]

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de celidad en proyectos de ingenieria

IngeServicios Garantia en eficiencia y seguridad PRP-06-39R/Abril 2022/Rev.00
REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de !

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,

PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)
INFORMEN®:  LSCP-23-011
PROYECTO:  Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET recidiado para muros en las viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna,
2023
SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION :
UBICACION:  Tacna-Tacna- Tacna
MUESTRA : Concreto f'ic = 180 kg/em2 + 2% plastico Pet

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAG

FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma (NTP 334.009 - N'?: ';;:‘:e 0. NTP 334.082
Pesc Especifico (glcc) 265 275 NTP 400.022 |Tipo de cemento: P Efectividad (%)
Absorcion (%) 0.39 1.66 NTP 400.021 | P. Espec. (glcc): 2940 100.00
Pesc Unitario Suelto (g/cc) 1.62 1.50 NTP 400,017 Agua (NTP 339.088)

Pesc unitario Compactado (a/cc) 1.74 1.63 : Tipo de agua: Polable
Contenido de Humedad (%) 0.86 1.07 NTP. 339.185 Peso Especifico (g/cc): 1.000
Modulo de fineza 2710 - Tipos de Slump
Tamafic m&ximo N°4 38 NTP 400.012 1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
Temafio méximo nominal N°8 N°4 3" @ 4" (Plastico) 6" @ 7" (Fluido)
ADITIVOS (ASTM C494)
Tipo de aditvo. Plastico PET Densidad (g/cc): 1.38 Dosificacion (%): - Reduce agua (%):
Tipo de aditivo. 2 Densidad (g/cc): - Dosificacion (%):
Tipo de 2ditivo: - Densidad (g/cc): Dosificacién (%):
PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Slump 1"@2 F'c (kg/cm2): 180
Agua 207 Relacion Agua/Cemento 0.609
Aire 3.00 Vol. Agregado grueso 0.426
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
Vol Peso absol C on por C 16n por
Materlales absoluto (Seco) (Seco) humedadp absorcw: c::::r:::z:;;’
(m3) (ka) (m3) (m3)
hgiegado Grueso 025 695.46 702.89 001 -4.18
Agregado Fino 0.39 1045.20 1054.20 0.00 5.00
Cemento 012 33990 - . -
hgua 021 207.00 . s
Aire 003 - -
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211) OBSERVACIONES

im3 1 Bolsa de cemento

Materisles Peso (kg) Doslficaclon Peso (kg) D”‘I:I:;‘;'o"
hyrezadn Grueso 70289 40 00% 87.687 2068
kgresado Fino 1033.11 58 00% 131813 3.101
Cemento Tipo IP 339.90 8BlIs 42500 1Bls
Aguz 206.18 206,18 Lts 25780 2578 LIs
Agua (Conegida) . . . 3
Plastico PET 2108 200%

- Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son
de la cantera Arunta.

- El Disefio de mezcla de concreto son especifico para la
Tesis proporcionada.

& mges

ervicios
- MAENTCS
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consulloria y control de calidad en proyectos de ingeniera

1 Garantia en efick y sequridad
lngeseWICIOS PRP-06-04R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de i

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128

INFORNE N°: LSCP-23-020
PROYECTO: Propucsta de elaboracién de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrita coronel Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Femando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

UBICACION : -
DIRECCION: Tacna - Tacna- Tecna FECHA DE RECEPCION: 20 da Sebiembre de 2023
MUESTRA: Plastico PET FECHA DE EJECUCION: 20 da Seliembre de 2023
ENSAYADOEN:  Laboralorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 20 o Setiembre de 2023
Material: Suelo de fundacién Condiclén Iniclal: Muestra alterada
Datos adicionales: Profundidad de 000-350m Varlaclén de ensayo: HNinguno
Tamiz separaclén: MallaNe 4
R e e
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0%
2w 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ¥ Arena : €083%
b d 50000 000 0.00 009 100.00 41 Finos : 195%
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 E DATOS ADICIONALES
1 25000 0.00 0.00 0.00 100.00 © E TMN.: L]
4 12,000 0.00 000 0.00 100.00 2
w 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 8 Observaciones:
G 9500 0.00 0.00 0.00 100.00 & - Las muestras fueron proporsonadas y puestas
N4 4750 0.96 017 0.17 99.83 © en por el solictarte.
N°8 2360 31.40 5.58 575 9425 Gruesa
N 16 1.180 34713 61.70 67.45 3255 Hedla
N30 0500 €3.10 1477 8223 17.77 g
N°50 0.300 36.18 6.43 8366 11.34 E =z
N° 100 0.150 4516 8.03 96.68 332
° 200 0.075 769 1.37 93.05 1.95
Base 10,97 1.95 100,00 0.00
Total 56259 w. muestra antes lavado (9): 562.59
% Perdida 0.000 W, mueslra despues lavado (g): 562.59
vk CURVA GRANULOMETRICA
L MEW 5wk b i 4 H B3 ¢ 2
? ' l | ;
! | a |
L i i i
0| | ! ! !
{ { |
\ 1 1
g% | P ‘
g W [ i i
Su| [ |1 ; i
w| | F1 Mt N
| | | |
Pl | ! i ! ; @ Ny
| ; I T -
‘: I ‘ : { ‘ \\0_
ggf8 §¢8 18 & & ¢ gd o3 g g 2
Tamafo de la partlcula (mm)
~ Esta termi prohibido la rep jal 0 lotol do este in la autorizacien esciita de Ingesenvicios SAC.
- Ellzboraloriono s hace fesponisable del ma uso, I Incortctainlepretacion de o3 resul2dos aqul dect
Lt dos de este informe solo estan reladi alamueslra ensayada y no debe ce ser utiizado como un certificado de conformidad da productos o certificades de sistema de calidad
i |a entidad oue [0 produce.
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Anexo N° 4: Ensayo de laboratorio para el mortero

