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RESUMEN

En el actual estudio su finalidad fue determinar la influencia del plastico
reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto en
Huanuco - 2023. De tipo aplicada, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. De
disefio pre experimental donde se evidencié el efecto de las proporciones de
10%, 25%, 40%, 55%,65% y 80% de dosis de plastico PET en las propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto con una proporcién de 1:2. Se tuvo
como muestra a 18 ladrillos, 3 ladrillos para cada tratamiento, analizados en
su resistencia de compresion a los 28 dias. La técnica empleada fue la
observacion en soporte de fichas de recoleccion de informacion para registrar
datos de las propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados en lo que
respecta la absorcion, los ladrillos con dosis 55% 65% y 80% de plastico
presentaron un porcentaje de absorcién mayor al 12%, en succion, los ladrillos
con dosis de 25% 40% 55% 65% y 80% presentaron una succién menor a
20gr/200cm2-min; con respecto a la resistencia de compresion, el ladrillo con
10% de dosis de plastico presenta una mayor resistencia de compresion con
239 Kg/cm2 con respecto a la resistencia patron, y los de 25%, 40%, 55%,
65% y 80% tiene una resistencia de 207 kg/cm2 y 172 kg/cm2, 81 kg/cm2, 40
kg/lcm2 y 24.4 kg/cm2 respectivamente. Segun ello se puede aceptar la
hipotesis de investigacion “La influencia del plastico reciclado no es favorable
en su totalidad en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto

en Huanuco - 2023”.

Palabras clave: plastico reciclado, resistencia, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas, ladrillo de concreto.



ABSTRACT

In the current study, its purpose was to determine the influence of
recycled plastic on the physical and mechanical properties of concrete brick in
Huanuco - 2023. Applied type, quantitative approach and explanatory level.
Pre-experimental design where the effect of the proportions of 10%, 25%,
40%, 55%, 65% and 80% of doses of PET plastic on the physical and
mechanical properties of the concrete brick was evident with a proportion of 1
:2. There were 18 bricks as a sample, 3 bricks for each treatment, analyzed
for their compressive strength after 28 days. The technique used was
observation supported by information collection sheets to record data on
physical and mechanical properties. The results regarding absorption, the
bricks with doses of 55% 65% and 80% of plastic presented an absorption
percentage greater than 12%, in suction, the bricks with doses of 25% 40%
55% 65% and 80 % had a suction less than 20gr/200cm2-min; With respect to
compression resistance, the brick with a 10% dose of plastic has a greater
compression resistance with 239 Kg/cm2 with respect to the standard
resistance, and those with 25%, 40%, 55%, 65% and 80% has a resistance of
207 kg/lcm2 and 172 kg/cm2, 81 kg/cm2, 40 kg/cm2 and 24.4 kg/cm2
respectively. According to this, the research hypothesis can be accepted: “The
physical and mechanical properties of the concrete brick partially improve as

the proportions of recycled plastic increase.”

Keywords: recycled plastic, resistance, physical properties, mechanical

properties, concrete brick.



INTRODUCCION

Los estudios acerca de la utilizacion de residuos (desperdicios de
marmol, cenizas volantes, piedra pdmez o elementos reciclados del sector
constructivo y las demoliciones, que fueron incrementandose en los recientes
afios en consecuencia del esfuerzo con el fin de preservar las materias primas
de origen natural que hay y disminuir el efecto negativo de aquellos
desperdicios, en especial de los no biodegradables, ya sean residuos de

plastico, que se encuentren en el ambiente.

Las botellas estan fabricadas de Polietileno Tereftalato (PET). Se trata
de un elemento a base de plastico que posee mucho potencial para que se
recicle. En cambio, se constituye de los miles de toneladas que son dispuestas
a los rellenos sanitarios, originando entre diversos problemas, el
requerimiento de crear grandes areas orientados a la gestion de desechos,
asimismo para consumir las virgenes materias primas. De acuerdo a esta
secuencia, componentes con las particularidades como las del PET logran
reaprovecharse a través del reciclaje, donde se tienen muchas opciones;
donde el méas resaltante viene a ser el reciclaje mecéanico. Esta técnica
manifiesta muchas ventajas, entre las mas fundamentales se tiene que posee
una pequefa influencia en el ambiente. En consecuencia, es necesario buscar
la continuacién del proceso de recuperacién, con la finalidad de tener el
procedimiento que ha finalizado.

Teniendo el area constructiva no se exceptlia debido a que el uso de
polimeros posee una gran amplitud para aplicarse, esto ha originado grandes
parametros de contaminacion en general en el mundo, a causa de la

eliminacion como residuos solidos de la ciudad.

La tecnologia de construccion va a considerarse correcta cuando no se
tiene mayores gastos de energia, no origina contaminacién ni desechos, viene
siendo climaticamente admisible, segura delante a inclemencias de los
tiempos y riesgos de origen natural, utiliza fuerza laboral local ya sea con el
fin de la produccion dirigida al mantenimiento y resarcimiento, utilizando

componentes de alli mismo.

Xl



El material llamado PET posee una gran resistencia con respecto a
energias constantes, desgastes, asimismo grandes fuerzas y rigidez, en

consecuencia, este estudio hizo el analisis de su inclusion.

En consecuencia, se tiene una estructuracion como se detalla en los

puntos siguientes:

Dentro del capitulo I, se describen el “Problema de investigacion”, la
descripcion y formulacion del problema, y se muestran los objetivos del

informe.

Dentro del capitulo Il, va detallandose el “Marco tedrico”, de acuerdo a
las bases y definicion tedrica que se desarrolla en este item, del mismo modo

las caracteristicas operacionales del estudio y las hipotesis.

Dentro del capitulo Ill, se hace referencia a la “Metodologia de la
investigacion”, el nivel, tipo y disefio de estudio, métodos y las concernientes

técnicas con sus instrumentos.

Dentro del capitulo IV, se describen los “Resultados”, a través del

analisis descriptivo, inferencial y contrastacion de hipétesis.

Dentro del capitulo V, van manifestandose la “Discusion de resultados”.
En ultimo lugar, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones que

pudieron deducirse.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante las ultimas décadas del siglo, el crecimiento poblacional mundial
ha disparado la demanda de productos de consumo, generando una escalada
significativa en la contaminacién por residuos solidos. Entre estos, el
tereftalato de polietileno (PET) sobresale como uno de los residuos
inorganicos mas perjudiciales, caracterizado por su persistencia en la
atmosfera durante largos periodos, lo que deteriora los ecosistemas. De
acuerdo con Maure et al. (2018), la mayoria de los residuos depositados en
los vertederos no son biodegradables, entre ellos, el PET, frecuentemente
empleado en envases de bebidas. Cabe destacar que el PET exhibe un
tiempo de degradacion considerablemente prolongado en comparacion con

otros materiales.

La problemética de la contaminacion ambiental, derivada de la
inadecuada gestion de residuos solidos, especialmente plasticos, tanto por
parte de las autoridades como por la falta de conciencia ambiental en los
hogares, ha motivado la busqueda de nuevas tecnologias ecoldgicas. Estas
tecnologias eco-sostenibles tienen como objetivo abordar los desafios
ambientales que afectan a la sociedad, contribuyendo asi a mejorar la calidad
de vida de las personas. Segun Dobon (2019), el aumento del consumo de
plastico en el contexto de la revolucion industrial ha exacerbado la
contaminacion ambiental, lo que resalta la necesidad de que el ser humano
busque soluciones a estos efectos negativos. Este enfoque puede
aprovecharse para desarrollar nuevos materiales con aplicaciones

beneficiosas para la construccion.

La produccion masiva de residuos, combinada con la falta de una gestion
adecuada por parte de las autoridades para su disposicion final en plantas de
tratamiento de residuos sélidos, asi como la escasez de educacion ambiental

en hogares y escuelas respecto al reciclaje, resulta en un impacto negativo en
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los ecosistemas globales. Por tanto, este proyecto de investigacién propone
emplear el reciclaje de PET (botellas de plastico) para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos de concreto utilizando plastico reciclado. Esta
innovacion busca constituir una alternativa constructiva sostenible y
econOmica en la industria de la construccion, asegurando que las propiedades
fisico-mecanicas cumplan con los estandares estipulados en la norma técnica
E.070 - Albafiileria. Este material sera disefiado en la ciudad de Huanuco,
material alternativo de construccion de vivienda a bajo costo, liviana, facil de
transportar que no requiere mano de obra calificada, sera amigable con el
medio ambiente y que ayudara a disminuir la concentracion de estos residuos

sélidos en el planeta.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la influencia del plastico reciclado en las propiedades

fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco - 2023?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es la influencia del plastico reciclado en la variacion de las
propiedades mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023?

¢,Cual es la influencia del plastico reciclado en la variacion de las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 20237

¢, Cual es la influencia entre las propiedades fisica y mecanicas con
las distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de concreto

en Huanuco — 20237
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del plastico reciclado en las propiedades

fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco - 2023
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1.4

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la influencia del plastico reciclado en la variacion de las

propiedades mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023.

Describir la influencia del plastico reciclado en la variacion de las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Hudnuco — 2023.

Describir la influencia entre las propiedades fisica y mecanicas con
las distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de concreto

en Huanuco — 2023.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Elaborar un material alternativo a partir del plastico PET busca
mitigar su impacto ambiental negativo, provocado por su abundante
presencia en nuestro pais. Este material alternativo, de bajo costo, esta
destinado a la construccion de viviendas, dado que mas del 60% de las
viviendas actuales estan construidas de manera convencional,
empleando adobe, piedra y madera de eucalipto. Estas viviendas no
garantizan la seguridad ni la dignidad de la poblacion, y no cumplen con

los estandares de la normativa técnica peruana para edificaciones.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Los hallazgos de este estudio serviran como punto de referencia
para verificar los beneficios en términos de resistencia de los materiales
elaborados a partir de residuos reciclables en comparacién con otros
materiales constructivos ecoldgicos. También se analizard en qué
medida esto podria contribuir positivamente a la reduccion de la

contaminacién ambiental.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Los ensayos realizados para cada proporcion proporcionan una

estimacion mas precisa de los parametros fisicos y mecanicos, lo que
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nos permite identificar la proporcion 6ptima de acuerdo con la Norma
Técnica Peruana de albafiileria 070. Ademas, al analizar la interaccién
entre las propiedades mecanicas y fisicas, podremos determinar el

grado de dependencia entre las variables estudiadas.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los estudios se han enfocado en determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos a base de plastico PET, y las pruebas se realizan

en la ciudad de Huanuco en sus condiciones ambientales.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion cuenta con todos los materiales y equipos necesarios
para tal fin, asimismo el tema de investigacion cuenta con grandes fuentes de
informacion y asesoramiento por parte de nuestro docente. Las muestras a
tomar son 18 unidades de ladrillos de concreto utilizando plastico reciclado
sometidas a pruebas fisicas —mecénicas; en cuanto a la ejecucion de la
investigacién no causara ningun dafio alguno a ningun individuo, mas bien,
traera un beneficio ambiental como la introduccion de nuevos materiales para

la construccion.

El tiempo que se tomara en este proyecto de investigacion sera de
mediano plazo de aproximadamente 6 meses y se cuenta con recursos

financieros para llevarlo a cabo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

De acuerdo a Velasquez (2021) en su tesis titulada “Bloques de
concreto sustentables a partir de la utilizacion de material de reciclaje
(PET)” la cual tuvo como objetivo general realizar unos bloques de
cemento en conjunto al material de reciclaje tereftalato de polietileno
(PET) como agregado para comprobar, determinar y estudiar sus
caracteristicas necesarias a partir de ensayos que permitan definir si
cumplen los requisitos para elementos de mamposteria no estructural,
en bloques no estructurales fue de enfoque mixto, usandose el método
empirico en donde se llegd a concluir que cuando se obtuvieron las
conclusiones teniendo los ensayos de resistencia a la compresion donde
aplicandose directo en los bloques con agregados que se usa
tradicionalmente y materiales triturados de reciclaje PET pudiendo darse
evidencia que poseen esos requisitos y lineamientos segun la “NTC
4205-2 y NTC 4205-3”. El presente estudio nos indica que hay la
posibilidad que hay ventajas en el momento de construccion teniendo
este tipo de mezcla que no es tradicional debido a que sera util y
funcionara en muros no estructurales para las fachadas de los hogares
gue vayan construyéndose con pocos recursos. Es muy ventajoso con
respecto al cuidado del medio ambiente debido a que se tiene impactos
ambientales positivos en el momento de reciclar estos materiales PET
de los jirones y usarlos en el contexto constructivo como una opcién eco
amigable. Los precios para la fabricacién de mezclar esos “ladrillos de
agregado convencional + PET” se reducen debido a que se reemplaza
agregados convencionales a causa del componente de reciclaje PET
debido a que se hallan en las vias, agujeros y diversas zonas en las
ciudades. A causa de todo lo analizado anteriormente se evidencia y

reconoce toda la elaboracion y todos los pasos que se hicieron con el fin
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de construir de esos bloques de concreto usando componentes de
reciclaje PET, todo esto con la finalidad de que lleguen a ser opciones
sustentables para elaborar componentes de mamposteria no

estructurales.

