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RESUMEN

El desarrollo de la tesis se basoé en el andlisis de los ladrillos de concreto
con sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET
reciclado para ser usados en muros portantes; se uso el agregados fino y el
confitillo (piedra chancada) de la cantera de Cullqui, los cuales fueron
sometidos a una variedad de ensayos en los que se obtuvieron las
propiedades fisicas y las propiedades mecénicas, como la absorcién, peso
unitario compactado, peso unitario suelto, peso especifico aparente,
contenido de humedad, peso especifico de masa, la distribucién
granulometria y ensayo los angeles, con aquellos resultados se realizo el
calculo el disefio la mezcla. Los ladrillos se disefiaron con un concreto con f'c
de 140 kg/cm2 donde se obtuvieron una dosificacién para el 0 % de plastico
pet (Concreto: agregado fino: Pet: agregado grueso) de 1:3.4:0:2.53, para el
5% es de 1:3.23:0.03:2.53, para el 15% es de 1:2.89:0.09:2.53, para el 15%
esde 1:2.55:0.15:2.53 y para el 35% es de 1:2.21:0.21:2.53. Concluyendo que
los ladrillos en el que se sustituyd plastico Pet en un 5% del agregado fino
cumple todos los parametros de la norma E.070 ALBANILERIA:2006 para ser
usados en la fabricacion de muros portantes, mientras que los ladrillos de
concreto sustituyendo el 15%, 25% y 35% se puede usar en muros no
portantes o tabiqueria movil.

Palabras claves: Ladrillos de concreto, muros portantes, resistencia a

la compresion, albafiileria y norma E.070.



ABSTRACT

The development of the thesis was based on the analysis of concrete
bricks with 5%, 15%, 25% and 35% substitution of the fine aggregate by
recycled PET plastic to be used in load-bearing walls; the fine aggregate and
the crushed stone from the Cullqui quarry were used, which were subjected to
a variety of tests in which the physical and mechanical properties were
obtained, such as absorption, compacted unit weight, loose unit weight,
apparent specific gravity, moisture content, specific gravity of mass, the
granulometry distribution and the Los Angeles test, with those results the
calculation the design of the mix was carried out. The bricks were designed
with a concrete with f'c of 140 kg/cm2 where a dosage was obtained for 0% of
pet plastic (Concrete: fine aggregate: Pet: coarse aggregate) of 1:3.4:0:2.53,
for 5% it is 1:3.23:0.03:2.53, for 15% it is 1:2.89:0.09:2.53, for 15% it is
1:2.55:0.15:2.53 and for 35% it is 1:2.21:0.21:2.53. In conclusion, bricks in
which PET plastic was replaced by 5% of the fine aggregate meet all the
parameters of the E.070 MASONRY:2006 standard for use in the manufacture
of load-bearing walls, while concrete bricks with 15%, 25%, and 35%
replacement of PET plastic can be used in non-load-bearing walls or movable
partitions.

Keywords: Concrete bricks, load-bearing walls, compressive strength,

masonry, E.070 standard.
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INTRODUCCION

En la actualidad el plastico PET (la abreviatura de polietileno tereftalato)
es unos de los contaminantes que mas abunda en el mundo, la degradacion
puede tardar hasta 1.000 afios, y al producirse el quemado se libera distintos
gases los cuales contaminan nuestro medio ambiente los que ocasiona
enfermedades respiratorias. Para darle un segundo uso a las botellas de
plastico se desea introducirlas en el sector de la construccion ya que las obras
de infraestructura cuentan con una vida util alta.

Las obras de ingenieria como edificaciones, presas, puentes,
alcantarillas, badenes entre otros se construyen con concreto, esta mezcla
esta conformado por el cemento y los aglomerantes (agregado grueso y fino),
este ultimo es extraido del medio ambiente y se encuentra en las canteras.

En la investigacidon se opt6 por unir el agregado fino con el plastico PET
para el disefio y fabricacion de ladrillos para muros portantes, una buena
vibracion mejora la calidad de los ladrillos por lo que el uso de una mesa
vibradora es fundamental, toda esta investigacion es mejorar un material muy
usado en las edificaciones con el apoyo al medio ambiente mediante el
reciclaje.

El problema planteado ¢ Los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%,
15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET reciclado pueden ser
usados en muros portantes?, y para responder se realizaron distintos
procedimientos: la busqueda de cantera que cumpla con los parametros
minimos del agregado, ensayos para las propiedades mecéanicas y de la
misma manera para las propiedades fisicas, ambos se realizaron en el
laboratorio para los agregados y ladrillos disefiados a distintos porcentajes,
los célculos matematicos seran realizados con los datos recolectados; con
esto podemos responder que los ladrillos con 5% de plastico PET en el
agregado fino cumple con los requerimientos minimos que se establecieron

en la norma E. 070-Albafileria y puedan ser usados en muros portantes.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los materiales para la construccion en los udltimos afios han ido
incrementando su valor a nivel mundial, como también el alza de costos en el
transporte por el combustible, viéndose reflejado que cada afio la construccion
de una vivienda requiere mas inversion y cada dia resulta menos accesible
para las familias, (Impactan inflacion en materiales precios de vivienda, 2023).