)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia en eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06-021R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1dei
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP. 400.012
INFORME N°: LSCP-23- 021
PROYECTO : Propuesta de elaboracién de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portartes en las viviendas del distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE :  Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
MUESTRA: Cantera Arunte (Arena para mortero) FECHA DE EJECUCION: 20 de Seliembre de 2023
ENSAYADOEN: Leboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Seliembre de 2023
Material: Agregado fino Método de secado:  Por horno 110°C£5°C
Datos adicionales: - Modulo de Fineza: 252
Tamices Abertura % Retenido % Retenido R Norma E070
ASTH =3 W. Retenido (g) Parcial Acumulado % Que Pasa Gradacion: Agrogado fino
38 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N4 4760 0.00 0.00 0.00 10C.00 100 100
N°8 2380 55.16 565 5.65 9435 95 100
N°16 1.190 20249 2074 2639 7361 70 100
N°30 0590 259.89 2662 5301 4692 40 75
N°50 0.300 21410 21.93 74.94 2506 10 35
N° 100 0149 171.24 17.54 9248 752 2 15
N° 200 0.075 63.46 6.50 98.98 1.02 0 2
Base 966 1.02 100.00 0.00 M. Fineza: 252
Total 976,31 W. Muestra (g): 976.31
Curva Granulométrica
kL N4 Ne8 N* 16 N° 30 N° 50 N°100 N° 200 Obumclén:
10050 h g - Agregado fino’ La cantidad de muestra de
50,00 agregado fino, después de secado, debe ser
80,00 de 300 g minimo.
- El material fue proporcionado por el
70.00 solicitante.
60,00
g 50,00
a
40.00
&t
30.00
20.00 PN
Na 2p IngeServici
10.00 S0 T e .,.-Mg- - “.*....m,.gs
0.00 n BLE B 9 - ; : 2 :
4 i 8?93 ] 4 5 g R Vi Cip it 2 eZ
b o * * £ CALIDAT
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e ° LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia, eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06-024R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1de
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP. 339.185 silade
INFORME N°: LSCP -23-022
PROYECTO : Propuesla do elaboracién de unidades de iadrics con PET receiado para murcs pertantes en las viviendas dal dislita coronel Gregotio
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flotes Encinas - Bach Gorzalo Buten Yaouehura Mamani
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacra FECHA DE RECEPCION: 20 ¢ Setarmbra da 2023
MUESTRA: Cantera Arunta (Arena para mortero) FECHA DE EJECUCION: 20 do Seliembra do 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio do INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 ¢a Setiembra da 2073
Material: Ag. Fino (Tamanano Maximo: N°8) Método de secado:  Por homo 110°C25°C
Datos adiclonales: - Condiclén Iniclal:  Muzssira alterada
Agregado Fino
ITEM CARACTERISTICAS MIFSINA
‘ CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 W. Tara (g) i 1107.06 1106.98 1106.23
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 1752.25 1705.19 1688.32
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 1745.37 1698.52 1681.84
4 W. Muestra Humeda (g) 645.19 598.23 582.09
5 W. Muestra Seca (g) 638.31 591.56 57561
6 W. Agua (g) 6.88 6.67 6.48
7 Contenido de Humedad (%) 1.078 1.128 1.128
8 Contenido de Humedad (%) 1.110
Agregado Grueso
ITEM CARACTERISTICAS SUERTRA
CHG-1 CHG-2 CHG-3
1 W. Tara (g) Z 2 -
2 W.Tara + Muestra Himeda (q) - - -
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 2 5 2
4 W. Muestra Humeda (g) s - z
5 W. Muestra Seca (g) 2 s e
6 W. Agua (g) = - 5
7 Contenido de Humedad (%) 5 = .
8 Contenido de Humedad (%)

Observacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante.

%
w

J
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

U]

IngeServicios PRP-06-025R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina; 1def
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NTP. 400,017
INFORME N°: LSCP-23-023
PROYECTO : Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantes en las viviendas del distrito,coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encines - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mameni
DIRECCION: -
UEICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Setiembre de 2023
WMUESTRA: Cantera Arunta (Arena para mortero) FECHA DE EJECUCION: 20 de Setiembre de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Setiembre de 2023
H.aterial: Agregado fino
Datos adicionall Procedimiento por apisonado para el PUC.
PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE ITEM MUESTRAS
W.Molde (@) 1767 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto (cm) 15.00 W.Suelo + Molde (g) 6852 6815 6799
Diametro (cm) 15.50 ) W.Suelo (g) 5095 5058 5042
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (g/cc) 1.800 1.787 1.781
Peso Unitarlo (Prom.)(glcc) 1.790
PESO UNITARIO GCOMPACTADO
ITEM MUESTRAS
PUC1 PUC-2 PUC-3
_WiSuclo+Molde g) 7062 70 7068
_W.Suelo(g) 5295 6299 §311
Peso Unitario (g/cc) 1.871 1.872 1.878
Peso Unitarlp (Prom.)(g/cc) 1.873
RESULTADOE Observacion:
Peso Unitario Buello (g/ce) - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.790
Peso Unitario Compactado (g/cc)
R,
1.873 _r, ngeServicic
LT okt rwanres
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a’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
d Consultoria y control de calidad en proyectos de ingen eria

s Garantia en eficienci idad
IngeServicios Y PRP-06-027R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1det
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
NTP. 400.022
INFORME N°: LSCP-23-024
PROYECTO : Propuesla de elaboracion de unidades de ladrl oz con PET reciciado para muros portantes en las viviendas del distrito colonel

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023
SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach Genzalo Ruben Yagushura Mamani

DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Sefiembre da 2023
MUESTRA: Cantera Arunta (Arena para moriero) FECHA DE EJECUCION: 20 do Seliambre da 2023
ENSAYADOEN:  Laboralorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 do Seliamibre do 2023
Material: Agregado fino Método de secado:  Por horna #10°C45°C
Datos adiclonales: Procedimiento gravimétrico (Picnometro) Condiclén Iniclal:
GRAVEDAD ESPECIFICA
MUESTRAS
EN GEF1  GEF2 GEF3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W.Tara(g) 7850 81.76 96.67
W. Tara + Muestra SSS (9)  593.62 580.74 563.14
W. Muestra + Fiola + Agua (g) 975.25 965.90 945.32 r;‘z‘n geServiciC S
W. Fiola + Agua (§)  654.96 657.66 655.96 ) -
W. Muestra SSS (g)  515.12 498.98 466.47 , i
Peso especifico aparente (g/cc) ~ 2.616 2.589 2.605 p Siit Cip:z350; CA.I .'. D;‘ o
Peso especifico SSS (g/cc)  2.644 2,616 2634
Peso especifico nominal (g/cc)  2.692 2.661 2.682
Peso esp. aparente (g/cc) 2.603 Obssrvicon:
Peso especlﬁco §88 (QICC) 2631 - El material fue proporcionzdo por &l
Peso especifico nominal (g/cc) 2,678 solicitante.
ABSORCION
MUESTRAS
Ui ABF-1 ABF-2 ABF-3
RESULTADOS W. Tara + Muestra seca (g) 588.13 575.58 558.05
Peso especifico SSS (g/cc) W. Muestra SSS(g) 515.12 498.98 466.47
2,631 W. Muestra Seca(g) 509.63 493.82 461.38
Absorcion (%) Absorcion (%) 1.077 1.045 1103
1.076 Absorcion (Prom.)(%) 1.075
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Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garentia, eficiencia y seguridad

d .’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IngeServicios PRP-06-029R/Abril 2022/Rev.00
T RTIT RS IS
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pegine: 1de 1