De acuerdo a Cardona et al. (2020) en su tesis titulada “Evaluacién
de las propiedades mecanicas de ladrillos elaborados con residuos de
vidrio y plastico en Medellin” la cual tuvo como objetivo general evaluar
las propiedades mecanicas de ladrillos elaborados con residuos de vidrio
y plastico fue de tipo experimental y donde se llegé a concluir que
partiendo de residuos de plastico, vidrio y agregados se prepararan
mezclas binarias y ternarias, y preparandose blogues de las mezclas
fundidas a 240 °C. Evaluandose las propiedades fisicas (densidad) y
mecanicas (resistencia a la compresién) de los productos que se
hicieron. Las conclusiones nos indicaron que incorporar residuos
modifican aquellas particularidades de los materiales que se preparo,
pudo analizarse un incremento en la resistencia y la densidad a la
compresion, teniendo mayormente en las muestras de cada uno con
agregados; mientras que en las muestras que poseia adiciones de vidrio
y agregados, se hallé una relacion directamente proporcional a los que
contiene de agregados, tendencias relacionadas con las mayores
densidades y rigidez de estos Ultimos cuando se compara con el vidrio.
La mayoria de resistencia a la compresién (mas o menos de 18 MPa)
estudiandose en los materiales preparados partiendo de agregados. Las
conclusiones de los estudios macroscopicos de esos especimenes,
mostrandose una gran interaccion que se tiene entre los agregados y el
plastico, asociados con mayores rugosidades de los agregados, esto se
mostré en coherencia con las conclusiones de la resistencia a la
compresion, las conclusiones de esta investigacibn nos muestran el
potencial que posee incorporar los residuos de vidrio y de plastico para
elaborar los ladrillos teniendo la habilidad de valorizaciones de esos

residuos que son ventajosos para el ecosistema.
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De acuerdo a Moya et al. (2018) en su tesis titulada “La
construccion sostenible a partir del empleo de ladrillo tipo PET en la
ciudad de Quito” el cual tiene como objetivo general mejorar las bases
de disefio para la construccién sostenible con mamposteria de ladrillo
tipo PET, fue de tipo experimental y donde se llegé a concluir que los
muretes elaborados con botellas PET y clavos tienen menos densidad
qgue los de la fase inicial en 22.86% y que los de la segunda fase en
28.19%, dicho de otra manera, posee un ligero incremento de 0.09
gr/cm3 representdndose 7.38% de aumento a los valores de los muretes
elaborados con componentes rellenados solamente de espuma flex. Del
mismo modo el peso propiamente de los muretes elaborados con
botellas PET y clavos siendo mucho mas ligeros en 43.21% a los de la
fase inicial y siendo mas ligeros en 17.79% que esos componentes de la
segunda fase y al igual que la densidad poseen un aumento del 7.38%
al valor de los muretes de la tercera etapa. Cuando se utiliza el aditivo
plastificante teniendo el fin de optimizar la adherencia entre el mortero y
las botellas PET logrando que la mezcla tenga mas trabajabilidad, dicho
en otras palabras, ocasionando una pérdida del 25% de los valores de
resistencia a la compresion y no alcanzando su intencidn de optimizar la
adherencia de acuerdo a la superficie lisa de las botellas PET, cuando
se usa el ladrillo PET hecho en este estudio, siendo opciones viables y
sostenibles con la finalidad de decrementar los impactos negativos y de
ese modo eliminar la contaminacién del ambiente, a causa de que se
produce un proceso de reciclaje y reutilizacién de 2 componentes que
son altamente contaminantes, como son la espuma flex y las botellas
PET.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

De acuerdo a Pérez (2021) en su tesis titulada “Influencia del
plastico PET en las propiedades de ladrillos de concreto ecolégicos para
viviendas unifamiliares, Carabayllo” en donde se llegd a concluir que se
hizo la incorporacion del plastico PET que se relaciona al agregado fino,

esa relacion se hizo con el fin de saber sus propiedades en la resistencia
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a la compresion en las unidades de los ladrillos, se nos dio como
conclusiéon en un ladrillo de muestra patron donde no se utilizé el PET a
un 230 kg/cm2 , en el momento que se afiadié un 10% de plastico PET
se hizo un incremento a un 232.33 kg/cm2 , afiadiéndose del 25% del
PET increment6 un 258.90 kg/cm2 y en el momento que se tenia un 40%
de PET ocasionandose un decremento en su resistencia con resultados
de 189.01 kg/cm2 . Debido a esto, cuando se afiade lograndose mejorar
de acuerdo a las resistencias de la compresion, se hicieron ensayos a
12 muretes con medidas no menores a 60cm x 60cm x 13 cm teniendo
los valores porcentuales 0%, 10%, 25% y 40% las conclusiones que se
tiene que hay un decremento a la resistencia a la compresion diagonal
partiendo de un 15.81 kg/cm2 llegando a un 7.07 kg/cm2, en cada uno.
Debido a esto la adherencia del plastico PET decrementa en proporcion
a su resistencia, el ensayo de variacion dimensionalmente se hizo a 32
unidades de ladrillos indicandose los valores porcentuales que son a un
ladrillo patrén, a un 10% de PET, 25% de PET y a un 40% de PET,
teniendo los pardmetros de referencia de fabricacion de ladrillo fueron
de 23cm x 9cm x 13cm, mediante la norma E.070 se indican que los
porcentajes de 0%, 10% y 40% clasificandose en ladrillos de tipo IV y el
25% como ladrillo de clase IV, ya que se logra la definicion de las
resistencias a la compresién; debido a que la influencia del plastico PET
disminuye la variabilidad dimensional en consecuencia teniendo mejoras

a la calidad para fabricarse.

De acuerdo a Campos et al. (2019) en su tesis titulada “Disefio del
proceso produccion de ladrillos basados en plastico reciclado (PET)” el
cual tuvo como objetivo general disefiar un proceso de produccion para
ladrillos basados en plastico reciclado y analizar los aspectos
complementarios relevantes fue de metodologia aplicada y experimental
en donde se llegb a concluir que se hizo un disefio de mezcla el cual nos
dio como conclusion en un prototipo de bloques fundamentados en
plastico reciclado que tiene requisitos con esos parametros que nos
exige “la Norma Técnica E.070” orientados a ladrillos de tipo IV (en

pardmetros de alto frio, humedades e intemperismo), en consecuencia,
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puede reemplazarse de aquellos estudios de construccién. Los bloques
de cemento, arena, piedra y plastico poseen gran resistencia a la
compresion teniendo una relacidon menor de plastico, sin embargo, se
concluye que es menos costoso para elaborar que ladrillos o bloques
convencionales, no es posible compararse con el bloque con hojuelas
de plastico con el bloque regular debido a errores de homogenizacién de
estos ultimos, esto disminuye precision cuando se experimenta. Siendo
fundamental usar materias primas de calidad, ya sea en el cemento
como de agregados, con la finalidad de obtener muestras 6ptimas y

haciendo una correcta experimentacion.

De acuerdo a Arroyo (2019) en su tesis titulada “Influencia de fibras
de plastico reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo
machihembrado, Truijillo” y en donde se llegd a concluir que se hall6é que
la influencia de fibras de plastico reciclado tiene mayores valores
porcentuales (15% de Fibras de Plastico), reducen la resistencia a la
compresion, del mismo modo los valores porcentuales de absorcion del
ladrillo machihembrado de concreto, al mismo tiempo se incrementé la
resistencia a la flexion y la resistencia al impacto, hallandose las
propiedades de los agregados que poseen la mezcla de concreto, a
través de “las normas NTP y ASTM: Contenido de humedad (NTP
339.185 y ASTM C33), Porcentaje de absorcion (NTP 400.022 y ASTM
C33), Granulometria (NTP - 400.012 y ASTM C33)”, hallandose que las
dosis correspondientes es al 10% de fibra de plastico reciclado cuando
se sustituydé a las cantidades de cemento a causa que incrementa
grandemente la resistencia a la flexion y la resistencia al impacto,
Anadiendo que no reduce en grandes porcentajes las resistencias a la
flexion, no incrementa el porcentaje de absorcion, estudiandose las
muestras de ladrillo machihembrado de concreto de acuerdo a las
normas NTP y ASTM de: Resistencia a la compresion (NTP 339.034),
Resistencia a la flexion, Resistencia al Impacto y Absorcion (ASTM
C140), debido a esto se concluy6 consecuencias positivas para mejorar

la resistencia a la flexion y al impacto, Afiadiendo el incremento en los
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valores porcentuales de absorcion y decremento en la resistencia al

impacto.

De acuerdo a Echevarria (2017) en su tesis titulada “Ladrillos de
concreto con plastico PET Reciclado en Cajamarca” en donde se tuvo
como objetivo general determinar las propiedades fisico mecéanicas, de
ladrillo de concreto con plastico PET reciclado, definidas en la norma
técnica E.070, fue aplicada, de enfoque -cuantitativo, de disefio
experimental y donde se llegd a concluir que las propiedades fisicas de
los 3 arquetipos de ladrillo de concreto - PET (3%, 6%, 9% PET) lo que
pertenece la variacién dimensional, incluido de humedad, porcentajes de
vacios y alabeo no transforma en gran medida que se compara con el
ladrillo patron (0% PET), ya que esas particularidades se encuentran
conexas con la geometria, proceso de elaboracion y situaciones de
acopio de los ladrillos, que hubieron los mismos orientado a la mayoria
de los tipos, las propiedades fisicas de los 3 tipos de ladrillo de concreto
- PET (3%, 6%, 9% PET) lo que tiene que ver con la succién y absorciéon
se incrementan a medida que contiene el PET en las mezclas, aquel
donde la conducta se atribuye a la geometria de las hojuelas de PET
reciclado, ya que no se admite un éptimo acomodo de las particulas del
concreto, originando de esa manera grandes poros en éste, las
propiedades fisicas de los 3 tipos de ladrillo de concreto - PET (3%, 6%,
9% PET) en lo que respecta a el peso unitario volumétrico se reduce un
maximo de 14% en comparacion con el ladrillo patron (0% PET), a causa
de los pesos especificos de los agregados reemplazados es mayor al
peso especifico del PET sustituido, la resistencia a compresion de los 3
tipos de ladrillo de concreto — PET son fb = 127.08 kg/cm2, fb = 118.80
y b = 110.46 kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%, donde se
manifiesta una disminucién maxima de la resistencia a compresion de
51.5kg/cm?2 0 31.8%, en relacién del ladrillo patron (0% PET) b = 161.96
kg/cm2, de acuerdo a la mezcla patron (0% PET) fm = 128.55 kg/cm?2.

cumpliendo con esos parametros de referencia de la norma E.070:2006.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

De acuerdo a Villegas (2022) en su tesis titulada “Elaboracion de
bloques de concreto para muros no estructurales a partir de la trituracion
del poliestireno expandido en la ciudad de Huanuco” y en donde se llegd
a concluir que cuando se combinan de agregados entre el agregado
grueso en un 40%, y el agregado procedentes de la trituracién del
poliestireno expandido reciclado en la ciudad de Huanuco en un 60%
expusieron conductas y particularidades propiamente cuando se disefian
la mezcla con el fin de crear los bloques de concreto, de acuerdo a la
conclusiones que nos indican que desempefiaron con esos requisitos
definidos por las Normas Técnicas Peruanas, cuando se afade el
poliestireno expandido reciclado aminora el peso de los bloques de
concreto, es mas propio con la finalidad de producir muros, tabiques, y
cercos perimétricos debido a que no tienen que soportar cargas y se trata
de componentes fundamentales que se incluyen de una estructura,
cuando se hacen los test de resistencia a la compresién de la unidad de
los bloques de concreto procedentes de la trituracién del poliestireno
expandido reciclado, se analiz6 la informacién obtenida donde se
conservan una media constante con la finalidad de obtener un (fb) de
2.85 MPa o0 29.11 kg/cm2 a los 28 dias de edad, esto se halla en los
lineamientos determinados para bloques tipo NP por “la Norma del RNE
E.070 de Albadileria” y los porcentajes de absorcién promedio de la
unidad de los bloques de concreto que vienen de la trituracion del
poliestireno que se expande reciclado teniendo la conclusién 6.63%,
hallandose por debajo de los valores porcentuales maximos
determinados por “la Norma del RNE E.070 de Albaiiileria”, y se sefiala
que la absorcion del blogue tipo NP, no es mas que el 15%.

De acuerdo a Espiritu (2021) en su tesis titulada “Concentracion de
fiboras de plastico reciclado PET para la elaboracion de ladrillos
ecologicos en el distrito de Huanuco” en donde se llegé a las siguientes
conclusiones se hallé que la unidad de ladrillo ecologico que se produce

afadiendo fibras de plastico PET de 6.50gr es la correcta para la
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utilizacion en la construccion y a si mismo es la que mayor reutilizacion
de plastico PET pudiendo llegar a producir una reutilizacion de pléstico
de 9.37% de la mayoria que ingresa cada mes a la recicladora del distrito
de Huénuco, se hallé la resistencia a la compresion de los ladrillos
ecoldgicos con sustancias de fibra de plastico PET llegando a concluir
que las 4 muestras ensayadas llegaron a la resistencia requerida
orientada a ladrillos que podran usarse en construccion de muros no
portantes sin embargo es la mas eficiente de estas fue el ladrillo con
concentracion de fibra de plastico PET de 6.50gr en donde se llegé a
una resistencia de 27.80 Kg/cm2 siendo idénea con el fin de usarse en
edificaciones, donde se fundamenta en las conclusiones de los ensayos
en de los que se habla logren alcanzar la absorcién concluyéndose que
las 4 muestras ensayadas alcanzaron la absorcion requerida que es de
22% siendo eficientes es; cuando se habla el ladrillo con concentracion
de fibra de plastico PET de 6.50gr el cual alcanz6 una absorcion de
17.78% muy por debajo del requerimiento maximo en consecuencia es
idéneo con la finalidad de usarse y hallando los calculos que pertenecen
a la densidad del ladrillo 03 de los ladrillos alcanzaron el requerimiento
gue especifica la norma mientras que el ladrillo con 4.30gr de fibra PET
esté ligeramente por debajo de lo requerido, en conclusién, el ladrillo con
6.50gr de fibra PET logré alcanzar los parametros de Norma Técnica
E.070.