Para Tekman, Walther, Peter, Guto y Bergmann (2022), la
contaminacion por plastico pet a nivel mundial es un problema que crece
exponencialmente, los micro plasticos tienen gran presencia en el océano,
afectando la vida marina y la humana por que consume producto marino por
la ingesta de estos como alimento.

La Federacion Interamericana de la Industria de la construccion en la
que se encuentran asociados los paises de centro y sur América en su analisis
sobre el incremento de los costos de los materiales de construccion después
de la crisis de COVID -19, la variacion de los costos de materiales se
incrementd en la mayoria de los paises miembros. (Cadmara Costarricense de
la Construccién, 2021)

Segun Bianco, Isso y Moskat (2021) en América latina y el Caribe el
consumo desmedido del plastico pet ha incrementado en los dltimos 40 afios
llegando a consumir hasta 30 kg/habitante/afio llegando a ser mayor a lo que
se recicla, la produccion plastica se concentra en su totalidad en 5 paises
(México, argentina, Brasil, Colombia y Venezuela).

En el Peru los indicadores econémicos dan a conocer los incrementos
en los precios de materiales de construccion como el cemento portland tipo |
con un incremento con un incremento significativo de 5.8%, el acero de
construccion corrugado con un 2.2%, dando a un incremento de precio en el
sector construccion. (INEI, 2023)

En la ciudad de Huanuco existe contaminacién que se ve a plena vista
en los rios que rodean la ciudad y las calles, existiendo una falta de cultura
del reciclaje y la falta viviendas dignas en la periferia de la ciudad, es decir
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gque como se observa a nivel de Peru los materiales de construccion esta
incrementando su costo cada dia.

Las causas de este problema es la falta de cultura de reciclaje y el gran
consumo de bebidas embotelladas, como también la falta de viviendas dignas
por los altos costos en los materiales de construccién, en especial el de los
materiales de albafiileria.

La consecuencia de la contaminacion se ve a nivel salud de las personas
por la presencia de microplasticos, la reduccién de la flora y fauna en
comunidades, y falta de construccion de viviendas dignas en las periferias,
que la mayoria de viviendas son de esteras y adobes.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Cual de los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%, 15%, 25%

y 35% del agregado fino por plastico PET reciclado pueden ser usados

en muros portantes, Huanuco, 2021?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (¢ Qué variacion existe entre las propiedades fisicas de los ladrillos
de concreto con sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado
fino por plastico PET, Huanuco, 2021?

e (Qué variacion existe entre las propiedades mecanicas de los
ladrillos de concreto con sustitucién del 5%, 15%, 25% y 35% del
agregado fino por plastico PET, Huanuco, 2021?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Demostrar que los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%, 15%,

25% y 35% del agregado fino por plastico PET reciclado son usados en muros

portantes, Huanuco, 2021

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto con
sustitucién del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET,
Huanuco, 2021

e Determinar las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto con
sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET,
Huanuco, 2021
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

JUSTIFICACION INSTITUCIONAL

La investigacion permite plantear decisiones a raiz de resultados
obtenidos luego de la ejecucion de los ensayos en los ladrillos. La finalidad
del trabajo de investigaciones es dar otra opcién econémica y ambientalista
cumpliendo con la norma especifica para la resistencia del material.

Se busco brindar informacion util al realizar esta investigacion y permita
gue docentes, estudiantes y cualquier persona use estos datos sobre el tema
expuesto, de esta manera se contribuye al crecimiento de la institucion.

JUSTIFICACION CIENTIFICA

La presente investigacion desde el punto cientifico sustenta el logro de
resultados confiables y exactos, es decir acordes a la realidad. Esta
investigacion serd de apoyo para futuras investigaciones y servira de guia
cuando se quiera construir viviendas con ladrillo de materiales reciclables con
el porcentaje de platico PET adecuado en reemplazo del agregado fino.

La norma usada nos da la confiabilidad de que los ladrillos disefiados
para muros portantes cumplen con lo establecido en dicha norma, pues esto
se comprob6 con los ensayos.

JUSTIFICACION SOCIAL

Como menciona en las estadisticas de ingresos econdémicos, las familias
se encuentran divididas en clases econdémicas, siendo la clase D y E las
menos favorecidas, resultando que la fabricacion de estos ladrillos de poco
peso sea usada en la construccion de sus viviendas, resultando ser
econdmico al reducir el uso del agregado fino por ser reemplazado por plastico
PET se obtiene reciclado, pues los productos que contienen este embace son
comercializados en todo el mundo. Los ladrillos que se fabricaron con estos
materiales cumplen con los lineamientos que se establecieron en la norma
técnica de edificaciones la E-070 Albafiileria.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

Podemos combatir en el cambio el climatico con la reduccion de botellas
de plastico, estos al ser incluidos en ladrillos de concreto empleado en la
construccion de muros portantes en edificaciones en nuestro pais y

especialmente en la region Huanuco.
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En los dltimos afos la contaminacion en nuestra region incremento a 100
ton/dia provocando que los botaderos sean insuficientes para almacenar esas
cantidades. Los mayores generadores de residuos sdlidos en la region son los
distritos de Huanuco como principal generador, continuando con Amarilis y
Pillco Marca segun datos de la DIRESA, con la finalidad de reducir los
residuos sélidos que a nivel nacional solo se recicla el 1.9 % de los productos
reutilizables.