SALES TOTALES - CLORUROS - SULFATOS

INFORME N°: LSCP-23- 025

PROYECTO : Propuesta de elaboracion de unidades de ladrillos con PET reciclado para muros portantss en las viviendas del distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE :  Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 20 de Seliembre de 2023
MUESTRA : Canlera Arunta (Arena para morlero) FECHA DE EJECUCION: 20 de Seliembre de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 29 de Seliembre de 2023
Material: Ag. Fino Método de secado:  Por horno
Datos adicionales: - Condicién Inicial:  Mueslra allerada
AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS MOESTRA
SCSF-1 SCSF-2 SCSF-3
Sales totales (ppm) 2560.000 2000.000 2640.000
Cloruros (ppm) 1305.600 1020.000 1346.400
Sulfatos (ppm) 1049,600 820.000 - 1082.400
AGREGADO GRUESO
CARACTERISTICAS e
SCSG-1 SCSG-2 SCSG-3
Sales totales (ppm) - - B
Cloruros (ppm) . & n
Sulfatos (ppm) - - %
RESULTADOS
Caracteristicas Ag, Fino Ag. Grueso
Sales totales (ppm) 2400.000 .
Cloruros (ppm) 1224.000 .
Sulfatos (ppm) 984,000 .
Sales totales (%) 0,240
Cloruros (%) 0,122
Sulfatos (%) 0,098 DAD
Observacion:

- El meterial fue proporcionado por el solicitante.

~ Esla prohibido k reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios SA.C.

- El laboralerio no ge hace responsable de la incorrecla interprefacion de los resuftados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo eslan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de productos o cerlificados de sistemade calidad de la entidad que lo produce.
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consulloria y control de calidad en proyectos de ingenieria

IngeServicios Garantia en eficiencia y seguridad D SER/ABH 2025 ey D
REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1de 1
PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,
PESADO Y EN MASA

INFORME N°:  LSCP-23- 026

PROYECTO ; Propuesta de elaboracién de unidadas de ladrillos con PET reciciado para murcs portantes en las viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa - Tacna, 2023

SOLICITANTE : Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Genzalo Ruten Yapuchura Mamani

DIRECCION : -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA : Mortero para asentado

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION : 29 de Setiembre do_ _2073
ITEM CARACTERISTICAS Hormigén CCNSIDERACIONES
1 Peso Especifico (Pledra) (glcc) . | Peso especifico (Cemento IP) (g/ce) 2,750
2 Peso Especifico (Arena) (g/cc) 2631 Peso especifico (Agua) (¢/cc) 1.000
3 Peso Especifico (Promedio) (g/cc) 2631 | Slump 3'@ 4
4 Peso Unitario Suelto (g/cc) 179 | Agua 228
5 Peso Unitario compactado (g/cc) 1.873 Aire 3.00
6 Tamafio Méximo nominal N'g | Relacion Agua/Cemento 0.600
7 Modulo de Fineza 252 ) -
8 Absorcién (Piedra) (%) - |
9 Absorcién (Arena) %) 1075  Observacion:
10 Absorcion (Promedio) (%) 1075  -Eldisefio esta sujeto solo para este tipo de material.
1 Contenido de humedad (Piedra) (%) : - El material fue proporcionado por el soficitante.
12 Contenido de humedad (Arena) (%) 1.110
13 Contenido de humedad (Promedio) (%) 1.110
VOLUMEN DE MATERIALES (SECO) CORRECCION POR HUMEDAD
CARACTERISTICAS Vol, Abs. (m3)  P.E. (m3) Peso (kg) CARACTERISTICAS (1#Humedad) Vol. (m3)
Agua 0.228 1000.000 228,000 Hormigén 1.011 1606.280
Cemento 0.138 2750.000 380.000
Hormigén 0.604 2631.000 1588.646
Aire 0.030 - -
CORRECCION POR ABSORCION CORRECCION POR HUMEDAD - ABSORCION
CARACTERISTICAS Humedad _ Correc, Absor. Vo, (m3) CARACTERISTICAS Vol, (m3)
Balance agua - Arena 0.011 0.0108 0.0004 Correccion agua - Arena 0.5622
DISENO PARA 1.00 m3 DISENO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
CARACTERISTICAS Peso (kg_)_ CARACTERISTICAS Peso (kg)  Volumen (pie3)
Hormigén ~ 1606.280 : . Hormigén ~ 179.650 4221
Cemento (8.94Bls) 380,000 \ Cemento 42500 1.000
Agua  227.438 Agua (litro) 25.437 25.437
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Anexo N° 5: Ensayos para unidades de ladrillos con plastico PET

)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de cal dad en proyectos de ingenieria

101 Garantla, eficiencia y sequridad
IngeServicios SAC
u:v:uglana desualon concretoy pvimonkes PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagine: 1de !

METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604

DIRECCION DE Av. Colipa N° 8, sector Pago Ofanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-016 LABORATORIO: Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO (): Propuesta de elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en las viviendas del distito coronél Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023

SOLICITANTE () Bach. Luis Zernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yepuchura Mamani

DIRECCION ():

UBICACION () : Tacna- Tecaa - Tacna

MUESTRA (*): Compresior indvidud (Diseflo convenclona)

ENSAYADOEN: Laboratoric Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023

Hora iniclo de ensayo: 10:00a.m.