De acuerdo a Salazar (2020) en su tesis titulada “Médulo de
vivienda con material reciclable en la ciudad de Huanuco” tuvo como
objetivo general determinar el modelamiento estructural de una vivienda
con material reciclable en la ciudad de Huanuco, con enfoque
cuantitativo por la escala de medicion de sus variables, nivel exploratorio
para determinar el comportamiento estructural y en la cual se llegé a
concluir lo siguiente lo que corresponde a la parte estructural, la
utilizacion de neumaticos y PET como componente estructural que esta
lleno con tierras, aguas y arcillas y asi mismo homogenizado se halla
rigido en las uniones de estas al igual que el ladrillo en una albafileria

simple, el traslape de los neumaticos con pernos incrementa la
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2.2.

estabilidad y el alineamiento vertical perpendicular al sobrecimiento,
acerca del disefio de muros se tomé la decision de utilizar botellas de
600 ml y latas, de la misma manera cada botella se halla rellenada con
tierra y usandose sera de forma horizontal con juntas de 4 centimetros,
a causa de que las estructuras son muros no portantes y la conducta no
se hallan afectado por el grosor del mortero, la base de cada botella se
hallara en las zonas en la parte exterior con esto nos favorece a mejores
acabados, de la misma manera se instalara alambre N° 16 en cada 3

filas en lo largo del muro.
BASES TEORICAS
2.2.1. PET MATERIAL PLASTICO

De acuerdo a Envaselia (2018) el tereftalato de polietileno (mas
conocido por sus siglas en inglés PET, polyethylene terephthalate), esto
es un tipo de material que la industria dispone para el empaque de
bebidas y otros productos. Multiples empresas producen este PET y sus

similares para fines comunes en el mercado.

Esto es un material que pertenece al grupo de poliésteres, material
artificial donde se contienen bebidas, como gaseosas, agua mineral y
demas productos. Es un material que termina en el botadero, debido a
qgue no le dan el aprovechamiento ecoeficiente en su mayoria. Su
permanencia en la intemperie genera una contaminacion en el medio
ambiente, poniendo en riesgo la supervivencia de los seres bioticos.
(Kerwa, 2018)

2.2.2. PROPIEDADES DE PET

De acuerdo a Kerwa (2018) las especificaciones de calidad del PET
hacen que sea un material resistente, por lo que las fibras se han
utilizado en la industria del textil sintético y en la produccion de objetos
de plastico. La versatilidad del material ha hecho que se posicione en su

demanda en el mercado. Presenta como caracteristicas mas relevantes:

— Capacidad de resistir a la abrasion y peliculas de oxidacion
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— Muy buen coeficiente de deslizamiento.

— Tolera reacciones quimicas y de calor.

— Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

— Genera una alta permeabilidad en los envases para evitar estar
en contacto con la intemperie.

— Producto que se reaprovecha, pero conforme se somete a altas
temperaturas el producto tiende a ser mas fluido.

— Es utilizado para la produccién de materiales que se van a

utilizar para manipular productos de consumo.
2.2.3. CARACTERISTICAS DEL PET

Las principales caracteristicas de las botellas plasticas se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 1

Datos técnicos del polietileno tereftalato

Datos técnicos del polietileno - tereftalato (PET)
Propiedades mecanicas

Peso especifico 134 g/em3

Resistencia a la traccion 825 kg/em2

Resistencia a la flexion 1450 kg/em2

Alargamiento a la rotura 15 %
Mddulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm?2
"Resistencia al desgaste por roce

Muy buena
Absorcion de humedad 0.25 %
Propiedades térmicas

Temperatura de fusién 255 °G

Conductividad térmica baja

Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C

Temperatura de ablandamiento de Vicat 170 °C

Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 0.00008 mm por °C

100 °C

Propledades quimicas

Resistencia a alcalis débiles a Buena

Temperatura Ambiente

Resistencia a acidos débiles a Buena

Temperatura Ambiente

Comportamiento a la combustion Arde con mediana

dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama

Nota. Fuente: Adaptado de Plasticos Mecanizables, 2017.
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2.2.4. RECICLAJE DE PLASTICO

De acuerdo a Plasticos Mecanizables (2017), este término se trata
del procedimiento de volver a darle vida util a los residuos a base de
plastico. Teniendo 3 fundamentales propdsitos de los plasticos que se
estan reciclando pudiendo reusarse de modo directo, el
reaprovechamiento como materia prima orientado a crear productos
nuevos Yy la transformacion ya sea de combustibles o también los

productos quimicos nuevos.
2.2.4.1. TECNICAS DE MOLDEADO DE PLASTICO

Segun como lo indica BSDI (2021) se tienen las siguientes

técnicas de moldeado de plastico:

a) Recolectar: Generalmente los mecanismos para recolectar
diversos que estén siendo implementados se fundamenta en
una base fundamental, cuando se trata de separar, dentro de
las casas, de estos desechos en 2 conjuntos principales:
desechos organicos en un extremo e inorganicos en el otro
extremo; dentro del contenedor de los desechos organicos
van residuos de todo lo que se come, del patio, y en otro
contenedor metal (es), maderas, plastico, vidrios, aluminios.
Estos 2 contenedores van colocandose dentro de los jirones
publicos y van siendo recogida de modo diferenciado,
admitiendo de este modo que se dirijan a sus pertinentes
técnicas de como lo trataran.

b) Centro de reciclado: En este lugar se recogen los desechos
de plastico mixtos que pasaron por el proceso de
compactacion en rollos que se almacenan fuera en el medio
ambiente natural. Hay restricciones con la finalidad que se
tenga un correcto almacenado y de larga duracién teniendo
todas estas limitantes de la intemperie, debido a que cuando

hay rayos UV son dafiino para la composicion de los
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materiales, debido a esto es aconsejable no mantener los
rollos a exposicion que sean mayores de 1 trimestre.

Clasificar: Después de recepcionar se realiza la
categorizacion de estos bienes ya sea por el color y plastico.
Ya que, si se puede realizar esta clasificacion de modo
manual, fueron desarrolldndose métodos para realizar esta
clasificacion de manera automatizada, asi como se estan
haciendo en regiones desarrolladas. Esta metodologia hace
gue se facilite en caso haya una diferenciada entrega de estos
materiales, ya que esto llegaria a realizarse con el soporte y

desarrollo que venga de la municipalidad.

2.2.4.2. PROCESO DE RECICLADO

De acuerdo a como lo sefiala Plasticos Mecanizables (2017)

se tienen los siguientes procesos de reciclado:

a)

b)

Acopio. Estas botellas hechas de PET con la finalidad de
reciclarse tienen origenes en planes para recolectar y para el
acopio ambulatorio, aquellos van contribuyendo con la
finalidad de mantener limpia las vias publicas y disminuir esos
porcentajes pertenecientes a los desechos que alcanzan a los
rellenos sanitarios. Seria ideal, que cuando se separen los
residuos se hagan por las propias personas, anteriormente a
recoger los desechos y luego de separarse que sean llevados
a las areas de acopio, como no existe los recolectores que
hagan diferencia con los desechos, el rol de las personas que
recolectan es muy importante.

Compactado. Los materiales que se van compactando con la
finalidad de disminuir los volimenes y de este modo que sea
mucho mas facil que puedan transportarse y almacenarse. En
sSu mayoria el tamafio que tienen estas unidades o blogues de
PET vienen siendo de 153 x 130 x 85 centimetros, se tiene
gue estos bloques llegan a pesar de 200 a 600 kilos, de

acuerdo al nivel de cémo se compacte o que tan eficiente es
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d)

la prensa. En el momento que se hace la compactacion, estos
blogues son descubiertos y picados sea la manera de cémo
llegan a la fabrica, dicho de otra manera, tiene tapas y
etiquetas.

Molido. Esta actividad también llamada picado con la finalidad
de hacer més facil el separado de aquellas diversas formas
de polimeros de los materiales (ya sea si se han compactado)
y que estos materiales se encuentren limpios. Cuando se
disminuye la forma del PET logra obtenerse hojuelas
pequefias, con la medida de 2’ o incluso llegar a ser polvos,
de acuerdo a la forma y el modelo de molino que se tenga.
Separacion. Esta actividad es la que ayuda a dar liberacion al
PET de diversas formas de componentes, ya sea teniendo
diversas formas de polimeros, metal, vidrios o papeles. Ya sé
si hay grupos de plasticos inmiscibles juntos, donde se
originaran etapas que se hallan en las mismas y a través del
proceso logrando haber quemado o degradacién, y asi se
haria dafio a los procesos para reciclar; y en caso haya
atomos metalicos que afecten las cualidades del bien.
Separandolo a grandes cantidades se viene haciendo ya sea
quitando la tapa y quitando la etiqueta de las materias primas
completas (botellas que van a botarse) de manera manual. La
pequefia separacion va haciéndose por caracteristicas fisicas
especificas ya sea el perimetros, pesos o densidades. La
separacién por moléculas, envuelve que se procesen los
plasticos ya sea disolviéndolos para después separar el PET
ya sea de acuerdo a cuanto frio o calor tengan. Como otra
opcion se trata de poseer mecanismos para que floten o
burbujeen, en los contenedores de flotacion que vibren
teniendo transporte a través de bandas de plastico que posea
densidades mayores que caen en los fondos y se recogen a
través de los tornillos sinfin los cuales los llevan a la etapa que

sigue.
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e)

f)

Limpieza. Estos flakes o hojuelas hechas a base del PET se
hallan en su mayoria teniendo contaminaciones ya sea de
restos para comer, papeles, piedra, polvos, aceites, solvente
y diversos contextos de goma. Por eso tienen que limpiarse
en unos bafios que den la garantia de eliminar esta
contaminacion. La utilizacion de hidrociclones se trata de una
alternativa cuando se tiene sucias estas hojuelas, el PET
sucio logra ser limpiado debido a su ligereza porque realiza la
flotacion en el medio que se expulse. Todo lo sucio se hunde
al fondo y luego se bota. Luego de realizar este proceso ya se
tiene PET en hojuelas limpios.

Secado. Esta actividad remueve de modo duradero las partes
himedas de los materiales. Se llegan a utilizarse secadores
en centrifugas o secadores al viento, pudiendo ser frios o
calientes, que giran en todos estos componentes que fueron

molidos, descartando las partes humedas.

2.2.4.3. TIPOS DE RECICLAJE

a)

b)

De acuerdo a Cedex (2018) se tiene que:

Reciclaje Quimico. Es definido como el rompimiento de
desechos plasticos en partes que puedan usarse con la
finalidad de ser transformados en mondomero o diversos
bienes de origen quimico.

Reciclaje Mecanico. Esta actividad tiene menos costo que el
reciclaje anterior, ya que se dirige a recolectar y separar el
envase, triturado, limpieza y extruido de los materiales
poliméricos. El producto de esta actividad son las hojuelas
gue a traveés de los conductores de calor se usan con la
finalidad de tener componentes nuevos. Del mismo modo,
estas hojuelas se wusan como agregados finos en
construcciones con la finalidad de tener menos gastos.
Reciclaje Energético. Se trata de los bienes y materia prima

gue no se logran reusarse de manera rentable y que sean
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buenas para los ecosistemas viables siendo en su mayoria

guemados en parametros que se controlen para reutilizarse.
2.2.5. LADRILLOS DE MAMPOSTERIA

De acuerdo a Alvarez (2020) el ladrillo se trata de un elemento, que
tiene la representacion del prisma rectangular; este componente es (til
para construir. Se fabrica en su mayoria de tierras arcillosas, que se
amasan con agua, moldeando, secando y posteriormente cocido a altas
temperaturas (800 °C a 1000 °C). Estos componentes son vendidos por
miles, almacenandose en pilas grandes de 2.00 metros de alto.
También llamados, ladrillos ya que logran ser manipulados y asentados
con una mano, y blogues ya que debido a lo que pesa y lo que mide es

necesario el uso de las 2 manos.
2.25.1. TIPOS DE LADRILLOS
De acuerdo a

a) Ladrillo perforado: tienen agujeros en su cara de dimension
mayor del ladrillo, estos representan mas del 10%.

b) Ladrillo macizo: son aquellos materiales que tienen menos de
10% de espacios.

c) Ladrillo tejar o manual: tienen caras con rasgos que le dan
una estética en su funcion. Estos son especiales para
decoraciones.

d) Ladrillo hueco: son materiales que se caracteriza por
presentar agujeros en sus laterales, esto es exclusivo para
edificaciones donde la tabiqueria no va recibir una carga
portante especial, donde la resistencia va ser tolerable, se
tienen las siguientes presentaciones:

— Rasilla: su grueso y su soga son mucho mayores que
su tizén.