La degradacion del plastico a microplasticos va desde la fragmentacién
de un rango de 5 mm hasta dimensiones imperceptibles que se encuentran
en faunas marinas, sales de consumo, agua de grifo, miel y polvo.

El plastico PET como agregado fino se usara como material para fabricar
ladillos de concreto, estas unidades seran usados para construir muros
portantes, se consideraron en porcentajes de sustitucion del 5%, 15%, 25% y
35%, al usar estos ladrillos en construcciones de viviendas y/o obras publicas
incitara a reciclar las botellas de plastico en grandes cantidades en nuestro
vasto territorio peruano y evitar las contaminaciones de ecosistemas en
general.

Desde un punto de vista medio ambiental esta investigacion se sustenta
con la obtencion de reciclaje masivo y cuidando el medio ambiente acorde a
la realidad de la ciudad de Huanuco. El desarrollo de este tipo de ladrillos
servira para ayudar de manera ecoldgica al planeta.

Este ladrillo ser4 usado en construcciones de albafiileria confinada,
siendo este método de construccién el mas usado en nuestro pais, y se

reducira la contaminacion en Huanuco de botellas de plastico.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Es la falta de plantas de reciclaje y transformacion en plastico PET
triturado en la ciudad de Huanuco, esto dificulta al investigador a obtener este
material de forma r4pida, asi también no se encuentran instrumentos
mecanicos para obtener diferentes grosores de plastico PET a fin de que dicho
material se afiadird en la mezcla del concreto que se usara para fabricar de

ladrillos y esta satisfaga los requerimientos de la norma E.070 — Albafileria.
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Delimitacion

Delimitacion temporal

El desarrollo del presente estudio se fundamenta en examinar las
propiedades fisico-mecanico por medio de ensayos estandarizados para los
agregados gque se usaran en la elaboracion de ladrillos de concreto, estos
agregados se obtuvieron de cantera de Chullqui ubicado en el rio Huallaga a
su margen derecha y perteneciente al distrito de Santa Maria del Valle en la
ruta de la carretera Huanuco -Tingo Maria.

Delimitacion espacial

Los ladrillos fabricados con 5%, 15%, 25% y 35% de plastico PET y
agregados de la cantera Chullqui para muros portantes se realizaran en un

periodo de 50 dias.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de la investigacion se da porque se cuento con los recursos
precisos para su ejecucion como los recursos: humanos, bibliograficos,
tecnolégicos y econémicos.

Recursos Bibliogréficos:

Se contara con fines informativos bibliografia en fisico y con el internet
un medio electronico que permite acceder a gran informacion a nivel
internacional, nacional o local relacionados con los temas de la investigacion.

Recursos Humanos:

Este recurso se efectuara al contar con especialistas en el tema como:
Un ingeniero metodologo (asesor), un Ingeniero especialista en Estructura y
un Ingeniero de Calidad, para realizar la presente investigacion.

Recursos Econdmicos:

Este recurso se considera viable en el aspecto economico por no
significar esta una limitacion para la realizacion del proyecto y la problematica
planteada.

Recursos tecnologicos:

El procesamiento de datos y la informacion obtenidas al realizar los
ensayos en el laboratorio se realizara el programa Office que cuenta con el

Excel y Word.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Acevedo y Posada (2019), desarrollado en la Universidad de
Medellin el articulo POLIETILENO TEREFTALATO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO EN MEZCLAS DE
CONCRETO. Cuenta como objetivo general el reemplazo con plastico
PET el agregado fino influye en la resistencia a la compresion y la
trabajabilidad del concreto, los investigadores llegaron a la conclusion
que el concreto al que se le afadi6 5%, 10%, 15% y 20% remplazando
el agregado fino por plastico PET, al realizar ensayos de resistencia a la
compresion se determind que a mayor porcentaje de polietileno
tereftalato (PET) EN LA MEZCLA DE CONCRETO disminuye la
resistencia del concreto y aumenta la porosidad de la misma.

Kiran, RajKamal, Kumar, Wakeel y Rahul (2021) desarrollaron y
publicado en la International Research Journal of Engineering and
Technology PLASTIC BASED CONCRETE BRICKS (LADRILLOS DE
HORMIGON A BASE DE PLASTICO, con objetivo general de proporcion
cemento agregado de 1:3, donde en el agregado fino estar compuesto
de 20% de granos de plastico PET y 80% de agregado fino, con relacién
agua cemento de 0.5, lo que proporciono una resistencia optima de para
la construccion de muros.