Condiclones amblentales

Direccion de carga: Carga Paraiela Temperatura amblente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ladrilos Humedad relativa: 54%
ENTIFICA! E LA MUESTRA
Codigo d
Codigo de cliente 00059 Fechade
especimen da Recepcion ()
(') Lab. Descripcién de especimen pe
Especimen N°1: PL-1 2023-Conv. E-1 | Diseflo convencional 20/10/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-Conv. E-2 |Diseiio convencional 20/10/2023
Especimen N°3: PL-3 2023-Conv. E-3 [Disefio convencional 20/10/2023
Especimen N°4: PLA4 2023-Conv. E-4  |Disefio convencional 20/10/2023
Especimen N°5; PL-5 2023-Conv. E-5 [Disefio convenciond 2011072023
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:| 2023-Conv.E-1 | 2023-Conv, E-2 2023-Conv, E-3 2023-Conv. E-4 2023-Conv. E-5
Fecha de rotura (*):|  20/10/2023 20/10/2023 20/110/2023 ©20110v2023 200102023
Largo (Lym) (mm): 231.24 234.46 23840 236.64 23827
Ancho We.m) (mm): 127.20 128.35 131.04 13007 12982
Espesor (65.m) (Mm): 9168 9248 9320 9278 92.95
Aroa bruta del especimen (mm’): 29413.00 3009294 31239.94 30779.11 30931.56
Masa del especimen (g): 585500 £864.00 5826 00 §833,00 5854.00
Carga Moxima (kN): 834 50 794 50 805 27 81063 81267
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencloala  (kPa) I 203713 264011 | 267765 | 263333 | 262727 |
Compresion (Fe)  (Kglem’) | 28093 2692 | 2628 | 208.6 679 |

Censideracionss

(") Datos brindadss por ol dienle
(**) Fecha en 1 que s musshias se
inlef riaron en o Laboralono

Observacion:

= Lo8 resuladon preseniodos von vaidos Onlcamento parales ueshus onsayudas
« Las muesh s fueron reciides en o lubatoro 09.00 His
" con refrentado do yoso

+las
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"’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria

L] Garanla, eficiencia y seguridad
IngeServicios SAC
uragm de suelon.cencreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
IR
INFORME DE ENSAYO Pagine: 1det
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604
: DIRECCION DE Av, Collpa N° 8, sector Pago Ofanique Distrito de
INFORME N°: LSCP-23-017 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
1
PROYECTO (*): Propuesta da elaboracion de unidades deladrilos con PET recidado para muros portantes enlas viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023 v
SOLICITANTE ('): Bach. Luis =ernando Flores Encinas - Bach, Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION (): -
UBICACION () : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA ('): Compreslon indvidual (Disefio convenciona + 2% piésticos PET) X
ENSAYADOEN: Laboratoric Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023
Hora iniclo de ensayo: 10:00a.m. Condlciones ambientales
Direccion de carga: Carga Pardcla Temperatura amblente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ledlos - Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo dt
Codigo da cllente ,,p,c,g:‘,,,;, Fecha da
3] Lab, Descripcion de " Recepcion (")
Especimen N°1: PL-1 2023-2% E-1  |Disefio convenciona + 2% PET 20/10/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-2% E-2  |Disefio convenciond + 2% PET 20/10/2023
Especimen N°3: PL-3 2023-2% E-3  |Disefio convenciond + 2% PET 201102023
Especimen N°4: PLA4 2023-2% E-4 | Disefio convenciond + 2% PET 201022023
Especimen N°5: PL-5 2023-2% E-5  |Diseilo convenciond + 2% PET 20/10/2023
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo espect 2023-2% E-1 2023-2% E-2 2023-2% E-3 2023-2% E-4 2023-2% E-5
Fecha de rotura ('):| 2011012023 201012023 2011072023 2011012023 2011012023
L2rgo (Lyem) (Mm): 23048 230.50 231.13 23057 8111
Ancho (Wyeem) (Mm): 12591 126.84 126.45 126.42 12658
Espesor (e;om) (mm): 9277 93.14 94,32 94.00 94.46
Arez brutz del especimen (mm’): 29018 58 2923483 29225.76 2914687 29253.27
Mase del especl (9 5736.00 6729.00 5738.00 5752.00 5741.00
Carga Méxima (kN): 683 15 636 70 656.20 656.18 64284
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenclaale  (kPe) | 235414 | 217786 | 224524 224782 [ 21746 |
Compresion (Fe)  (Kgiem?) | 240.1 { 2221 | 2290 2292 | 224.1 |
Consideraciones
() Detess brindados por @ dienlte sln
(**) Fechia e 1 que les mueshes 66
internaron en ¢ Laboralono
T T
IP:!SSM;uherrez
STADE CALIDAE
Observaclon: 3
105 resibiadys preseriados 6on vadus (n lo pwalas 17 y
- Las muestras fueron rechbidés en o laboratorio 09.00 Hrs
-Llas \riss v6 ensayaron con refientado do yoso
«FIN NF INENRME .
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‘. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Control de calidad en proyeclos de ingenieria

g Semclos S AC Garantla, eficiencia y seguridad

vt g ks suekor.concrto y pavimentos PRP-06-01R/Abrll 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO Pagina: 1de 1

METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N™: LSCP-23-018 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Propuesta de elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en las viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tecna, 2023
SOLICITANTE ('): Bach. Luis “ernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION ('):
UBICACION (') : Tacna - Tecna - Tacna
MUESTRA (') Compresion individud (Diseflo convencional + 6% plésticos PET)
ENSAYADO EN : Laboratoric Ingesenvicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023
Hora inicio de ensayo: 10:00a m. Condiciones amblentales
Direccion de carga: Carga Pardele Temperatura ambiente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de lad-ilos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Cadigo de cliente aspocl?non da Fochll de
0 Lab. Descripcion de aspeci peion (**)
Especlmen N°1: PL-1 2023-6% E-1  |Disefio convenciond + 6% PET 201012023
Especimen N°2: PL-2 2023-6% E-2  |Diseflo convenciona + 6% PET 20/10/2023
Especimen N°3: PL3 2023-6% E-3  |Diseiio convenciond + 6% PET . 20/10/2023
Especimen N°4: PL-4 2023-6% E-4  [Disefio convenciona + 6% PET 20/10/2023
Especimen N°5: PLS 2023-6% E-5  |Disefio convenciond + 6% PET 20/1012023
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:|  2023-6% E-1 2023-6% E-2 2023-6% E-3 2023-6% E-4 2023-6% E-5
Feche de rotura (*):|  20/10/2023 20/10/2023 20/10/2023 20/10/2023 20102023
L2rgo (Lye) (mm): 23361 23163 235.57 233.06 233.82
Ancho (Wp.em) (mm): 12743 126.95 129.49 12898 129.01
Espesor (6,.m) (mm): 93.89 94.48 9237 9331 93.43
Ares bruta del especimen (mm’): 2976829 2039273 30503.96 30060.08 30164.47
Wese del especimen (g): 559200 £§567.00 §581.00 5548 00 5552.00
Carga Méxima (kN): 659 60 64110 67580 669.72 658.15
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencle 2 la (kPa) | 221575 | 218112 221541 222790 218184
Compresion (Fe) (kgrom?) | 2260 | 2224 2269 | 272 | 7 I |
Considersciones
(*) Datos brindados por @ disnle
(") Fechis en la que las musshias ve
wniler naron en e Leboralono
“ing. Julic-E&sar Ga rr'ni%'r'{"éﬁiiié':
.CI\IIL CIP:2:
Observacion: EY ESPECIAUSTA DE cALI'
- Log resulad Tocks s0n vididos (nlcamenle pora les muest d P
- Las musstras fueron rectidss en el laboralorio 09 00 His %
«Les %6 envayaron con rofl do yeso