— Ladrillo hueco simple: comprende agujeros en la zona
de la cabeza del material.
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— Ladrillo hueco doble: comprende doble agujero en la

zona de la cabeza del material.
2.2.5.2. CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS

Segun los parametros de la Norma E.070 (2012), existe una

clasificacion de los materiales ceramicos segun su resistencia,

tenemos en la tabla.

Tabla 2

Clasificacion de ladrillos segun la Norma E.070

Tipo | Tipo I Tipo lll Tipo IV TipoV
Resistenciay Resistenciay Resistenciay Resistenciay Resistencia y
durabilidad  durabilidad durabilidad  durabilidad  durabilidad
muy bajos, bajas, apta media, apta altas, apta altas, apta
apta para para para para para
construccion construccion construccion construccion construccion
es de es de es de es de es de
albariileria albaniileria albaniileria albariileria albariileria en
en en en en condiciones
condiciones condiciones condiciones condiciones de  servicio
de servicio de servicio de servicio de servicio particularmen
con moderados.  rigurosos. rigurosos. te rigurosos
exigencia
minima.

Figura 1
Sistema de albafiileria confinada
f
Techo
Mo
Columna
[ Cimiento
& »
Nota: En la figura se puede observar un sistema de albafileria confinada, Norma
técnica 0.70, 2012. Disponible en:

http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2012/total/12.%20no
rma%20t%C3%A9cnica%20e.070%20alba%C3%B1liler%eC3%ADa.pdf
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2.2.5.3. CARACTERISTICAS DE LOS LADRILLOS

La Norma E.070 detalla algunas caracteristicas segun la

tipologia de ladrillos, entre ellos se tiene:

a)

b)

d)

f)

King Kong 18: tiene las siguientes dimensiones 24 x 13 x 9,
por cada m2 cuadra entran en promedio 36 ladrillos, su peso
es de 3.85kg. su uso es para construcciones convencionales,
tiene una resistencia considerable para operan en
construccion de sistemas confinados.

Caravista: como dimensiones se tiene 24 x 12 x 6, por m2
cuadrado ingresan 56 ladrillos, tiene un peso de 2.2kg. Esta
disefiado para aplicar en edificaciones que requieren
acabados convencionales, su aplicacion tiene un costo
madico.

King Kong Caravista: tiene como dimensiones 24 x 12 x 6, por
m2 se tiene 56 unidades, tiene un peso 2.2kg. su aplicacion
es para aquellas construcciones que no requieren tener un
acabado esbelto, reduce costos, ya que su caravista le da un
aspecto convencional.

Pandereta: se tiene dos tipos, uno la Lisa, tienen como
dimensiones 23 x 11.1 x 9.4; y el otro tipo Rayita con
dimensiones de 23 x 10.5 x 9.3, la cantidad por m2 es
variable, tiene un peso 2kg. Su aplicacion es para
compartimentos, divisiones, donde los esfuerzos por la carga
son minimas.

Pastelero: comprende las dimensiones de 24 x 24 x 3, por m2
ingresa 16 ladrillos, su peso es de 2.2 kg. Su aplicacion es
para acabados finales, exclusivamente para techos, que
estan en contacto con la intemperie, esto es para proteger
ante factores climéticos que puedan dafiar el concreto.

Teja Colonial: por m2 se tiene 35 unidades, su peso es de 1.6
kg. Esta disefiado para proteger de los factores ambientales

a la edificacion.
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Figura 2

Tipos de ladrillos

CARAVISTA  PANDERETA A RAYAS PANDERETA LISO

TECHO 8 TECHO 12 TECHO 15 TECHO 20
Nota: En la figura se puede observar los tipos de ladrillos que existen, Leonirch,

2012. Disponible en:
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2012/total/12.%20no
rma%20t%C3%A9cnica%20e.070%20alba%C3%B1liler%C3%ADa.pdf

2.2.5.4. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS

La norma E.070 determina las resistencias de compresion de

los ladrillos:

Tabla 3
Clases de unidades albafileria para fines estructurales

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
6 CARACTERISTICA
DRAEN SON ALABEO 5 cOMPRESION
CLASE (méxima en porcentaje) (maximo - - minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kg/cm? ) sobre area
100mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

Nota: En la tabla se pueden observar las clases de unidades de albafiileria para
fines estructurales, RNE, 2021. Extraido de la web:

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-publicaciones/2309793-

reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Tabla 4

Limitaciones de las unidades de albafiileria para fines estructurales

5.- UNIDAD DE ALBANILEREA
Limitaciones en su aplicacion

Nota: En la tabla se pueden observar las limitaciones de unidades de albafiileria para
fines estructurales, RNE, 2021. Extraido de la web:
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-publicaciones/2309793-reglamento-

nacional-de-edificaciones-rne

Tabla 5

Proporciones Mortero

CANTIDAD MORTERO
(m'/m)

CEMENTOBOLSAS /m’  ARENA GRUESA m’* / m’

TIPO DE DIMENSIONES  ESPESOR
LADRILLO ()] JUNTA(cm)

Kingkong  9x13x24 1 0.038 0.018 03 0.1 0.04 0.02
Kingkong  9x13x24 1.5 0.055 0.023 0.4 0.2 0.06 0.02
Pandereta  9x12x24 1 0.040 0.016 03 0.1 0.04 0.02

Pandereta  9x12x24 15 0.056 0.022 04 0.2 0.06 0.02

Nota: En la tabla se pueden observar las proporciones del mortero, Aceros

Arequipa, 2023. Extraido de la web: https://acerosarequipa.com/pe/es/

2.2.6. DISENO DE MEZCLAS

El comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio
de mezcla bastante simple, la cual nosotros utilizaremos para nuestro
disefio, ya que este método se aplica a concretos de peso normal y para
ciertas condiciones que se indican. A continuacion, se presentan los
pasos resumidos para un disefio de mezcla para concreto por el método
del comité 211 del ACI.
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a) Resistencia promedio requerida
Esta es una funcion F'c a la resistencia de la compresion del concreto
a utilizar.
Cuando tenemos la desviacion estandar
(xi—x)2 E"Cr=F C*1.33(S)
toN- E’Cr=F C*2.33(S)-35

b) Registros resistentes de probetas

Solo contamos con un registro de compresion asumida

F'C F' Cr
Menos de 210 F"Cr+70
210-350 F"Cr+84
Mayor 350 F* Cr5+98

c) Teniendo en cuenta el control de calidad

Nivel De Control F Cr
Regular-Malo 13FCA15FC
210-350 12FC
Mayor 350 11EC

d) Contenido de aire atrapado

Se requiere conocer el tamafio maximo nominal del agregado

grueso.
Tabla 6
Contenido de aire
TAMANO MAXIMO
NOMINAL AIRE ATRAPADO
_ DEL AGREGADO GRUESO
g" 3.0%
12" 25%
34" 20%
1" 1.5%
112" 1.0 %
" 0.5%
0.3%
4" 0.2%

Nota: En la tabla se puede observar el contenido de aire, Comité 211 ACI, 2023.
Extraido de la web: https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-
m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y
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e) Contenido de agua

Teniendo los asentamientos y el valor calculado del tamafio
maximo nominal del agregado grueso se puede saber el contenido de

agua en LT/m3

Tabla 7

Volumen unitario de agua

Agua en I'm3, para tamaiios max. Nominales de grado
Qrueso y consistencia indicada

Asentamiento e | 12 34" " 1120 2 3 6"

Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado

Y 181

1"a?2 175 168 160 150 142 122 107
a4 202 493 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 505 197 185 174 166 154 —

Nota: En la tabla se puede observar el volumen unitario del agua, Comité 211 ACI,
2023. Extraido de la web: https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-
descripci%eC3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y

f) Relacion Agua Cemento Por Resistencia
Tabla 8

Relacién agua/ cemento

fc RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO
(Kg/cm?) Concretos sin aire Concretos con aire
acondicionado acondicionado
150
0 80
200
0.70 07
250
062 061
300
055 053
350
0 48 0.46
400
043 0.40
450
0.38

Nota: En la tabla se pueden observar la relacion agua/cemento en peso, Comité 211
ACIl, 2023. Extraido de la web: https:/llibrary.co/article/m%C3%A9todo-aci-
descripci%oC3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y

37


https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y
https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y
https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y
https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-m%C3%A9todo-dise%C3%B1o-concreto.q051dx3y

g) Contenido De Cemento
El contenido de cemento es igual a la siguiente férmula:
Alt

h) Peso Del Agregado Grueso

Calcular el peso del agregado grueso se empleara la siguiente formula:

b
P.a.grueso.(kg) = b—xPUSC
0

Tabla 9

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamaino maximo

Del agregado grueso Modulo de fineza del agregado fino.

mm (") 2,40 2,60 2,80 3,00
9.5 (3/8) 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 (1/2) 0,59 0,57 0,55 0,53
19.0 (3/4) 0.66 0.64 0,62 0.60
25,0 (1) 0,71 0,69 0,67 0,65
38,0 (11/2) 0,75 0,73 0,71 0,69
51.0 (2) 0,78 0.76 0,74 0,72
76,0 (3) 0,82 0,80 0,78 0,76

Nota: En la tabla se puede observar el peso del agregado grueso por unidad de
volumen del concreto, Comité 211 ACI, 2023. Extraido de la web:
https://1library.co/article/m%C3%A9todo-aci-descripci%C3%B3n-m%C3%A9todo-
dise%C3%B10-concreto.q051dx3y

i)  Volumen absoluto

_ 1%
aire (m3) = 100

Ckg

Cemento (m3) = T
PE cemento(m—gS)

A (kg)
PE agua(%)

agua (m3) =

P.a.grueso.(kg)

volumen del agregado grueso (m3) = 2
PEA.G(;%
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volumen del agregado fino (m3) = 1m3 — ¢ —agua — aire —a. g

k
volumen del agregado fino (m3) * PE agregado gruesom—‘z

= peso de agregado fino kg

Posteriormente se realizaran las correcciones por humedad vy las
presentaciones de resultados por unidad de peso y nomenclatura, se

descartaron estos pasos ya que son reiterativos a las anteriores.
2.2.7. ENSAYOS DE LABORATORIO

De acuerdo a NTP 339.134 INDECOPI (2013), investigar la
variacion de la calidad de resistencia del material en presencia del
plastico reciclado frente a uno es su estado normal, es necesario conocer
la granulometria de los materiales gruesos y finos, los cuales faciliten el
procedimiento para el posterior disefio de mezclas, con los parametros
e instrucciones de la norma se realiza la caracterizacion de los
materiales para los fines de cientificos y de laboratorio. Los estudios
tienen que ver con los estudios in situ basados en la observacion y la
manipulacion. Cuando se necesitan estudios mas cientificos donde se
tiene que analizar las propiedades multiples se tiene que basarse en la
NTP 339.134.

Agregado grueso. De acuerdo a NTP 339.134, INDECOPI (2013),
son particulas producto de la desintegracion de rocas volcanicas, que
tiene propiedades mecanicas y fisicas aceptables, aptos para disefo de
materiales que estaran sometidos a esfuerzos de comprension y
traccion. Estas se retienen en un tamiz N° 16 y puede variar hasta
152mm.

Agregado fino. Son pequefias particulas que tiene como
diametros aproximados de 10mm, que son retenidos en tamices NUumero

200, provienen de canteras aluviales.
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2.2.7.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO

De acuerdo a NTP 339.134 INDECOPI (2013), es la cantidad
de agua que existe en los materiales. Se determina mediante
procedimientos fisicos en laboratorio, donde una muestra humedad
se somete al calor hasta tener una muestra seca, y la diferencia es
la cantidad de humedad que existe, asimismo esta relacionado con
la porosidad, ya que estos son los que concentran la cantidad de
agua. Mas amplio en la NTP.185.2002.

Este material presenta cuatro condiciones:

— Seco. Esto se obtiene sometiendo a temperaturas de 110°C.

— Parcialmente seco. Poniéndola en exposicion a la intemperie.

— Saturado Superficialmente Seco (SSS). Esto se da cuando
aparentemente el agregado muestra un estado seco, pero en
su interior, en sus poros, contiene humedad.

— Humedo. Esto se da cuando los poros del agregado estan
contenidos de agua. La formula para calcular el % humedad:

hiimedo — seco

%HUMEDAD = Soc0 x100

Material y equipos

— Balanza. Es una balanza calibrada que presente como limite
tolerable un error de 0.1%,

— Horno. Que tenga las condiciones de temperatura de 110°C
*+ 5°C, ya que es ideal para el secado de los materiales.

— Recipiente o tara. Contenedores de muestra para someterlo

a temperatura en el Horno.
Procedimiento

La aplicacion de los pasos es el mismo para el agregado

grueso Y fino.

40



— Se tomara una pequefia muestra para calcular la humedad
en soporte de los materiales y equipos.

— En un recipiente se contiene la muestra, una muestra bien
calculada.

— El recipiente con la muestra se pesa y se somete al calor, es
decir, se coloca en el horno y se gradia a una temperatura
de 110°C por un periodo de tiempo de 24 horas.

— Transcurrido las 24 horas se procede a extraer del horno y
realizar un primer pesado en de forma global.

— Para realizar el pesado definitivo de la muestra se debe de
enfriar.