Lépez y Pascuales (2022), se desarroll6 en la universidad de
Cartagena, la investigacion IMPLEMENTACION DE MATERIALES NO
CONVENCIONALES RECICLABLES COMO EL PLASTICO
TEREFTALATO (PET) EN LA ELABORACION DE LADRILLO DE
CONCRETO, para optar el titulo profesional de ingenieria civil, tiene
como objetivo principal la inclusién del plastico PET como material de
construccion en la ingenieria civil, se realizd la comparacion de
resultados de las propiedades fisico-mecanicos entre el ladrillos con 0%
de PET vy los ladrillos disefiados, se concluyé que la resistencia a la

compresion aumenta en porcentajes menores a 12.5% y la resistencia
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disminuye en mayores porcentajes de plastico PET, siempre y cuando la
relacion agua/cemento no sea alta.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Cruz, Leiva 'y Apaza (2023), se investig6 en la universidad de Jaén,
la investigaciéon USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET), EN
REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO, PARA LA ELABORACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA, para la obtencion del titulo profesional
de ingenieria civil, tienen como objetivo el empleo de plastico PET como
sustitucion del agregado fino en porcentajes de 3%, 6% y 9% para
ladrillos de albafileria clase Bloque P, los resultados obtenidos
mediante el ensayo de resistencia a la compresién va disminuyendo
mientras aumenta el porcentaje de plastico PET, aunque cumplen con
los requisitos segun la norma E.070 (Albafileria) para bloque P.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Segun indagaciones realizadas en el departamento de Huanuco no
se encontraron investigaciones similares.

En el departamento de Huanuco la contaminacién con plastico PET
es muy visible, ocasionado por la falta cultura del reciclaje de la
poblacion y el descuido de las autoridades por implementar talleres de
sensibilidad a la ciudadania en general, solo existe 6 establecimientos
debidamente autorizados que se dedican al acopio de materiales

reciclados mas no al procesamiento de triturado del plastico PET.

2.2BASES TEORICAS
2.2.1 LADRILLO DE CONCRETO

De acuerdo a la historia, Harmon Sylvanus disefo el primer bloque
de concreto hueco en 1890 y patento su disefio en 1900 después de 10
afos de experimentacion en Estados Unidos.

Los ladrillos fabricados con la sustitucién del agregado fino por
plastico pet, se sometieron a los principales ensayos realizados en el
laboratorio y determinar segln la norma E.070 ALBANILERIA las
propiedades fisico-mecanicas y sus parametros establecidos para muros
portantes.

Ladrillo de concreto (fabricado con mesa vibradora)

Utilizacién de ladrillo
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Las unidades albaiiileria de concreto son utilizados en construccion
de muros portantes en edificaciones en general (viviendas unifamiliares,
multifamiliares, centros comerciales, entre otros) que seran disefiados
como estructuras de albafiileria confinada y armada, como también para
tabiqueria movil y ladrillos decorativos para jardines.

La construccion de albafileria confinada, en la actualidad se usa
mayormente con ladrillos de arcilla cocida, pero los ladrillos de concreto
se usan de manera semejante, para formar la albafileria confinada
requiere que la tabiqueria este confinada en los costados con columnas
de confinamiento y en la parte superior de la tabiqueria con viga de
amarre.

La albafileria armada se construye al unir los ladrillos de concreto
con mortero y que por los huecos verticales en direccion vertical se
coloquen barras de acero de refuerzo.

Tecnologia de los ladrillos de concreto

Estas unidades son fabricadas con mesa vibratoria, se adaptan a
la forma y al manipuleo manual de los mismos gracias a que son
elementos paralepipedos y en especial son diseflados para ser usados
en albafileria confinada para lo que depende de su resistencia a la
compresion. Estos se fabricaron en una mesa vibradora con el molde
(dependiendo del disefio), los materiales usados para su elaboracion son
el cemento Portland tipo I, el agregado grueso conocido como confitillo,
agregado fino y la relacion a/c (agua, cemento) que permite proporcionar
la durabilidad, impermeabilidad y resistencia de los ladrillos.

Principios de la vibracién de los ladrillos

La vibracion se determina por su intensidad y frecuencia, esta
tltima se mide por la cantidad de impulsiones al que sometemos al
concreto en un intervalo de un minuto y la amplitud es el maximo
desplazamiento entre dos impulsiones (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

La vibracion de frecuencia alta son valores igual o mayor a 6000
vibraciones/minuto para lograr la mejor compactacion y mientras que las
vibraciones de bajan frecuencia desde 3000 vibraciones por minuto
obliga usar mayor relacion a/c en las mezclas (Arrieta y Pefaherrera,
2001).

28



El tiempo de vibracion es el factor mas importante, al aumentar
frecuencia de vibracién resulta en la disminucién del tiempo de vibrado,
y cuando se disminuye la frecuencia de vibracion resulta en un aumento
del tiempo de vibrado produciendo efectos perjudiciales en el concreto
(Arrieta y Pefaherrera, 2001).

Propiedades del concreto vibrado

Compacidad: Conocida como relacibn agua y cemento, esto
referencia la cantidad de agua recomendable para una correcta
hidratacion del cemento y la correcta trabajabilidad en el amasado, al
emplearse mayor cantidad de agua en la mezcla y al evaporase deja
poros de gran tamafio que resulta una compacidad acusada, por lo que
se debe exigir la fabricacion sin aumentar el agua para el amasado y se
respete la necesidad de cumplir con la cantidad de agua que resulto del
disefio.

Impermeabilidad: La impermeabilidad del concreto vibrado
depende de su compacidad (la mayor porosidad se debe a un exceso de
agua en la mezcla y resulta en ladrilos muy permeables), la
granulometria (de usarcé mas porcentaje de agregado grueso que de
agregado fino da como resultado ladrillo poroso) y la dosificacion del
cemento (al ser una dosificacion baja genera permeabilidad en los
ladrillos de concreto).