+FIN DE INFORME »
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de cal dad en proyectos de ingenieria

U]

Inch ervicios S AC Garantia, eficiencia y seguridad
Ladaralonc de suals, concmts y pivineloy PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagina: 1det
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604
' DIRECCION DE Av. Cofpa N° 8, sactor Pago Olanique Distrito de
INFORME N°; LSCP-23-019 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (): Propuesta de elaboracidn de unidades de ladrilos con PET reciclado para muros portantes en las viviendos del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -

Tacna, 2023

SOLICITANTE (*): Bach Lus ernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yepuchura Mamani

DIRECCION (*):

UBICACION () : Tecna - Techa- Tacna

MUESTRA (') Compresior individua (Diseflo convenciond + 10% plasticos PET)

ENSAYADO EN: Laboratoric Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023

Hora inicio de ensayo: 10.00a m Condiciones amblentales

Direccion de carga: Carga Pardlela Temperatura ambiente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ladrilos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Cadigo de cliente especimen de Fach’a de
() Lab. Descripclon ds especi pelén ()
Especimen N°1: PL-1 2023-10% E-1 | Diseflo convencional + 10% PET 20/10/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-10% E-2  |Disefio convenciond + 10% PET 201102023
Especimen N°3: PL3 2023-10% E-3 | Diseito convenciond + 10% PET 20/10/2023
Especimen N°4: PL-4 2023-10% E-4 | Disefio convencional + 10% PET 200102023
Especimen N°5: PL-5 2023-10% E-& | Disefio convenciond + 10% PET 20/1072023
ESPEC|MENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:| 2023-10% E-1 | 2023-10% E-2 2023-10% E-3 2023-10% E-4 2023-10% E-5
Fecha de rotura (*):) 2011072023 20/10/2023 201102023 20010/2023 201102023
L2go (Lyrem) (mm): 230.23 234.78 231.22 231.07 23226
Ancho Wpm) (mm): 12634 128.26 127141 12799 12177
Espesor (¢yn) (MM): 9416 93.65 9337 93.53 93.16
Aree bruta del especimen (mm’): 29087 26 3011107 29459.10 20572.85 2967585
Mass del especimen (g); $318 00 6326 00 531200 $307.00 5317.00
Carga Maxims (kN): 48602 49870 49570 48328 47732
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenclaala  (kPa) l 16L36! | 165618 16628.4 163419 16084.2
Compresion (Fe)  (kglem?) | 1704 1689 1716 166.6 1840
Consideraciones
() Ditos brindadot por @ dients
(**) Fécha en la Gus las muestes se
internaron en o Leboratong
Observacitn.
“Tos resulad 7 Tadks 50N vildos 1 W'I“ U y 1)

g
- Las muestes fugron recbidzs en o laboratono 09.00 Hrs

do yeso

+ L&s mueskes b6 6nsyaron con

+FINDF INFRMF «
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Anexo N° 6: Ensayos de laboratorios para pilas y muretes

"' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de cal'dad en proyectos de ingenierla
In chervicios S AC Garanlla, eficiencia y seguridad
LEdaraiana dn SUrIoh CENTEha ¥ pavimentoy PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pida 140
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604
1 DIRECCION DE Av. Callpa N® 8, sector Pago Olanique Distrito
INFORME N°: LSCP-23-012 LABORATORIO : ds Gregario Abarracin - Tacna

PROYECTO (*): Propuesta de elaboracion de unidades da ladrlos con PET recidado para muros portantes en s viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa - Tacha, 2023
SOLICITANTE (*): Bach Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yepuchura Mamani

DIRECCION (*):
UBICACION () Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA ('): Pia de lzdriio (Disefio convencional)
ENSAYADO EN: Laboratario Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023
Hora inicio de ensayo: 10008 m Condiclones amblentales
Direccion de carga: Carga Paaiela Temperatura ambiente: 247
Especimen de ensayo. Medas milades deladiilos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cadigo de
Codigo de “p.dgm ) Fechads
cliente (') Lab, Descripcion de especimen Recepcion (')
Especimen N°1: PL-1 2023-Conv. E-1 |Disefio convenciond 241012023
Especimen N°2: PL-2 2023-Conv. E-2 |Disefio convenciona 241012023
Especimen N°3: PL-3 2023-Conv. E-3 |Disefio convenciona 24/10/2023
Especimen N°4: PL-4 2023-Conv. E-4 |Disefio convenciond 2411012023
Especimen N°5: PL-5 2023-Conv. E-5 [Disefio convenciond 24102023
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 H
Codigo especil 2023-Conv. E-1| 2023-Conv. E-2 2023-Conv. E-3 2023-Conv. E-4 2023-Conv. E-5
Fecha de roturs (*):|  24/10/2023 24/10/2023 24/10/2023 2411012023 24102023
Largo (Lom) (mm): 24002 23985 23957 23985 24030
Ancho Wp.em) (mm): 13001 130.66 12993 12995 130.11
Espesor (egem) (mM): 301.04 301,38 30107 30063 300.55
Ares bruta del especimen (mm?): 3120500 31338 16 3112548 3116731 3126423
Carga Mindme (kN): 264.40 27025 27164 267,55 20371

REPORTE DE RESULTADOS
Resistonciaate  (P9) [ 8020 | 56235 | 87271 85842 |EEE

Compresion (Fc)  (Kkglom®) |___ 664 | 879 | 890 875 | R |
Consideraciones
(") Datos rindados por d dienle mn oS
") Fecha en la que las muestas ve mﬁgtﬁ'ﬂﬁiﬂf
internaron en o Laboraloro S
12""'
SPECIALISTA DE CAL

Observacién:

o4 resula0ss présentadas son villaos Unicamenia poralas mueses onsayadas >
- Las mueskas fueron rechidas en d lsborstorio 09 00 Hrs
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de cal dad en proyectos de ingenieria
Garantfa, eficiencia y seguridad

5

IngeServicios SAC

Ludaratoric de suelos,concrelo y pavimentos PRP-06-01R/Abrif 2023/Rev.02
ERESTTSSTT T TET L

INFORME DE ENSAYO

Pagina: 1det

METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604

DIRECCION DE Ay, Collpa N° 8, sector Pago Ofanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-013 LABORATORIO : Gregorio Abaracin - Tacna

PROYECTO (*): Propuesla de elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en lag viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023

SOLICITANTE (') Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION ():

UBICACION () : Tacna - Techa - Tacna

MUESTRA () Pla de ladrilo (Disefio convenciond + 2% PET)

ENSAYADO EN : Laboratorio Ingeservicios Sec FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023

Hora iniclo de ensayo: 10.00a.m.