— Culminado con todos los célculos se procede a votar la

muestra.
2.2.7.2. PESO VOLUMETRICO O UNITARIO DEL AGREGADO

De acuerdo a INDECOPI (2013) este procedimiento ayudara
a determinar el peso por unidad de volumen, ya sea con el
agregado en su estado natural o compactado, asimismo, nos
ayudara a evidenciar la cantidad de aire. En soporte de la NTP
400.0.17. se realizara la caracterizacion cuantitativa de los

materiales.

Materiales y equipos

— Agregado fino y grueso, el método de seleccion es por
cuarteo, es decir, se seleccionara una muestra aceptable para
la prueba en laboratorio.

— Balanza. Es una balanza calibrada que presente como limite
tolerable un error de 0.1%,

— Recipiente o tara. Contenedores de muestra para someterlo a
temperatura en el horno.

Procedimientos

De acuerdo a INDECOPI (2013) los pasos a seguir para
identificar el peso unitario del agregado fino y grueso son similares.
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— Se toma el recipiente y se llena del agregado con la pala hasta
el ras del recipiente, colmatado se enrasa.

— Enrasado con una regla con la finalidad que se ordenen los
materiales y que la superficie del agregado que de a nivel del
ras del recipiente.

— En soporte de la balanza se procede a medir en kg.

— El material se coloca en el recipiente, en tres capas hasta
colmarlo, y se compacta con una varilla de dimensiones de
16mm de espero y 60cm de longitud, esto se realizard para
cada capa, con 25 chuzadas. El apisonamiento se realiza con
una fuerza prudente de tal manera que no atraviese la capa.

— Culminando la operacién se enrasa y se procede a calcular los
pardmetros con las siguientes formulas.

P Unitari It kg Y chinii e
nitario sue O(m3) ~ Volumenm3

P Unitari tad £9) L pesoneto kg
nitario compacta O(mg) " Volumen m3

2.2.7.3. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

De acuerdo a INDECOPI (2013) es la segregacion de los
agregados mediante mallas de distintos nUmeros, que clasifica a
los materiales segun su diametro. Esto se realiza en aplicacién de
la “Método de prueba estandar por el Analisis del tamiz de
agregados finos y gruesos C 136" (ASTM). Consiste en filtrar las
particulas de los agregados en los coladores mediante técnicas
dindmicas, que retienen los materiales segun sus diametros. Las
mallas tienen 7 medidas estandar segun ASTM C33, para
agregado fino tiene aberturas que varian desde la malla No. 100
(150 micras) hasta 9.52mm.

Tipos de Granulometria:

— Granulometria Continua: es cuando el agregado tiene una
distribucion equitativa o proporcional en todas las mallas donde
ha filtrado.
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— Granulometria Discontinua. Comprende a los agregados que
tiene proporciones en las mallas intermedias, es decir, en su
mayoria se distribuyen en las mallas diametros pequefios y
grandes.

— Granulometria Semi-continua. Es el contrario de la
discontinua, ya que hay un exceso de agregado que se contiene

en las mallas intermedias.

Tamafio Maximo

Tamafio Maximo de acuerdo a NTP 339.134 INDECORPI
(2013), es la malla por donde se filtran todos los aridos.

Tamafio Maximo segun ASTM, es la malla que contiene el

15% de los materiales filtrados.
2.2.7.4. TAMANO MAXIMO NOMINAL

Tamafio Maximo Nominal segun NTP, es la malla de menor

namero que retiene el primer contenido de agregado.
Procedimiento

Para la obtencion de los parametros de la granulometria del
agregado grueso Yy fino se siguen los pasos similares, que esta

comprendido por:

— Se elige una muestra adecuada, razonable para las pruebas.

— Luego de haber pasado por el proceso de secado para los
materiales gruesos y finos se procede a pesar 1000 gr para el
fino y de 4000 a 5000gr para los aridos gruesos.

— Teniendo en cuenta la calidad del agregado se procede a filtrar
sobre la columna de mallas.

— Los agregados gruesos se filtran por las siguientes mallas en

orden de mayor a menor (172" ,1", %", 2", 3/8”, # 4 y Fondo)
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— Las proporciones retenidas en cada una de las mallas se
procede al pesaje para cuantificar su contenido.

— Los agregados finos también se filtran por una columna de
tamices, que tienen el siguiente orden (# 4, # 8, # 16, # 30 #50,
#100, #200 y Fondo), y posteriormente son pesados lo que se

ha contenido en cada uno de las mallas.

%ret acumul. (1% + % + % + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
m. grueso = 100
p %ret acumul. (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100 + N°200
m. fino =

100

2.2.7.5. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

— Con la técnica del cuarteo se separa una proporcion
representativa, con un peso de 1000g, el cual se somete al calor
colocandolo en el horno a temperatura de 100 a 110°C, se
procede a enfriar a una temperatura de condiciones normales en
un periodo de 1 a 3 horas.

— Este procedimiento de secado se repite hasta que el valor o peso
del secado sea un valor igual. Posteriormente esta muestra es
cubierta con agua y se deja por un periodo de tiempo de 24
horas.

— Después de un tiempo de absorcion del agua, lo que queda
sobre la superficie se filtra de forma cuidadosa, sin dejar fluir los
finos. Luego esta muestra se extiende sobre una bandeja y se
comienza a acondicionar con aire mientras se va agitando la
bandeja, esto se hace hasta que las particulas estén secas y
puedan moverse libremente.

— Cuando se percibe que el agregado esta secando por el

acondicionamiento de aire, se toma el molde coénico, donde el
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lado circular de mayor circunferencia est4 apoyado sobre una
superficie que no absorbe la humedad. Con la ayuda de un
embudo se llena el agregado seco, una proporcion significativa,
y se compacta con la varilla con 25 golpes. Seguidamente se
levanta el cono, de forma vertical. Si las particulas tienen una
humedad en su superficie, los agregados del cono
permaneceran contraidos, por lo cual se continuara con el
secado, esto se hara hasta que el molde de material no pueda
contenerse y se desmorone, y de ello se evidenciara que
finalmente las particulas tienen la cubierta seca.

Una vez realizado el secado del agregado fino se procede a
incorporar sobre un picnémetro una muestra de 100g, y se le
agrega agua, que contenga el 90% de la capacidad. Para extraer
el aire que se encuentra dentro de ella, se realiza unos
movimientos sobre una superficie llana, o en todo caso de
agitacion, para posteriormente introducirlo sobre una sumersion
de agua a temperatura entre 21°C y 25°C en un tramo de una
hora. Seguidamente se extrae de la sumersion y se realiza el
secado y se procede hacer los calculos en peso de los
componentes.

El agregado es extraido del matraz y se procede a realizar el
secado en el horno hasta que el peso del secado sea continuo,
gue no tenga ninguna variacion. Seguido se procede al enfriado,
esto se hace en las condiciones normales de ambiente durante
una hora a hora y media y se calcula el peso del material.

Si se desconoce el peso del material seco, se optara por pesar
el picnémetro que contiene agua, vertiéndose en un bafio de
agua a la temperatura de ensayo y siguiendo en su
determinacion un procedimiento similar en lo que corresponde

al vertimiento y pesado.

peso agregado seco (kg)

PE fino =
Hho volumen(m3)
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eso ag. SSS — peso ag. seco
% absorcion = P 5 P 5 x100
peso ag. seco

2.2.7.6. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO

Para realizar las pruebas correspondientes y describir sus
dimensiones y capacidades de propiedades, se realiza luego de los
28 dias, para esto se siguen todos los procedimientos que

comprende la normatividad peruana.

Variacién dimensional. En referencia a la NTP 339.134
INDECOPI (2013), esto se determina de la contrastacion de las
medidas reales del paralelepipedo con las prevista en su
generacion (De). Se tomdé el material y se determind las
dimensiones en la parte media de cada superficie el largo, ancho y
alto. Los cambios de sus medidas se calcularon mediante la
aplicacion de la siguiente formula.

Dénde:
Variacion dimensional (%): V

(De — Dp) Dimensién prevista para su elaboracion
_— ee—

V% 100

(mm): De
Dimension promedio (mm): Dp

2.2.7.7. CONTENIDO DE HUMEDAD

Transcurrido los 28 dias desde su elaboracion se realizé un
pesaje para evidenciar su peso inicial; posteriormente se sometio
al calor, a una temperatura de 110°C + 5°C por un periodo de un
dia. Esto se realiz6 con el fin de evaporar toda el agua dentro del

material y poder tener un peso seco del ceramico.
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Dénde:
Contenido de humedad de ladrillo
(Po— P1)

%):
x100 FW

Y% Humedad =
P1 Peso inicial (g): Po

Peso seco (g): P1

2.2.7.8. PESO UNITARIO VOLUMETRICO

En referencia a lo que menciona la NTP 339.134 INDECOPI
(2013) habiendo calculado el peso seco y las dimensiones del
material ceramico, se procedi6 a calcular el peso unitario.

Donde:

p P: Peso unitario volumétrico (g/cm3)
o

P=—-————ou00ux100 Po: Peso inicial (Lp-Ap-Hp: Dimensién
Lp + Ap + Hp

promedio (cm))

2.2.7.9. ALABEO

En referencia a lo que menciona la NTP 339.134 INDECOPI
(2013), para determinar la convexidad o concavidad se procedi6 a
medir con una regla apoyada en ambos lados opuestos de la cara,
y con una cufia milimetrada se procedié a medir en la zona mas
pandeada. Estas distorsiones de las dimensiones hacen que se
reduzcan los morteros y limitan su comportamiento ante resistencia

sometidas.
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Figura 3
Alabeo

Alabeo

Las superficics concavas o convexas aumentan o
dismmuyen los espesores de mortero y reducen la
resistencia de la mamposteria,

Ceoncavidad

I)uu.;“j_,—' ¥

Convexidad

Nota: En la figura se pueden observar las partes del alabeo, NTP, 2013. Extraido

de la web: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-

publicaciones/2309793-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

2.2.7.10.ABSORCION

En referencia a lo que menciona la NTP 339.134 INDECOPI
(2013), la muestra de ladrillo que fue sometido al calor a
temperaturas de 110°C + 5°C hasta extraerle el agua por completo,
fue sumergido en agua por un periodo de tiempo de 24 horas,
donde el material se satur6 por completo. Seguido se realiz6 el
peso y se determind la absorcion en aplicacion de la siguiente

formula.

Donde:
Absorcion (%): A%

A% = x100 Peso seco (g): P1

P1
Peso saturado (g): P2

2.2.7.11.RESISTENCIA A LA COMPRESION.

En referencia a lo que menciona la NTP 339.134 INDECOPI

(2013), para realizar este ensayo se procedié empalmar yeso con
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cemento para entre las unidades y las &reas de apoyo de la

maquina hidraulica.

Para calcular la resistencia unitaria de compresion se
determind el cociente entre el area de la superficie del material y la
carga de rotura. En lo que respecta la resistencia de compresion
caracteristica se calculd diferenciando la desviacion estandar a la
resistencia unitaria de compresion. En la siguiente formula se

aprecia su operacion.

Dénde:

Resistencia a compresioén caracteristica (kg/cm2): f'b
fb=fb-a Resistencia unitaria a compresién (kg/cm2): fb
fb=R/A Desviacion estandar (kg/cm2): o

Carga de rotura (kg): R
Area de contacto (cm2): A

2.2.7.12. COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA

En referencia a lo que menciona la NTP 339.134 INDECOPI
(2013), para esta prueba se procedid a generar tres muestras
donde se apilo 4 hileras, teniendo en cuenta su simetria,
verticalidad y horizontalidad. Estas pilas fueron sometidas al agua
para realizar el respectivo curado, esta accién fue por siete dias; el
agua que se rocio fue 3 veces por dia. Al momento de armar las
pilas no se procedi6 a humedecerlas con agua ya que sus

propiedades fisicas de succion y absorcion son bajas.
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Figura 4

Comprension a pilar albafiileria

Nota: En la figura se puede observar cémo se realiza la compresion a pilar
albanileria, NTP, 2013. Extraido de la web:

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-publicaciones/2309793-

reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

La muestra apilada fue puesta al ensayo, para lo cual se
procedié a cubrir con yeso cemento la superficie que va tolerar la
carga de la prensa Amsler. El material ceramico de la pila tiene 28
dias de edad. Asimismo, las deformaciones que se generan por la
carga maxima fueron registradas con el deformimetro, esto se
realizd cada 2000 kg en el dial de la carga. el fin, segun férmula, es

producto del cociente del area de la pila y la carga maxima

sometida.
Donde:
firi = Cmax Resistencia a compresion axial (kg/em2): f'm
AREA Area de contacto (cm2): Area
Carga maxima: Cmax

2.2.7.13.CORTE EN MURETES DE ALBANILERIA

De acuerdo a las referencias que hace mencion la NTP
339.134 INDECOPI (2013), para esta prueba se realiz6 3 muestras

de muretes, los ladrillos fueron asentados se soga, las dimensiones
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del bloque del murete es de 60x60x13cm. Por sus propiedades
fisicas que absorcién y succién bajo no fueron hidratadas, el
mortero tuvo una dosificacion de tipo P2 1:4 (cemento:arena), los
ladrillos de los muretes fueron asentando con toda la simetria,
verticalidad y horizontalidad del caso. Luego de generar las
muestras, fueron curadas por 7 dias, con 3 rocio de agua por dia.

Figura 5

Corte de muretes

Nota: En la figura se pueden observar cdmo son los cortes de muretes, NTP,

2013. Extraido de la web: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-

publicaciones/2309793-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

El area bruta se determiné de la media de la suma del largo y
la altura, multiplicado por el espesor. Y la resistencia de compresion
axial es el cociente entre la carga maxima y el area bruto. Ver la

siguiente formula.