Resistencia mecanica: De esta propiedad depende la
clasificacion de los ladrillos para muros portantes y no portantes; también
aumenta considerablemente la vibracion del concreto.

Desmolde rapido: ElI desmolde rapido de los ladrillos es
consecuencia del adecuado uso de aguay la granulometria en la mezcla,
al variar las cantidades de agua o agregado fino provocaria que la pieza
se rompa.

Caracteristicas

La resistencia de los muros se relaciona con la resistencia de los
ladrillos, siendo una de la propiedad mecanica mas importantes del
concreto. Las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto como la
densidad, geometria y la absorcion que también influye en la resistencia

del muro.
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Es necesario la correcta dosificacion para que ésta no resulte ni
muy seca que provocaria el desmoronamiento del ladrillo y ni demasiado
himeda que provocaria la deformacion de la unidad de albafileria y su
porosidad.

Los bloques o ladrillos se moldearan en la mesa vibradora, la
duracion del vibrado es un factor que contribuyen en la resistencia de los
ladrillos. Para no modificar la geometria de los ladrillos se requiere
realizar el curado por regado a de las 6 horas y durante las 48 horas para
poder ser manipulados de manera segura (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Al controlar la gradaciéon (agregado fino y agregado grueso o
confitillo) se define las variaciones de textura de los ladrillos disefiados.

La moldeabilidad del concreto permite disefiar una variedad de
ladrillos en formas y tamafios, para muros portantes, muros no portantes,
para pavimentacion y ladrillos decorativos.

Del proceso de produccion

La produccion de manera uniforme depende de la correcta y
cuidadosamente seleccion de los agregados, un adecuado disefio, una
perfecta fabricacion, curado y almacenamiento.

Dimensionamiento

La variacion en la uniformidad en las medidas de los ladrillos
dificulta el construir muros perfectamente verticales, lo cual genera
excentricidades de la carga aplicada al muro y generando esfuerzo
flexionante adicionales.

En el mercado se fabrican una gran variedad de ladrillos con
dimensiones diferentes en largo, ancho y alto, con variedad de
porcentajes de vacios que cumplen con lo especificado en la norma.

Propiedades fisicas
a. Densidad: Esta relacionado entre el peso y volumen del ladrillo, por

lo que a menor peso la densidad es menor lo que indica que para
manipular estos ladrillos de concreto requiere menos mano de obra.
b. Absorcidn: La absorcion segun la norma NTP 339.007 es relacién
en porcentaje del agua con respecto al peso seco. Esta propiedad
podemos relacionar con la resistencia de los muros que estan

formados por la union de piezas ladrillos de concreto por medio del
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mortero, de ser muy porosa las unidades el muro desarrollaria poca
resistencia coso contrario sucederia de tener poca porosidad.
Propiedades mecanicas
a. Resistencia a la compresion: Es considerado como una de las
propiedades mas importantes del concreto y de mayor importancia,
segun el NTP 339.007 esta resistencia se obtiene en los ladrillos de
concreto al ser sometidos a una fuerza sobre un area que debe ser
enrasada para obtener la distribucion uniforme para de fuerzas en
toda el area.
Disefio de ladrillo de concreto
Disefio de mezcla de los ladrillos de concreto
El disefio de mezcla para ladrillos depende del tipo de cemento y
la relacion (a/c) agua y cemento, el ambiente - zona especifica, y la
calidad del agregado, en el avance de las tecnologias para mejorar la
fabricacion de los concreto existen una gran variedad como para mejorar

la resistencia, acelerantes, reductores, impermeables, entre otros.
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Flujograma de produccion de ladrillos de concreto

Figura 1

Flujograma de produccion

2. Materiales 1. Equipos
e Cemento Portland tipo | \ ( e Mesa vibradora
e Agregado fino. e Molde metalico
e Agregado grueso para ladrillo.
(confitillo).

3. Dosificacion y mezclado

/

t

.

a) Dosificaciéon en volumen de cemento:
arena: confitillo en 1:3.4:2.5.

b) Mezcla en seco de los componentes.
c)Se agrega el agua de disefio en pocas
cantidades hasta obtener la textura y

rabajabilidad deseada.

J

4. Moldeado y Fraguado

a) Se rellena el molde por capas mientra)
va vibrando.

b) Los ladrillos seran vibrados hasta

observar una lamina de agua en la
superficie.

c) Se desmoldara sobre una superficie
plana para evitar dafar la unidad.

QEvitar el manipuleo de los bloques. /

5. Curado

4 \
a) Los bloques se introducen en tinas de

agua para realizar su curado por 28 dias.
. J
6. Almacenado
4 N\
a) Los ladrillos se almacenan en lugares que

Muestreo y Control de Calidad al Producto Final

los protejan de intemperie.
. J
I

Se realizaran los ensayos de Resistencia

Fuente: Adaptado de Arrieta y Pefiaherrera (2001).

Unidad de albadileria

Se denomina asi porque sus dimensiones y el peso permiten la facil
manipulacion de las unidades con una sola mano y bloques se denomina

a las unidades que se puede manipular con las dos manos. Estas
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unidades pueden ser solidas o macizas, huecas, con alaveos y se
fabrican de manera artesanal. (RNE, 2020).

Las unidades de albafiileria que se usaran en la investigacion son
los curados por 7, 14 y 28 dias, siendo 28 dias el tiempo en el cual el
concreto obtiene la gran resistencia y serd comprobada con la norma
NTP 399.602, (RNE, 2020).