Condiciones ambientales

Direccion de carga: Carga Pardela Temperatura amblente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ladrlos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Codigo de cliente npacl?noen de Foch:de
V) Lab. Descripcion de espec peion ()
Especimen N°1: PL-1 2023-2%PET E-1 | Disefio convenciondl + 2% Plasticos PET 24/10/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-2%PET E-2 |Diseio convenciona + 2% Plasticos PET 241102023
Especimen N°3: PL-3 2023-2%PET E-3 |Disefio convenciona + 2% Plasticos PET 24/10/2023
Especimen N°4: PLA4 2023-2%PET E-4 | Disefio convenciona + 2% Plasticos FET 241102023
Especimen N°S: PLS 2023-2%PET E-5 | Disefio convenciond + 2% Plasticos PET 24/1012023
ESPEC S N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:| 2023-2%PET E-1 | 2023-2%PET E-2 | 2023-2%PET E3 2023-2%PET E-4 | 2023-2%PET E-5
Fecha de rotura ('):)  24/10/2023 241102023 2411012023 2411012023 24/1012023
L8rgo (Lpem) (mm): 230.82 230,88 230.68 230.76 230.36
Ancho Wp.om) (mm): 12549 125.26 12637 12573 126.17
Espesor (;on) (mm): 301.45 301.26 30040 301.45 30098
Aree bruta del especimen (mm’): 28964 97 26918 87 2914988 2901345 29063.89
Carga Méxima (KN): 32980 331.25 33048 33284 33201
Resistencia a la (kPa) 11386.0 114543 113371 114717 114233
Compresion (Fe)  (Kglem’) | 116.1 1168 | 1156 | 117.0 | 165 |
Considsraciones
(") Detos brindados por ol dienle ngeServicios
(**) Fecha en la qus las muestras ve
internaron en o Laboralorio.
e
ING.CIVIL CIP:235012
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD
Observaclén:
~Los resulados preseniados son validos Unicamenle para s mueskr y

- Las muestras fueron recibidas en o laboratorio 00:00 Hrs
-las fras ce con 13do de yeso.

- FIN DE INFORME «
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"’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de cal dad en proyectos de ingenieria

101 Garanlla, eficiencia y seguridad
IngeServicios SAC
lmgm S sutestoncloy pavneaioe PRP-06-01R/Abril 2023 /Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagine: 1de1
METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILER(A
DE CONCRETO - NTP 399.604
) DIRECCION DE Av. Colipa N* 8, sector Pago Qtanique Distrito de
INFORME N°: LSCP-23-014 LABORATORIO: Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Propuesta de elaborecion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en las viviendas del disbito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023
SOLICITANTE (*): Bach, Luis “ernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION ("):
UBICACION () : Tacna- Tecna - Tacna
MUESTRA (): Piade ladrlo (Disefio convenciond + 6% PET)
ENSAYADOEN : Laboratoric Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023
Hora inicio de ensayo: 10:00a m. Condiclol entales
Direccion de carga: Carga Pardela Temperatura amblente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ladrilos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cbdigo de
Codigo de cliente uspocl%oan de Fechade
0 ok Descripcisn do espech pelon (%)
Especimen N°1: PL-1 2023-6%PET E-1 | Disefio convenciona + €% Piasticos PET 24/10/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-6%PET E-2 | Disefio convencional + 6% Plasticos PET 2411012023
Especimen N°3: PL3 2023-6%PET E-3 |Disefio convenciond + 6% Plasticos PET 2411012023
Especimen N°4: PLA4 2023-6%PET E-4 | Diseiio convenciona + 6% Plasticos PET 24/10/2023
Especimen N°5: PL-5 2023-6%PET E-5 | Disefio convenciond + 6% Pasticos PET 24102023
ESPECIMENES N°
1 2 ] 4 5
Codigo espec 2023-6%PET E-1 | 2023-6%PETE-2 | 2023-6%PETE-3 | 2023-6%PETE-4 | 2023-6%PET ES
Feche de rotura (*):|  24/1012023 241102023 241102023 241012023 241072023
Lergo (Lyiom) (mm):| 23280 2113 23213 28203 25205
Ancho Wp.om) (mm): 12906 12936 12857 12926 12893
Espesor (g ) (mm); 29192 29141 290.56 291.02 291.95
Ares brute del especimen (mm?):| 30044 00 2089717 29844.31 2999155 20916 40
Carga Maxims (kN): 39820 39518 397.54 39%6.72 398.16
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciasla  (kPe) 132637 132178 133202 13227.5 133089
Compresion (Fc)  (kgiem’) | 1351 | 13486 | 1358 1349 | 1357 |
rvicios
Consideraciones m?usigmm MWENTOS
() Dt brndados s o dienle S—
(") Fechia en e que les musshas se esah gt g aReSR SRR es RSSO
il un 6 6 Letsralono ing o iop Gutierrez
LISTADE CALIDAD
Obssrvacion:

- o8 r6suladon presentados uon valdos Dnicainente prales mueshes ensayadas
- Las muestros fuston rectndas en o labaratono 0900 Hie
- Las musstas s ensayivon con rehentado de yeso

+ FIN DE INFORME «
- Esta prohibido Ia reproduccion parciad o lotal da esto do oin la audortzacion escrita do bgeserviclos SAC,
- Bl laboratorio no se hace 1esponsable do 1a incorrecta inlerprelackn do los resutados aqul doclvados.
+ Los resultados ol informa de ensayo solo eelan refacionados 8 Ia mucelra ensayada, no debe de ver ulitzado como wn corlificaco do conformidad do productos o cortificados do sistema
da calidod de la entidad que lo produce.
.wmmp-m”ﬂcwdmo.mgm-ud«m«mnmwy;«namm
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)

IngeServicios SAC

Ladoratario de suelos cencreto y pavimenios

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Control de calidad en proyectos de ingenieria
Garanl(a, eficlencia y seguridad
PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO i T

METODOS DE MUESTREQ Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILER(A

DE CONCRETO - NTP 399.604

DIRECCION DE Av. Callpa N° 8, sector Pago Ofanique Distrilo de

INFORME N°: LSGP 232015 LABORATORIO: Gregorio Abarracin - Tacna

PROYECTO (*): Propuesta de elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidedo para muros portantes enlas viviendas del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023

SOLICITANTE (*): Bach. Luis ~ernando Flores Encins - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani

DIRECCION (*): -

UBICACION () : Tacna - Tacna- Tacna

MUESTRA (') Pia de ladrilo (Disefo convenciond + 10% PET)

ENSAYADOEN: Laboratoric Ingeservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 3 de Noviembre de 2023

Hora Iniclo de ensayo: 10:00a.m.