Dénde:
L+H ‘ . . .
ab = 2 Xt Resistencia a compresion axial
(kg/cm?2): vm
0.7+ Cmax Area bruta del espécimen
vm=—2p (cm2): ab

Largo del murete(cm): L
Altura del murete(cm): H
Espesor del murete(cm): t
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

— Albafileria confinada: Segun la Norma Técnica E.070 (2012) sefala
gue la albafileria reforzada que tiene componentes de concreto armado

en el &rea que pertenece.

— Amenaza Sismica: De acuerdo a Vargas (2021) nos indica se trata de los
valores esperados de los hechos futuros en materia de sismo en el area
de interés y van cuantificandose hablando de las aceleraciones
horizontales las areas que se esperan, ya que poseen el porcentaje de

gue exceda en un periodo especifico.

— Carga muerta: De acuerdo a Ferrovial (2021) nos indica que vienen
siendo las cargas verticales debidas a las consecuencias de la gravedad
de las masas, 0 pesos, de la mayoria de los componentes constantes

pudiendo ser de estructuras o que no tengan estructura.

— Carga Viva: De acuerdo a Ferrovial (2021) nos indica que se trata de las
cargas debidas a usarse de las estructuras, que no incluya las cargas

muertas, fuerzas del aire o sismos.

— Confinamiento: De acuerdo a la Norma Técnica E.070 (2012) se trata
del grupo de componentes horizontales y verticales de concreto armado,
donde el rol se trata de brindar elementos ductiles a los muros portantes.

— Disefo de mezcla: De acuerdo a Vera (2017) nos indica que un disefio
mezcla debe de cumplir las dosificaciones correctas en fase fresca que

sean manejables, resistentes, durables y econdmicas.

— Elementos No Estructurales: De acuerdo a Termiser (2015) nos indica
gue estos componentes o0 elementos de las estructuras que no

constituyen las estructuras desde su base.

— Escombro: De acuerdo a Agudelo et al. (2020) nos indican que todas las
formas de residuos sélidos, en consecuencia, de demolicion, reparaciones

de casas o construcciones de edificaciones de construccion; dicho de otra
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manera, lo que resulta de las acciones que se dan de las edificaciones

urbanas.

Impacto ambiental: Segun la ISO 14001 (2015) cualquier se trata de las
transformaciones del contexto ambiental, pudiendo ser adversos o
beneficiosos, teniendo las consecuencias totales o parciales de las

caracteristicas del ambiente dentro de una entidad.

Lixiviado: De acuerdo a Ley 1259 (2008) nos indica que se trata de la
mezcla en estado liquido, de textura y color amarillento y de origen acido
gue sale de los desechos o residuos organicos, como uno de los bienes

que se derivan de esta descomposicion.

Medio ambiente: De acuerdo a Castillo et al. (2017) nos indican que se
trata de la relacion determinada que hay entre el ser humano y el contexto,

pudiendo ser esta artificial o natural.

Mortero: De acuerdo a Ferrovial (2021) nos indica que son materiales
empleados con la finalidad de dar adherencia horizontalmente y

verticalmente a las unidades dentro del sector albaiiil.

PET: De acuerdo a Alesmar et al. (2008) nos indican que se trata
del tereftalato de polietileno, politereftalato de
etileno, polietilenotereftalato o polietileno tereftalato (comunmente
llamado por su abreviatura inglesa, polyethylene terephthalate) se trata de
una forma de plastico que se usa comunmente en botellas de plastico y la
textileria. Este es el principal material que después de ser triturado muy
finamente, serd usado como adiccion al mezclado del concreto para la

elaboracién de ladrillos de plastico.

Reciclar: Segun la Norma Técnica E.070 (2012) que se tratan de
procesos a traves de los cuales a los residuos solidos pueden recuperar

su figura y utilidades originales, entre otras cosas.

Residuo sdlido recuperable: De acuerdo a ISO 14001 (2015) que se

trata de todos los residuos sélidos al que, a través de un adecuado
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procedimiento, se les da uso a sus particularidades originales diversos

usos.

Residuo sdlido: De acuerdo a ISO 14001 (2015) que se trata de todos
los materiales, organicos o inorganicos, y que tengan el origen compacto,

gue fueron desechados después de consumir sus partes vitales.

Residuos Solidos Urbanos (RSU): De acuerdo a ISO 14001 (2015) que
se trata de los residuos sélidos urbanos (RSU) van definiéndose en las
Normas de Residuos ya sea los que se originan en los hogares, compras,
lugares de trabajo y bienes, generalmente, asi como es0s que no posean
el valor dafiino y de acuerdo a su origen natural o constituirse logren dar

asimilacion a lo que se produce en ambientes anteriores o tareas.

Sitio de disposicion final: De acuerdo a ISO 14001 (2015) se trata de
los lugares, técnicas y que se hallan acondicionados ambientalmente, ya
que se dispondran los desechos. Esos lugares también son llamados

Rellenos Sanitarios.

Tabiqueria: Segun la Norma Técnica E.070 (2012) que son muros no
portantes de soporte erguido usado con el fin de hacer subdivisiones del

ambiente.

Unidad de albaiiileria: Segun la Norma Técnica E.070 (2012) que vienen
siendo bloques o ladrillos hechos de arcillas cocidas. Pudiendo estar en

estado sélido huecos o alveolares o tubulares.

Unidad de mamposteria de perforacion horizontal: Como lo indica la
Norma Técnica E.070 (2012) que se trata de los huecos o celdas siendo

paralelamente a la superficie o cara en donde se fundamentan los muros.

Unidad de mamposteria de perforacion vertical: De acuerdo la Norma
Técnica E.070 (2012) que se trata de las celdas o huecos siendo
perpendicularmente a la superficie o cara en donde se fundamentan en

los muros.
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— Unidades macizas (ladrillos) (M): De acuerdo a la Norma Técnica E.070

(2012) se tratan de mampuestos aligerados con diminutos huequitos

donde tiene el volumen menor del veinticinco por ciento del total o,

asimismo, no poseen perforaciones.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

HGi:

HGo:

2.4.2.

Hix:

Hoa1:

Hio:

Hoz:

Hia:

HIPOTESIS GENERAL

La influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad
en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en
Huanuco — 2023.

La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad en
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en
Huanuco — 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad
a las propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto en Huanuco
—2023.

La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad a
las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco —
2023.

La influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad
a las propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco —
2023.

La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad a
las propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco —
2023.

La influencia entre las propiedades fisica y mecanicas es alto en
las distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de

concreto en Huanuco — 2023.
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Hos: La influencia entre las propiedades fisica y mecénicas no es alto

en las distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de

concreto en Huanuco — 2023.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades fisicas y mecanicas

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Plastico reciclado (PET)

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Enfoque, Técnicas e
Variables Dimensiones Indicadores tipo variable instrumentos
y escala
Observacion
Variable .
Independiente  plastico PET Concentraciones  Cuantitativo Ficha de
o triturado por m3 (10%, Numérico recoleccion de
o F_"?S(;ICCIJD - 25%, 40%, 55%, razon datos
eciclado 9 9
65% y 80%) NTP 070
. Esfuerzo de
Mecanicas compresion
Variable Peso
dependiente L Observacion
Succidn
Propiedades . Cuantitativo Ficha de
Fisicas y Absorcion NUmMé&rico recoleccion de
Mecanicas Fisicas Pesp . Razén datos
volumétrico NTP 070

Peso unitario
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Fue de tipo aplicada, ya que en la investigacion utilizd6 fuentes de
conocimiento desplegados de libros, articulos cientificos, investigaciones
precedentes y parametros técnicos normativos de reglamentos nacionales e
internacionales. Esto sirvid para la generacion de un nuevo conocimiento
productivo que va aportar en la creacion de una nueva tecnologia alterna para

la construccion civil.

De acuerdo a Gerena (2006), el estudio aplicado tiene que poseer el
conocimiento y hacer que se practique, realizando indagaciones de caracter
cientifico con el fin de hallar conclusiones a diversas caracteristicas de

mejorar los contextos diarios.

“Se trata de una secuencia de tareas con el fin de usar esos objetivos de
tecnologia y ciencia en procedimientos de produccién a una escala grande:

industrias, agronomia, comercializacion, entre otros” (Caballero, 2014, p. 39).
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que los resultados
adquiridos de las pruebas y controles fueron de escala de tipo razén,
numeéricas. Estos pardmetros nos permitieron describir de forma mas
exacta los cambios fisicos y mecanicos del ladrillo de concreto conforme

se incrementaba la proporcion de plastico reciclado.

De acuerdo a Sampieri et al (2014), la investigacidon es de enfoque
cuantitativo ya que los resultados se van a expresar de forma numerica,
el cual permite valorar la escala de variable y contrastarlo de formas mas

precisa con las hipotesis.
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue explicativo, ya que el propésito de este estudio es evaluar las
relaciones e interacciones entre ambas variables, ya que estamos
estudiando los origenes que provocan la varianza de los resultados al
manipular las variables independientes. Segun Hernandez et al., (2006)
El estudio explicativo intenta darle conceptos al origen de las acciones

gue se van estudiando.
3.1.3. DISENO

El disefio fue experimental, de tipo preexperimental con una sola
observacion para cada dosificacion, con el propésito de valorar el efecto
del plastico en sus distintas proporciones sobre las propiedades fisicas

y mecanicas, el disefio es el siguiente:

Esquema de la investigacion
GE1 X (Dosificacion 1)....01
GE2 X (Dosificacion 2)....02
GE3 X (Dosificacién 3)....03
GE4 X (Dosificacion 4)....04
GE5 X (Dosificacion 5)....05
GE6 X (Dosificacién 6)....06

Donde:

GE1, GE2, GE3, GE4, GE5, GE6: Grupo Experimentales.

X: tratamiento en las proporciones 10%, 25%, 40%, 55%, 65%, 80%
01, 02, 03, 04, O5 y 06: Observaciones

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Hernandez et al. (2014), se trata de la combinacion de la

mayoria de contextos que coinciden con especificaciones determinadas.
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3.3.

La poblacién estuvo conformada por todas las pruebas y
tratamientos sucesivos y potenciales que se puede realizar entre el

ladrillo de concreto y el plastico reciclado triturado.
3.2.2. MUESTRA Y METODO DE MUESTREO

Segun Palella y Martins (2012), puede ser un pedazo o los
subconjuntos de la poblacién internamente en donde pueden tener

particularidades parecidas de modo que sea lo mas similar.

La muestra que se consider6 es de 18 unidades de ladrillo o
probetas, distribuidas en 6 tratamientos, cada uno con su respectiva

dosificacion. Ver la Tabla 9.

Tabla 10
Datos técnicos del polietileno tereftalato
N° Unidades Tratamiento Dosificacion Peso de plastico
Ensayo triturado
3 Compresién-pf 10% 996.6 gramos
3 Compresion-pf 25% 2491.9 gramos
3 Compresion-pf 40% 3986.4 gramos
3 Compresion-pf 55% 5481.0 gramos
3 Compresién-pf 65% 6478.0 gramos
3 Compresién-pf 80% 7973.0 gramos
27.400 kilos de PET
triturado

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La observacion: esta técnica es estructurada, es decir, en soporte
de fichas y/o formatos de registro se recopilaron datos e informacion de
las pruebas de compresion de las 18 Unidades con sus respectivos

tratamientos y dosificaciones de plastico reciclado triturado.

Las Unidades muestrales de ladrillo generadas tienen los
siguientes materiales, herramientas, accesorios, equipos, maquinas y

procedimientos:
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Materiales

Agregado grueso
Confitillo

Plastico PET triturado
Agua

Herramientas y accesorios

Probetas graduadas
Balanza analitica
Mallas de tamizaje

Molde para los ladrillos

Maquinay equipos

Maquina trituradora de plastico
Horno de laboratorio

Maquina comprensora modelo PC-180

Procedimientos

1°.

2°.

3°.

40,

5°.

Como primer paso se determiné las caracteristicas
granulométricas del agregado grueso y el confitillo, ver anexo.
Se realiz6 el disefio de la mezcla en las proporciones 1:2, 1:3 y
1:4, donde se determiné el que tiene mayor resistencia, el cual
sirvib como muestra patrén.

Sobre la mezcla de 1:2 se trabajo los tratamientos. Se agrego
las dosis de 10%, 25%, 40%, 55%, 65% y 80% de plastico
triturado.

En base a las dosis se realiz6 tres unidades de ladrillo para cada
dosificacion. Una vez fraguado luego de las 24 horas se procedi6
a codificar las muestras. Y posteriormente se realizé los curados
en agua a temperatura de ambiente.

Luego de los 28 dias, se realizd el estudio de las propiedades

fisicas, datos que fueron registrados en una ficha.

60



6°. Posteriormente se realizO los ensayos de compresion,
determindndose las fuerzas de compresion de los ladrillos de

concreto en adicion de plastico reciclado triturado.

Andlisis documental. Esta técnica permitio revisar las normativas
vigentes respecto al disefio de materiales de albafiileria, como es la
Norma e 070. En apoyo de unas fichas se extrajo los parametros a
considerar en el disefio del ladrillo de concreto, como también los limites

permisibles en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Los resultados fueron presentados de la siguiente manera:

1°. Para los estudios de granulometria y deméas propiedades
mecdnicas Y fisicas de los agregados fueron presentados en
formatos preestablecidos por el laboratorio (Ver Anexo: Estudio
Granulométrico).