Clasificacion de ladrillos

Se clasificaran segun las indicaciones mostradas en la tabla N° 1.
Tabla 1l

Clasificacion de la Unidad de Albafileria para Fines Estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méximaen  ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE porcentaje) (méximo COMPRESION
Hasta Hasta Mas de en mm) f'b minimo en MPa
100 150 mm 150 mm (kg/cm2) sobre area bruta
mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11 5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
LadriloV ~ +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P 4 +3 +2 4 4.9 (50)
€D}
Bloque P 7 +6 4 8 2.0 (20)

@

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 Albafileria
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Tabla 2
Limitaciones en el Uso de la Unidad de Albafileria para Fines Estructurales
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificiosde la3 todo edificio
a mas pisos
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal
*
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un
ingeniero civil.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 Albafiileria

Dimensionamiento del ladrillo

El modelo de ladrillo de concreto que se escogio para la presente
investigacion cuenta con las siguientes dimensiones de 10cm de altura,
12cm de ancho y 25cm de largo, se disefid estos ladrillos con una
resistencia de 140kg/cm?2 para ser muros portantes, esta dentro de los
ladrillos tipo IV.

Pruebas
a) Resistencia ala Compresion

Esta prueba realizada como lo indica la Normas NTP 339.604 y
399.613 en el laboratorio. La resistencia a la compresién se obtiene al
restar la compresion axial (f'b) con la desviacion estandar de los ladrillos

(RNE, 2020).
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b) Variacion Dimensional

Esta prueba se determina siguiendo los requisitos establecidos en
la NTP 399.613 (Norma E.070, 2006).

c) Absorcion
Esta prueba se determina siguiendo lo establecido en las

NTP 399.604 y 399.613 y podemos calcular la cantidad de agua

gue un ladrillo puede llenar sus poros (Norma E.070, 2006).
d) Alabeo

Esta prueba se determina si la superficie de los ladrillos es plana o
varian y se realiza siguiendo el procedimiento y requisitos establecidos

en la NTP 399.613 (Norma E.070, 2006).

Aceptacion de los ladrillos

a. Se rechazar el lote de ladrillos si este presenta mas de un 20.00%
de dispersién de variacion en unidades producidas de manera
industrial y mayores a 40.00% para las producidas de manera
artesanal (RNE, 2020).

b. Los ladrillos de arcilla no deben de tener una absorcién mayor a
22.00% y mientras que los ladrillos de concreto no deben ser mayor
a un 12.00% (RNE, 2020).

c. La cara latera donde se asentaran los ladrillos debe contar con un
espesor minimo de 25mm para Bloque de clase P. (RNE, 2020).

d. Las superficies de las caras de las unidades (ladrillos o bloques) no
se debe presentar materias extrafias (RNE, 2020).

e. Las wunidades de albafileria la presencia de fracturas,
resquebrajaduras, grietas u otros defectos similares produzcan la
disminucion en su durabilidad o resistencia por lo que unidades con
estas fallas no se consideran (RNE, 2020).

f. No debe de tener manchas de cualquier tipo de material perjudicial
para el concreto, en especial de color blanquecinas que se producen
a causa del salitre (RNE, 2020).

Secuencia de fabricacioén
a. Dosificacién
La dosificacion es la proporcionalidad del cemento, confitillos o

agregados gruesos, agregados finos y el agua dentro de la mezcla de
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concreto, para realizar esta accion se usa mayormente carretillas o
lampas, para fines de la investigacion se realizé el pesaje del cada uno
de los insumos.

b. Mezclado

Mezclado manual: Definida la dosificacion de los materiales, se
elige el lugar adecuado para realizar la fabricacion de los ladrillos, para
el mezclado manual se dispondra primero de la arena fina, luego se
vertera el agredo grueso y el cemento los cuales se mezclaran en seco,
con la pala se formara una abertura centro de la mezcla de forma circular
y se incorpora el agua para luego realizar la mezclar todo de todos los
materiales y formar una masa uniforme.

Mezclado mecanico: Para mezclar mecanicamente se utiliza por
lo general mezcladora tipo trompo o de tolva, para iniciar el mezclado se
incorpora en el tambor los agregados (grueso y fino), agua, y el cemento,
se realiza un mezclado homogéneo en un tiempo de 3 a 6 minutos.

c. Moldeado

Para moldear el concreto segun la forma del ladrillo este se
realizard en moldes fabricados de material metalico que se colocara
sobre la mesa vibradora, se colocara la mezcla por capas mientras la
mesa este vibrando, se coloca los ladrillos en un espacia uniforme para
el fraguado y por ultimo se lleva al area de curado del concreto.

d. Fraguado

Luego de fabricado los ladrillos estos deben pasar a un ambiente
nivelado y que proteja del sol a las unidades de albafiileria, el periodo de
fraguado se recomienda dejar unas 24 horas.

e. Curado

Este procedimiento se realiza para los ladrillos de concreto en
pozos o piscinas donde las unidades estén sumergidas por alrededor de
28 dias, tiempo en el que alcanza la resistencia para la que se disefio.
f. Secado y Almacenamiento