Condiciones ambientales

Direccion de carga: Carga Pardela Temperatura amblente: 247
Especimen de ensayo: Medias mitades de ladrilos Humedad relativa: 54%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Codigo de cllente “padg‘om o Fecha de
Recepcion (**)
() Lab. Descripcién de especimen
Especimen N°1: PL-1 2023-10%PET E-1|Disefio convenciona + 10% Plasticos PET 2411012023
Especimen N°2: PL-2 2023-10%PET E-2|Disefio convenciona + 10% Plasticos PET 24/1012023
Especimen N°3: PL3 2023-10%PET E-3|Disefio convenciona + 10% Plésticos PET 24/102023
Especimen N°4: PL-4 2023-10%PET E-4|Disefio convencional + 10% Ptasticos PET 24/1012023
Especimen N°5: PL-5 2023-10%PET E-5|Disefio convenciond + 10% Plasticos PET 241072023
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen: [ 2023-10%PET E-1]2023-10%PET E-2| 2023-10%PET E-3 | 2023-10%PET E-4 | 2023-10%PET E-5|
Feche de rotura (°):|  24/1012023 24110/2023 2411072023 2411012023 241102023
Largo (Lyom) (MM): 23325 23283 23335 23207 23289
Ancho Worem) (mm): 129.06 130.36 12979 129.01 129.89
Espesor (8pm) (mm): 30691 305.60 307.99 305.96 306.40
Ares bruta del especimen (mm’): 3010208 30350 55 3028468 30055.46 30249.43
Carga Méxima (kN): 299.60 208.47 20573 299.62 300.12
Resistenciaala  (kPa) 9999.3 0833 9 9764.8 9965.4 99214
Compresion (Fe)  (Kglom™) | 1016 | 1003 | 996 | 101.6 | 1012 |
Considereciones
(*) Datos brindados por of dienle. s e
(') Fecha enla que las mueslres so ...B,&E.S“sr viclios
interraron en ¢ Laboralofio
it e & i s
utie
SEse TSR EALSTA BE eALIDAT
Observacion: E CALIDAC
-Tos d {ados 86n vilidos Unicamente pavalas muesh yods

- Las mucsiras furon recbidéa en  lsboratono 09.00 Hrs
- Las 6 ensayaron con refreniado de yeso

«FIN DE INFORMF «
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"’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria

IngeServicms S AC Garantia, eficiencia y seguridad
Lubaratoria de suelcs £ancreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO Patina:
agina: 1det

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - MURETES DE ALBANILERIA

NTP 339.621
DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Otan que Distrito de
INFORME N LSCP-23-027 LABORATORIO : Gregorio Abarracin - Tacna
PROYECTO ('): Propuesta de elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en las viviendas del distnlo coronel Gregorio Albarrcin Lanchipa -
Tecna, 2023
SOLICITANTE ("): Bach. Luis Ferrando Flores Encinas - Bach. Gonzelo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION (*): -
UBICACION () Tecna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Compresioni (Disefio jona + 2% piésticos PET)
ENSAYADO EN: Leboratorio Ingaservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 29 de Noviembre de 2023
Hora Inicio de ensayo: 9002. m. Condiclones smblentales
Direccion de carga: Carga Peralela Temperatura ambiente: 28°C
Especimen de ensayo: Medias mitadas de ladrilos Humedad relativa: 42%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Cadigo de cliente “p“[g‘a" de Fecha da
() Lab. Descripcion de especimen Recepcion ()
Especimen N°1: PL-1 2023-2% E-1  |Disefio convenciona + 2% PET 2811112023
Especimen N°2: PL-2 2023-2% E-2  |Disefio convenciond + 2% PET 28/11/2023
Especimen N°3: PL3 2023-2% E-3  |Disefio convencional + 2% PET 28/11/2023
Especimen N°4: - - - -
Especimen N°5: - - - &
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:|  2023-2% E-1 2023-2% E-2 2023-2% E-3 - -
Feche de roturs (*): 2811112023 28/11/12023 2811172023 - 2
Largo (Lyrem) (Mm): 631.00 63200 632,00 - -
Ancho W) (mm): 125.00 124.00 125.00 - §
Espesor (€, (Mm): 94 00 9400 94.00 s c
Carga Méxima (N): 7810.00 7826.00 7763.00 - 3
_ REPORTE DE RESULTADOS
g L ey [ 0732 [ oAl 0.710 | - | i |
Koem) | 746 ] 766 724 [ : | AT |
Considersciones
(") Datos brindados por @ diente. ng'Juhoc SNar (Vaee
) F:;Zn:n Ia que las musslras e internaron en ¢ JEFEy E"é%'c""‘ 5 lar_n‘rSn Gutie) ez
Labo EC‘AL'STA DE CALIDAD
Observaclon:
- Los resullados preveniados son véidos le paralas yadk

- Lias muestras fueron recibidas en e laborerorio 08 00 Hrs

-Les \rs oo

yaron con de yeso.

« FIN DE INFORME -
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‘. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Control de calidad en proyectos de ingenieria

(Y] Garantia, eficiencia y seguridad
IngeServicios SAC
m:gln.:sn Luakos Conerals ¥ pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO Pagine: 1de 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - MURETES DE ALBARILERIA

NTP 339.621
, DIRECCION DE Av. Colipa N° 8, sector Pago Olenque Distito de
INFORME N°: LSCP-23-025 LABORATORIO : Gregorio Abaracin - Tacna
PROYECTO () Propuesta d2 elaboracion de unidades de ladrilos con PET recidado para muros portantes en las viviendas dal distrito coronel Gregorio Albarrecin Lanchipa -
Tacna, 2023

SOLICITANTE (*): Bach. Luis Fernando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION (): -
UBICACION () : Tecna - Tacha - Tacna
MUESTRA (*): Compresion individual (Disefo convenciond + 6% piésticos PET)
ENSAYADO EN: Laboratorio Ingaservicios Sac s FECHA DE EMIS/ON DE INFORME: 29 de Noviembre de 2023
Hora Inicio de ensayo: 9:008.m. Condiciones embientales