2°. En lo que respecta el disefio de la mezcla de fue presentado en
una hoja de calculo (Ver Anexo: Disefio de mezcla).

3° En lo que respecta a los resultados de compresién son
presentados en formatos preestablecidos por el laboratorio.

4°, En lo que respecto los resultados del anélisis estadistico estos

fueron presentados en tablas y figuras.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La técnica que se utilizo es el andlisis estadistico, que consistié en
aplicar la regresion lineal para conocer la R cuadrado de determinacion,
es decir con esto se evidencio si la resistencia de compresion tiene una
proporcionalidad con respecto a las dosis de plastico triturado. El
comportamiento de las propiedades fisicas conforme se incremente la
dosis, por ultimo, se hizo la interaccion entre las propiedades mecanicas

y fisicas para demostrar su nivel de dependencia.

El instrumento que se utilizé fue el programa Excel y el programa

SPSS. V23, estos programas permitieron analizar los comportamientos
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de las variables en funcion de las dosis. Los datos recopilados en las
fichas de laboratorio fueron exportados a estos programas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. RESISTENCIA DE COMPRESION DE LOS DISENOS DE
CONCRETO COMO PATRON

Se realiz6 a los tres disefios de concreto en las proporciones de
1:2, 1:3 y 1:4. Fueron curados y analizados a los 7, 14 y 28 dias para

conocer el comportamiento de cambio de las resistencias. Ver figura.

Figura 6
Curva de resistencia a la compresion de diferentes disefios de mezcla para agregado
fino
Resistencia a Compresion
250
211
y = 6,3129x + 33,503
200 R2=0,9975
N
£
o ——P 1:2
S 150
p P13
° P14
I'II—J \/—’)/I17’2v-L')Q71/196’9
v 100 =4 g Lineal (P 1:2)
a 73 / s
L ’ .
o Lineal (P 1:3)
56,3
50 386 42,5 y=0,8252x+26,38 Lineal (P 1:4
R2'=10,822 )
48,6
37,7
24,2
0 ; ; ; ; ; .
0 5 10 15 20 25 30

DIAS DE CURADO

Interpretacion. En la figura 6 se puede apreciar que la mezcla de
1:2 tiene mayor resistencia en todos sus dias de curacion con respecto
al demas diseilo de mezcla; a los 28 dias el concreto alcanza una
resistencia de 211kg/cm2, por lo que se tomarad como referencia dicho
disefio. Asimismo, se puede evidenciar una determinacion alta de
0.9975.
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4.1.2. RESISTENCIA DE COMPRESION DEL LADRILLO DE
CONCRETO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET
TRITURADO

Luego de haber realizado la curacion de los ladrillos de concreto en
adicion del pléstico triturado PET se sometio a las fuerzas de
compresion. Se calculé los promedios de las tres unidades de ladrillo de
cada uno de los 6 tratamientos, los resultados se muestran en la figura
7.

Figura 7

Curva de resistencia a la compresion de diferentes % de mezcla con adicion de PET

CONCENTRACION DE PET MEZCLA

300

250 234,7 y = -337,69x + 281,29
%l 207 R2 = 0,9554
O
@ 200 172
X
<
O 150
Z
K
® 100 &l
0
ul 40
50 24,4

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

% DE ADICION DE PET

Interpretacion. De la figura se puede describir que la resistencia
del ladrillo de concreto en adicién del plastico disminuye conforme se

incremente las dosis en sus tratamientos, el comportamiento es variado.
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4.1.3. PESO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO EN LAS
DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET TRITURADO

Figura 8

Peso de ladrillos con respecto % de adicién del plastico PET

Peso ladrillo vs adicion del plastico PET
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(@]
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% ADICION DE PET
PESO GRAMOS Lineal (PESO GRAMOS)

A mayor adicién de PET mayor livianos son los ladrillos.

4.1.4. PORCENTAJE DE ABSORCION DE LOS LADRILLOS DE
CONCRETO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET
TRITURADO

Una vez obtenido el ladrillo con diferentes % de PET en su
composicidn se procedi6 a realizar la prueba de absorcién, en la cual se
puso solamente a 3 tipos de ladrillos que alcanzaron la resistencia
requerida. Con 10% 25% y 40% de adicion de PET, estas unidades de
albafileria fueron puestas por 24 horas en un horno a 180 °C después
de ello fueron remojadas en agua libre de cloro por 24 horas. Asimismo,
los ladrillos deben tener una absorcibn maxima de 12%. La baja
absorcion de las unidades indica que no necesitan ser regadas horas
antes del asentado de la albaiiileria, lo cual se puede ver en la gréafica

siguiente.
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Tabla 11

Datos acerca de la absorcién

Absorcién
Muestra Peso seco Peso humedo % absorcion
10% PET 2850 3100 8.78
25% PET 2620 2850 8.77
40% PET 2420 2690 11.15
55% PET 2125 2380 12.00
65% PET 1825 2100 15.00
80% PET 1756 2040 16.00

Figura 9

Absorcion de las unidades de ladrillo

Absorcién
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4.1.5. CANTIDAD DE SUCCION DE LOS LADRILLOS DE
CONCRETO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET
TRITURADO

Las unidades de albafileria que presenten una succion mayor a
20gr/200cm2-min deberan ser regados durante 30 min de 10 a 15 horas
antes del asentado, vemos que los ladrillos no lo necesitaron pues

presentaron una succiéon menor a la establecida en la norma. Asimismo,
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los resultados que se presentan a continuacién nos indican que los
ladrillos que tengan mayor adicién de PET tienen una menor succion

como se puede ver en la grafica.

Tabla 12

Datos acerca de la succion

MUESTRA  V1(CM3) V2(CM3) AREA DE SUCCION
ASENTADO
10% PET  2751.98 2740 220 CM2 22.89gr/200Cm2-min
259% PET  2751.98 2738 220 CM2 19.70gr/200Cm2-min
40% PET  2751.98 2732 220 CM2 18.16gr/200Cm2-min
55% PET  2751.98 2738 220 CM2 12.70gr/200Cm2-min
65% PET  2751.98 2746 220 CM2 5.44gr/200Cm2-min
80% PET  2751.98 2746 220 CM2 5.43gr/200Cm2-min
Figura 10

Succion de las unidades del ladrillo
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4.1.6. PESOS VOLUMETRICOS DE LOS LADRILLOS DE
CONCRETO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET
TRITURADO

Como se puede observar en la grafica cuanto mayor sea la adicion
de PET mas liviano sera el material y por ende alcanzara una menor

resistencia.

Tabla 13

Resultados de pesos volumétricos con adicion de %PET

MUESTRA Gramos /cm3
10% PET 1.29
25% PET 1.18
40% PET 1.10
55% PET 0.96
65% PET 0.82
80% PET 0.75

Figura 11

Pesos volumétricos de las unidades de ladrillo
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4.1.7. VARIACION DIMENSIONAL DE LOS LADRILLOS DE
CONCRETO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE PLASTICO PET
TRITURADO

Tabla 14
Variacién dimensional con adicion de %PET
VARIACION DIMENSIONAL

Largo De Fabricacion Ancho De Fabricacion Altura De
Fabricacion

Variacion dimensional Variacién dimensional Variacién

(%) (%) dimensional (%)
10%PET 0.23 0.4 1.4
25%PET 0.14 0.8 0.3
40%PET 0.23 0.3 0.3
55%PET 0.09 0.3 0.4
65%PET 0.82 1.7 0.8
80%PET 0.18 1 11

4.1.8. RESISTENCIA A COMPRESION VS PESO UNITARIO DE LOS
LADRILLOS DE CONCRETO EN ADICION DEL PLASTICO PET

Como se puede observar en la gréfica la mayor compresion se
obtiene al 10 % de adicién del plastico en la mezcla cuyo peso estandar
promedio es de 2850 gramos por unidad de ladrillo. Asimismo, se puede
observar que a mayor adicion de PET mas liviano sera la unidad de

albanileria.
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Figura 12

Resistencia a Compresion vs Peso unitario

Resistencia a compresién vs peso unitario
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4.1.9. RESISTENCIA A COMPRESION VS SUCCION DE LOS
LADRILLOS DE CONCRETO EN ADICION DEL PLASTICO PET

Solo los ladrillos con adicion del 10% de plastico reciclado seran
sometidos a regados durante 30 min de 10 a 15 horas antes del

asentado.

Figura 13

Resistencia a Compresion vs Succién

Resistencia a compresioén vs succion
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Tabla 15

Succion, Resistencia y adicion

Succion Resistencia Adicién

gr/200Cm2-min kg/Cm2 PET
22.89gr/200Cm2-min 234.1 10%
19.70gr/200Cm2-min 207 25%
18.16gr/200Cm2-min 172 40%
12.70gr/200Cm2-min 81 55%
5.449gr/200Cm2-min 40 65%
5.42gr/200Cm2-min 24.4 80%

4.1.10. RESISTENCIA A COMPRESION VS ABSORCION DE LOS
LADRILLOS DE CONCRETO EN ADICION DEL PLASTICO PET

Figura 14

Resistencia a Compresion vs Absorcion
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Tabla 16

%Absorcion, resistencia y adicion PET

% Absorcion Resgi]%?;ia % Adicién PET
8.78 234.1 10
8.77 207 25
11.15 172 40
12 81 55
15 40 65
16 24.4 80
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
e Hipotesis general

HGi: La influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad en
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco
—2023.

HGo: La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco —
2023.

Conclusion: de las hipétesis especificas se puede concluir que las
propiedades fisicas y mecanicas en contraste con las normas de albafileria
mejoran solo en algunos de sus tratamientos con las distintas dosis de plastico
PET, ante ello se acepta la hipo6tesis de investigacion “La influencia del
plastico reciclado no es favorable en su totalidad en las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023
e Hipdétesis especifico 1

Hii:  Lainfluencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad a las

propiedades mecénicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023.

Hoi: La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad a las
propiedades mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023.

Conclusion: De los resultados se puede mencionar como primer punto,
gue la resistencia de compresion de los ladrillos de concreto en todos sus
tratamientos con plastico PET es menor que la resistencia del ladrillo de
concreto patron. A los 28 dias la resistencia del ladrillo patron es de
211kg/cm2, y en lo que corresponde a los ladrillos con plastico el de 10% es
de 234kg/cm2, solo en esta dosis del 10% la resistencia de mayor, en los
demas tratamientos es menor. Sin embargo, en contraste con las normas se
puede indicar que solo los de las dosis 10%, 25% y 40% cumplen con la

resistencia requerida. Ante ello se acepta la hipotesis de investigacion “La
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influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad a las
propiedades mecanicas del ladrillo de concreto en Hudnuco — 2023”.

e Hipdtesis especifico 2

Hi2:  La influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad a las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023.

Ho2: La influencia del plastico reciclado es favorable en su totalidad a las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023

Conclusion: De la descripcién de las propiedades fisicas se puede
evidenciar que hay una variacion significativa conforme se incremente los
tratamientos con las dosis de plastico PET, en lo que corresponde la
propiedad del peso se puede mencionar que conforme se incremente las dosis
el peso del ladrillo disminuye, haciéndolo més liviano; en lo que corresponde
a la absorcion, comprendido como méximo el 12%, se puede decir, que de la
proporcion 10% de dosis hasta la proporcion 55% cumplen; en lo que respecta
a la succion, se ha determinado que el ladrillo de 10% de dosis es el Unico
que requeriria de hidratacion, ya que su succiéon es mayor de 20gr/200cm2-
min. De ello se puede se puede aceptar la hipotesis de investigacion “La
influencia del plastico reciclado no es favorable en su totalidad a las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023”.
e Hipotesis especifico 3

His: La influencia entre las propiedades fisica y mecéanicas es alto en las
distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de concreto
en Huanuco — 2023.

Hos: Lainfluencia entre las propiedades fisica y mecanicas no es alto en las
distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de concreto

en Huéanuco — 2023.