El ambiente para el secado y el almacenamiento debe ser en una
zona que lo proteja a los ladrillos de la intemperie, también se tiene que
tener mucha precaucion en el manipuleo en el transporte y el

almacenamiento para que no pierdan la forma obtenida.
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Control de calidad (NTP N° 339.007)

a. Dimensionamiento

El dimensionamiento de cada espécimen a ser ensayado se mide
largo, el ancho y la altura, los ensayos de dimensionamiento se realizan
con tres especimenes para obtener un promedio.
b. Alabeo

Alabeo es la deformacion superficial de las caras de los ladrillos, se
presenta como concavas y convexas. Para medir el alabeo se coloca
una regla de madera o metalica a lo lardo del espécimen para medir la
méaxima flecha.
c. Resistencia ala compresion

Esta propiedad mecanica de gran importancia en la unidad de
albanileria, pues mejora la calidad de la estructura de los muros y mejora
la respuesta a la intemperie de los mismos, para ladrillos de muros
portantes de 140 kg/cm2 que se obtuvo al curado en los 28 dias.
d. Absorcién de agua

Esta propiedad determina la adherencia entre unidades de
albafiileria por medio del mortero. Para realizar este ensayo se seca el
espécimen en el horno a 110°C, después se introduce el ladrillo en tinas
con agua por 24 horas y de esta manera obtener el peso saturado, la
absorcion es la relacion en porcentaje de agua por unidad seca del
espécimen.

Estudios experimentales

Estudio preliminar del agregado

Se precisa a los agregados como materiales aglomerantes de la
mezcla de concreto que ocupa mas o menos las 3/4 partes del volumen
total.

A los agregados se le realizaron los siguientes ensayos:

Andlisis granulométrico o Distribucion Granulométrica.
Agregados para Concreto.
Peso especifico y absorcién confitillo o Agregado Grueso.

Peso especifico y absorcion Agregado Fino.

YV V. V V V

Peso unitario

Agregados para concreto: requisitos: NTP 400.037
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La granulometria es la separacion por tamafo de cada particula
gue lo integra la muestra, para la correcta eleccion del agregado (este
sea fino y grueso - confitillo) que serd empleara en el disefio y estos
tienen que cumplir con los requisitos que se establecieron en la NTP
400.037.

Para el confitillo se empleara la NTP 400.037 que indica los
parametros en porcentajes que tiene que cumplir segan el tamafio
maximo, para la investigacion se expresa en la TABLA N°.3.

Tabla 3
Rango de porcentajes de confitillo o agregado grueso que pasa por las mallas
RANGO DE PORCENTAJES DE CONFITILLO QUE PASA POR LAS MALLAS

MALLA ASTM % QUE PASA

% pulgada 100%

3/8 pulgada 90% a 100%
N° 4 (4.75mm) 20% a 55%
N° 8 (2.38mm) 5% a 30%
N° 16 (1.19mm) 0% a 10%
N° 50 (0.30mm) 0% a 5%

N° 100 (0.15mm) 0%

Fuente: NTP 400.037
Para el agregado debera cumplir con los parametros que se indica
en la NTP 400.037 el cual se expresa en la TABLA N°.4.

Tabla 4
Rango de porcentajes de agregado fino que pasa por las mallas
RANGO DE PORCENTAJES DE AGREGADO FINO QUE PASA POR LAS

MALLAS
MALLA ASTM % QUE PASA
3/8" 100%

N° 4 (4.75mm) 95% a 100%
N° 8 (2.38mm) 80% a 100%
N° 16 (1.19mm) 50% a 85%
N° 30 (0.59mm) 25% a 60%
N° 50 (0.30mm) 5% a 30%
Ne 100 (0.15mm) 0% a 10%

N° 200 0% a 3%

Fuente: NTP 400.037
Modulo de finura
m=rf*mf +rg*mg
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(01)
Donde:
m: Mdédulo de finura.
mg: m del agregado grueso.
mf: m del agregado fino.
rg: Porcentaje de agregado grueso.
rf: Porcentaje de agregado fino.

- Curva granulométrica: Esta tiene que cumplir los criterios
establecidos en la tabla N° 3 y N° 4, esto nos permitira mostrar de
excelente manera la granulometria de los agregados, la curva
granulométrica depende del porcentaje acumulado que pasa y el
tamafio de abertura de los tamices.

- Agregado Global: Para un mejor trabajo es 6ptimo la combinacion
de los materiales obteniendo maxima densidad y compatible a la
buena trabajabilidad y el uso minimo de concreto. En trabajos
importantes se considera realizar esta combinacion (Arrieta y
Pefiaherrera, 2001).

Contenido De Humedad

Se realizan tres ensayos para obtener un promedio de contenido
de humedad. El ensayo se realiza al tomar una muestra representativa
del agregado lo que se coloca en taras, se pesa la tara mas la muestra,
se lleva al hormo eléctrico a 110°C * 5°C por 24 horas, por ultimo, la
muestra seca sera pesada.

PMH — PMS

ofy — [—~ 7%
H% (PMS—PT

) «100%
(02)

H: Humedad

PT: Peso de la tara (g)

PMS: Peso del material seca (Q)

PMH: Peso del material humeda (g)

Absorcion y peso especifico del agregado fino ntp 400.022
Los pasos a seguir se detallan a continuacion.