Direccidn de carga: Carga Paraela Temperatura ambiente: 2°C
Especimen de ensayo: Medas mitadas de ladrilos Humedad relativa: 42%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Codigo da
Cadigo de cliente ‘sm,ﬂm de Fecha da
[y Lab, Descripcién de especi pelon ()
Especimen N°1: PL-1 2023-6% E-1  |Diseflo convenciond + 6% PET 2611112023
Especimen N°2: PL-2 2023-6% E-2  |Disefio convenciona + 6% PET 2811112023
Especimen N°3: PL3 2023-6% E-3  |Disefio convenciond + 6% PET 281112023
Especimen N°4: - - -
Especimen N°5: - - - -
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:|  2023-6% E-1 2023-6% E-2 2023-6% E-3 - =
Feche de rotura ('): 28/1112023 28/1112023 28/1112023 & 2
L2rgo (Lyeom) (mm): 617.00 619.00 617.00 - -
Ancho W) (mm): 12500 125.00 125.00 - -
Espesor (6,¢n) (MM): 94 00 94.00 94.00 s =
Carga Méxime (N): 10935.00 10948.00 10930.00 - >
RE DE RES DOS
. -~ wpe) [ _oGe2 | ooer 0978 [ . | - ]
(gemy | 1001 | 1006 997 1 . | : |
Coneldergciones
(*) Dotos brindadus por ol diente
(**) Fecha en la que Jas muestras se inlernaron en el
Laberetorio
Observaclon:
~ 08 resuilados p tados son vélidos (n 1o paralas muesh y
- Las musstras fueron recibidas en e laboraorio 08 00 Hrs
-Les Vres s ensisyaron con fefrenfado de yoso.

« FIN DE INFORME -
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"’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria

IngeSerwclos S AC Garanlia, eficiencia y seguridad
Lavoratcrlo 6 sueks eancrets ¥ pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO Pagina: | de 1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - MURETES DE ALBANILERIA

NTP 339.621
. . DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanque Distrito de
INFORME N°: LSCP-23-023 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (): Propuesta da elaboracion de unidades de ladritos con PET recidado para muros portantes en las viviendes del distrito coronel Gregono Albarracin Lanchipa -
Tacna, 2023
SQLICITANTE (*): Bach. Luis Ferrando Flores Encinas - Bach. Gonzalo Ruben Yapuchura Mamani
DIRECCION ():
UBICACION () Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA () Compresion indvidud (Disedo convenciond + 10% piésticos PET)
ENSAYADO EN: Leboralorio Ingaservicios Sac FECHA DE EMISION DE INFORME: 29 de Noviembre de 2023
Hora inicio de ensayo: 9.002.m. Condiclones amblentale
Direccion de carga: Carga Pardela Temperatura amblente: a°c
Especimen de ensayo: Medias milads de ladrilos Humedad relativa: 42%
IDENT|FICACION DE LA MUESTRA
Codigo de
Cadigo de cliente "pmﬁ‘.ﬂ de N Fnch:da ,
(") _Lsb. Descripcion de espec pelon (*)
Especimen N°1: PL-1 2023-10% E-1 |Disefo convenciond + 10% PET 28111/2023
Especimen N°2: PL-2 2023-10% E-2 |Disefio convenciona + 10% PET 2811112023
Especimen N°3: PL3 2023-10% E-3 | Disefio convenciond + 10% PET 28/11/2023
Especimen N°4: - M
Espacimen N°5: - - - -
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo espaci 2023-10% E-1 2023-10% E-2 2023-10% E-3 - b
Fecha de rotura ('):|  28/1172023 2811112023 28/112023 - -
Largo (Lycem) (mm): 621.00 622.00 620.00 - -
Ancho Wpeem) (mm): 127.00 127.00 127.00 - z
Espesor (8pm) (MM): 94.00 94,00 94.00 - -
Carga Méxima (N): 11605.00 11625.00 11680.00 - =
REPORTE DE RESULTADOS
Estuerzocorante P 1020 | 1,080 1.120 T - | - 1
enocoriante  oemy [ 1040 | 1101 a2 | z | - |
Consideraclones
(") Datos brindados por d diente. —Thg. dulo & SIL Gis H
(**) Fecha enla que las mueskros 6o inlernaron en d JEFEY ESPE IALISUJ\ DE GALID.
Laboralorio
Observacion:
-Los d son vaidos Uni lo paralas muesiras enseyadas

- Las muestras fueron recibidas 6n elleboreiorio 08.00 Hrs
- Las muestras se ensayaron con refrenlado de yeso.

-FIN DE INFORMF »
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Laboratorio de Concreto y Ensayo
de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - MURETES DE ALBANILERIA
(NTP 399.621)

N° DE EXPEDIENTE |

| LC 6111-23 / UCSP |
Pigina: 01 de |

Fecha de emision: 29/11/2023

SOLICITANTE  : LUIS FERNANDO FLORES ENCINAS - GONZALO RUBEN YAPUCHURA MAMANI

PROYECTO : TESIS: "PROPUESTA DE ELABORACION DE UNIDADES DE LADRILLO CON PET RECICLADO PARA MUROS
PORTANTES EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA -TACNA-2023"
UBICACION : TACNA - TACNA

E MUEST]

DESCRIPCION : 03 MURETES DE 0,60m x 0,60m CONFORMADOS POR UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
CON PET RECICLADO DE DIMENSIONES 9¢m x 12,5cm x 23cm
ESPESOR JUNTA ;1,8 cm (Promedio)
NOMBRE COMERCIAL : LADRILLOS DE CONCRETO CON PET
PROCEDENCIA : LABORATORIO INGESERVICIOS
UBICACION LADRILLERA  : TACNA - TACNA
ESFUERZO
IMENSIONE: ARGA
DESCRIPCION | FECHA picHL | FRAD | DIVINCIONKS (mm) CARG CORTANTE
MURETE | FABRICAC. | ROTURA | o [TANCHO [ oo o™ (O i) otre) | Gatemd
PROM.
PET 2% 06102023 | 281172023 | 83 631 128 7810 7964 0,732 8,07
PET 6% 07102023 | 28112023 | 52 617 125 10935 15,1 0,982 10,83
PET 10% 08102023 | 281172023 | 51 621 127 11605 1183,4 1,020 11,25
PET 2% d PET6% e
= g \ Datos. i
i
PET 10%

OBSERVACION : Los muretes fabricados fueron proporcionados por el solicitante

CIP.N® 115035

W/ INDECSO

INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa
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