Conclusion: En lo que respecta la resistencia versus el peso se puede
evidenciar que conforme se incremente las proporciones de plastico el peso

del ladrillo de concreto en su estado endurecido disminuye, y este relacionado
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con la resistencia también disminuye. La R cuadrado de determinacion que es
igual a 0.9478 indicando que existe una proporcionalidad alta entre las dos
variables dependientes. En lo que corresponde a la succioén, los tratamientos
con dosis de plastico que tienen mas resistencia tienen mas succion, tiene
una R cuadrado de 0.9673 indicando que existe una proporcionalidad alta
entre las dos variables dependientes. En lo que corresponde a la absorcion,
los tratamientos con dosis de plastico que tienen mas resistencia son los que
presentan menos absorcion, tiene una R cuadrado de 0.9244 indicando que
existe una proporcionalidad alta entre las dos variables dependientes. De ello
se puede aceptar la hipdtesis de investigacion “La influencia entre las
propiedades fisica y mecénicas es alto en las distintas proporciones del

plastico reciclado en el ladrillo de concreto en Huanuco — 2023”.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Segun el objetivo de la investigacion se determind la influencia del
plastico reciclado PET, en las proporciones de 10%, 25% 40% 55% 65% vy
80% a los 28 dias, en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
concreto. Es decir, con respecto a las propiedades mecéanicas en las
proporciones de 10%, 25% 40% con resistencia de 234.7kg/cm2, 207 kg/cm?2
y 172 kg/cm2 se ajustan a lo que requiere la norma e 070, es decir, bajo las
normativas consideradas como referencia se ajustan de forma total algunos
tratamientos, esta afirmacion se ratifica con lo que menciona Velasquez
(2021), quien menciona que los blogues de concreto con la adicion de plastico
PET cumplen con los lineamientos y parametros de la NTC 4205-2 y NTC
4205-3, como también determinado que puede ser un material ecoeficiente
gue sostiene el medio ambiente, ademas que puede ser utilizado para
elementos no estructurales, como tabiques, fachadas y demas uso
responsables. La produccion de este elemento de albafileria es una
alternativa en la construccién y reduce el impacto negativo con el medio
ambiente, ya que cada dia crece la poblacién y la generacion de residuos
sélidos también crece, ante esto muchos estudios estan en la competencia de
proponer materiales menos densos y con mayor resistencia, en adicion de
multiples elementos organicos e inorganicos, tal es el caso de Cardona et al.
(2020), quien generado un ladrillo en adicion de la mezcla de vidrio y plastico,
determinando un aumento en la densidad y resistencia de compresion,
asimismo, lo estudios macroscopicos han indicado que existe una interaccién
entre los agregados y el plastico, asociada con la mayor rugosidad del
agregado, lo cual estuvo en concordancia con los resultados de la resistencia

a la compresion.

La resistencia del ladrillo en adicion del 10% del plastico triturado mejora

en un 11.2% con respecto al ladrillo patron de proporcion 1:2, en los demas
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tratamientos la resistencia es menor. Esta conclusion se complementa con la
investigacion de Pérez (2021) en las condiciones de que el autor utiliz6 como
patrén un ladrillo de concreto de 230 kg/cm2 de dimensiones 60cm x 60cm X
13 cm, que cuando adiciono un 10% del material sintético del plastico esta
incrementd a un 232.33 kg/cm2, con una incorporacion del 25% del plastico
tuvo un incremento en 258.90 kg/cm2 y se afiadié una proporcion del 40%
esta empezoO a descender mostrando una resistencia de 189.01 kg/cm2; por
otra parte, se determind que la adicidon del plastico reduce la variacion de las
dimensiones del material dando con esto un precision y calidad en su

produccién.

Los ladrillos ensayados se alinean a ciertos tipos como lo describe la
norma, en lo que corresponde a Campos et al. (2019) disefio un ladrillo en
adicion de PET de tipo IV con respecto a la Norma Técnica E.070,
concluyendo, los bloques de cemento, arena, piedra y plastico tienen una
mayor resistencia a la compresion con la proporcion mas baja de plastico.
Asimismo, Arroyo (2019), en su investigacion con la incorporacion de plastico
en ladrillos machimbreados de concreto ha determinado que proporciones
mayores del 15% de plastico disminuyen la resistencia del ceramico y su
propiedad fisica de absorcién, pero tambien demostro que la resistencia de
flexion e impactos. De acuerdo a Echevarria (2017), investig6 un ladrillo pero
con las dosis menores (3%, 6%, 9% PET) a las dosis de plastico de la presente
investigacion corroborandose que la succion y absorcion aumentan a medida
gue se incluye el PET en la mezcla, en el peso unitario volumétrico disminuye
un maximo de 14% comparado con el ladrillo patron (0% PET), y lo que
corresponde a la resistencia de compresiéon debido a que el peso especifico
de los agregados reemplazados es mayor al peso especifico del PET
reemplazante, la resistencia a compresion de los tres tipos de ladrillo de
concreto — PET son fb = 127.08 kg/cm2, fb = 118.80 y fb = 110.46 kg/cm2
para porcentajes de 3%, 6% y 9%, y presentan una disminucion maxima de la
resistencia a compresion de 51.5kg/cm2 o 31.8%, respecto del ladrillo patréon
(0% PET) fb = 161.96 kg/cm2. Clasificando al ladrillo patrén (0% PET) como
unidad de albafiileria Clase IV y a los ladrillos de concreto - PET (3%, 6%, 9%
PET) como unidad de albafileria Clase lll. Villegas (2022), evidencio que la
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adicion de plastico reduce el peso del bloque de concreto, haciendo alin mas
ligero y apto para estructuras de tabiqueria. En los estudios de resistencia, del
bloque en incorporacion del este poliestireno triturado, se han observado
resultados que tienden del promedio de resistencia que estipula la norma de
albafileria E.070, es decir de 29.11kg/cm2, esta prueba se realizé a los 28
dias de edad. Espiritu (2021) evidencia que en una dosis de 6.50gr el material
marco una resistencia de 27.80 Kg/cm2, concluyendo que su uso es optimo
para la construccion, como muros, tabigues, cercos, entre otros elementos de
mamposteria, en lo que respecta la prueba de absorcion se determiné que las
cuatro muestras ensayadas alcanzaron la absorcion requerida que es de 22%
siendo eficientes; en tanto el ladrillo con concentracién de fibra de plastico
PET de 6.50gr el cual alcanz6 una absorcién de 17.78% muy por debajo del
requerimiento maximo entonces es el mas ideal para su uso y realizado los
calculos concernientes a la densidad del ladrillo 03 de los ladrillos alcanzaron
el requerimiento que especifica la norma mientras que el ladrillo con 4.30gr de

fibra PET esté ligeramente por debajo de lo requerido.
5.2. APORTE CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION

Corresponde a la determinacion de las resistencias a la compresion de
los ladrillos de concreto en adicion de plastico reciclado PET triturado. Solo el
tratamiento de la dosis del 10% de plastico supera en 11.2% con respecto al
ladrillo patrén de proporcion 1:2; en los demas tratamientos la resistencia es
menor, sin embargo, conforme a las normativas, los ladrillos con dosis de
10%, 25% y 40% alcanzar la resistencia requerida. Otro de los puntos
importantes es la propiedad de la absorcién y succién, en la absorcién los
ladrillos con dosis de plastico de 55%, 65% y 80% requieren ser hidratadas
previo a su aplicacion en la albafileria; en lo que corresponde la succion, solo
el ladrillo con dosis de 10% tiene una succion mayor a 20gr/200cm2-min por

lo que se tiene que regar durante 30 min de 10 a 15 horas antes del asentado
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CONCLUSIONES

Se determind la influencia del plastico reciclado en las propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo de concreto en Huanuco, es decir, las
propiedades fisicas y mecénicas en contraste con las normas de albafiileria
mejoran solo en algunos de sus tratamientos con las distintas dosis de plastico
reciclado PET, ante ello se acepta la hipotesis de investigacion “La influencia
del plastico reciclado no es favorable en su totalidad en las propiedades fisicas

y mecanicas del ladrillo de concreto en Huanuco — 2023”

Se describié la influencia del plastico reciclado en la variacion de las
propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto en Huanuco. En lo que
respecta la absorcion, los ladrillos con dosis 55% 65% y 80% de plastico
presentaron un porcentaje de absorcion mayor al 12% lo cual nos indican que
estas unidades deben ser regadas antes de ser asentados ya que puede
absorber el agua del mortero. en lo que respecta la succion, los ladrillos con
dosis de 25% 40% 55% 65% y 80% presentan una succion menor a
20gr/200cm2-min, lo que indica que no deberan ser regados durante 30 min
de 10 a 15 horas antes del asentado; Lo cual demuestra que los ladrillos que
tengan mayor adicion de PET tienen una menor succion de agua. Cabe
resaltar que las unidades con adicion del 40% y 55% tienen una succion de
18.16gr/200cm2-min y 12.70gr/200cm2-min. Asimismo, se puede observar
que a mayor adicién de PET mas liviano seré la unidad de albafiileria.

Se describié la influencia del plastico reciclado en la variacion de las
propiedades fisicas del ladrillo de concreto en Huanuco. Segun nuestros
tratamientos, el ladrillo con 10% de dosis de plastico presenta una mayor
resistencia de compresion con 239 Kg/cm2, mientras con las adiciones de
25% 40% se alcanzaron resistencias 207 kg/cm2 y 172 kg/cm2, por lo que
estos ultimos ladrillos son de CLASE V. Asimismo las unidades con adiciones
de plastico triturado con 55%, 65% y 80% alcanzaron resistencias de 81
kg/cm2, 40 kg/cm2 y 24.4 kg/cm2 respectivamente, estos ultimos resultados
se debe a que a mayor concentracion de plastico PET y hay menor presencia

de cemento y arena, lo cual genera mayor niumero de vacio en la unidad de

78



albafiileria. Cabe resaltar que los ladrillos con 55 % de Adicion de PET son de
CLASE I, ya que alcanzan una resistencia de 81kg/cm?2.

Se describi6 la influencia entre las propiedades fisica y mecanicas con
las distintas proporciones del plastico reciclado en el ladrillo de concreto en
Huanuco. Existe una correspondencia alta entre las propiedades fisicas con
las mecénicas, en algunos casos son positivos y otros negativos. En lo que
respecta la resistencia vs el peso, un R cuadrado de determinacién que es
igual a 0.9478 indicando que existe una determinacion alta entre las dos
variables dependientes, es decir cuanta més resistencia menos plastica. En
lo que corresponde a la succién, un R cuadrado de 0.9673 indicando que
existe una determinacion alta, cuanta mas resistencia tienen mas succion. En
lo que corresponde a la absorcién, un R cuadrado de 0.9244 indicando que
existe una determinacion alta entre las dos variables dependientes, es decir,

cuanta mas resistencia son los presentan menos absorcion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en investigaciones especializadas se determine las
propiedades térmicas y acusticas de la albafileria de unidades con PET
reciclado.

Se recomienda que en futuras investigaciones se experimente el efecto
de la vibracion en la resistencia del concreto.

Se recomienda que para el disefio de mezcla se deben usar EPP para la
manipulacion del cemento para evitar problemas con el sistema
respiratorio.

Se recomienda utilizar proteccidon nasal para evitar las particulas de
cemento que pueden causar enfermedades crénicas pulmonares al

momento de la mezcla.
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Titulo: “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO EN

HUANUCO-2023"

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢ Cuél es la influencia del Determinar la influencia del HGi: La Tipo: Aplicada
plastico reciclado en las plastico reciclado en las influencia del _ Enfoque:
propiedades fisicas y propiedades fisicas y plastico reciclado Proplgdade Cuantitativo
mecanicas del ladrilo de mecanicas del ladrillo de no esfavorable en Variable s Fisicasy Nivel: Explicativo

concreto en Huanuco - 2023?

concreto en Huanuco -
2023.

PROBLEMA SECUNDARIO

OBJETIVO SECUNDARIO

Cual es la influencia del
plastico reciclado en la
variacion de las propiedades
mecanicas del ladrillo de
concreto en Huanuco — 2023.

Cual es la influencia del
plastico reciclado en la
variacion de las propiedades
fisicas del ladrillo de concreto
en Huanuco — 2023.

Describir la influencia del
plastico reciclado en la
variacion de las
propiedades mecanicas
del ladrillo de concreto en
Huanuco — 2023.

Describir la influencia del
plastico reciclado en la
variacion de las
propiedades fisicas del
ladrilo de concreto en
Huanuco — 2023.

su totalidad en las
propiedades

fisicas y
mecanicas del
ladrillo de
concreto en

Huéanuco — 2023.

HGo: La

influencia del
plastico reciclado
es favorable en su

totalidad en las
propiedades

fisicas y
mecanicas del
ladrillo de

Dependiente Mecanicas
Variable Plastico
Independiente  Reciclado
(PET)

Disefio:
Preexperimental
experimental

Poblacion: La
poblacion  estuvo
conformada por

todas las pruebas y
tratamientos

sucesivos y
potenciales que se
puede realizar

entre el ladrillo de
concreto y el

plastico reciclado
triturado.
Muestra: La

muestra que se
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PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Cudl es la influencia entre las
propiedades fisica y
mecanicas con las distintas
proporciones del plastico
reciclado en el ladrillo de
concreto en Huanuco — 2023.

concreto

en

Describir la influencia Huénuco — 2023.

entre las propiedades
fisica y mecéanicas con las
distintas proporciones del
plastico reciclado en el
ladrillo de concreto en
Huanuco — 2023.

consider6 es de 18

unidades de
ladrillo, distribuida
en seis

tratamientos, cada
uno con su
respectiva
dosificacion
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ANEXO 2
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Balanza Analitica
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Agua libre de Cloro para la mezcla
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Tamizaje de agregado fino
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Tamizaje de Plastico triturado
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Maquina Compresora

. 4

Molde para Ladrillos de muestra

94



Molde para Ladrillos muestra

Preparacion de mezcla
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Preparacion de la mezcla con plastico finamente triturado

Encofrado de la mezcla con plastico finamente triturado
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Curado de los ladrillos muestra
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Curado de las probetas con PET
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Ensayos de resistencia para nomenclatura

Equipo para medir resistencia de materiales
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Prueba de compresion

Prueba de compresién
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Secado de las muestras

Prueba de adsorcién de agua
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Pesado de las muestras secas y sumergidas

Prueba de succién
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Secado del ladrillo
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Prueba de succién 1 min
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Toma de nota volumen del ladrillo

Unidad de albafiileria sometido a esfuerzos de compresion con adicion del
25%
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