La muestra para los ensayos de absorcién se realizé luego de

realizar el cuarteo del agregado, este es puesto a secar en el hormo
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eléctrico a 110°C + 5°C para luego proceder al pesado de la muestra
seca, luego se sumerge el agregado fino en agua por 24 horas para la
saturacion y luego de su extraccion se pesa la muestra.

Para el ensayo de peso especifico, se pesa el picnoémetro, luego se
introduce 500gr en estado saturado seco en la superficie en el
picnémetro, el agua a usa para el ensayo tiene que estar libre de aire el
cual se realiza durante 20 min, con el agua obtenida se llena el
picnédmetro calibrado a 500cm3, para luego pesar picnébmetro mas
agregado mas agua, la muestra saturada se introduce al horno eléctrico
para determinacion de la masa seca del agregado fino a una temperatura
de 110 £ 5°C.

Las formulas que se muestran se usan para determinar los

resultados de los ensayos:

Wo
Pe =074
(03)
500
Pess = vV —Va
(04)
Wo
Pea = —Vay = (500 —wo)
(05)
Ab% = (M) £ 100
V—-Va
(06)

Donde:

Va: Peso del agua afadida al frasco en (gr) o volumen en (cm3).
V: Volumen del frasco en cm3

Pem: Peso especifico de masa (gr/cm3)

Pemsss: Pem saturada con superficie seca (gr/cm3)

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

Pea: Peso especifico aparente (gr/cm3)

Ab: Porcentaje de absorcion (%)
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Absorcion y peso especifico agregada grueso NTP 400.021

Esta norma establece métodos para el célculo el peso especifico y
absorcion el mediante ensayos en agregados gruesos.

Los ensayos se realizan con la muestra retenida en el tamiz N°8,
se requiere una muestra limpia por lo que se hizo el lavado de la muestra,
se seca por 24 horas en el hormo eléctrico a temperatura 110°C £ 5°C y
Se pesa, se satura en agua por otras 24 horas para luego proceder al
pesado de la muestra.

Las formulas mostradas sirven para determinar los resultados de

los ensayos:
A
Pem = B5_C * 100
(07)
B
Pemss = B5_C * 100
(08)
A
Pea = T-C * 100
(09)
Ab = (B_A)*wo
(10)
Dénde:

A: Peso de la muestra secada en el ambiente natural(g).

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
(9)-

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

Pemsss: Pem saturada con superficie seca (gr/cm3).

Ab: Porcentaje de absorcion (%).

Pem: Peso especifico de masa (gr/cm3)

Pae: Peso especifico aparente (gr/cm3).

Peso unitario NTP 400 017

Los pardmetros de la norma mencionada para realizar los célculos

del peso unitario mediante ensayos en el agregado fino y confitillo.
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El peso unitario compactados y el suelto son ensayos que se
realizaron a la muestra, estos se secan en un hormo eléctrico a una
temperatura de 110 °C + 5°C por un lapso de 24 horas.

Peso unitario suelto:

Se escoge un recipiente cilindrico que se pesa y mide el volumen,
en el que se deja caer la muestra agregado de una altura de 5cm para
luego pesar el material el recipiente mas la muestra.

Peso Unitario Compactado

Se escoge un recipiente cilindrico que se pesa y mide el volumen,
se divide en tres medidas iguales, luego se llena el recipiente hasta 1/3
y se compacta usando una varilla con el que se da 25 golpes, luego llenar
los 2/3 del recipiente y se compacta dando 25 golpes y se llena la ultima
capay se compacta con 25 golpes, se requiere que el recipiente este al
ras para pesar el recipiente con muestra compactada.

El volumen se calcula de la siguiente manera:

v
D
(11)
Fol
w
(12)
Donde:
D: Densidad del agua (kg/m3).
V: Volumen del recipiente (m3)
W: Peso del agua (kg).
F: Factor para el recipiente (I/m3)
Peso unitario Volumétrico compactado
Peso Unitario = M
%4
(13)
Peso Unitario = (Pra — Pr) = F
(14)

Dénde:

Pr: Peso del recipiente (kg/m3).
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Pra: Peso del recipiente mas el agregado (kg).

D: Peso Unitario Volumétrico (kg/m3)

Evaluacion fisicay mecanica del ladrillo
» Variacion dimensional

La variacion dimensional se determina realizando el ensayo a 10
muestras, a cada arista del ladrillo se le realiza la medicién de las aristas

del ladrillo para obtener el largo, ancho y alto promedio.

Formula de desviacion estandar:

B /Z(xl — x)*
6= n—1

(15)
Formula de variacion dimensional del largo (L)
yp = L= =9)
(16)
Donde:
LP: Largo promedio
L: Largo de disefio
&: Desviacion estandar
VD: Variacion dimensional
Formula de variacion dimensional del ancho (A)
yp =A==
17)
Donde:
Ap: Ancho promedio
A: Ancho de disefio
&: Desviacion estandar
VD: Variacién dimensional
Formula de variacion dimensional del alto (H)
vp (Iép 5)
(18)
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Donde:

Hp: Alto promedio

H: Alto de disefo

&: Desviacion estandar

VD: Variacion dimensional
» Contenido de humedad

Este ensayo calcula la cantidad de agua en la muestra al pesar la
muestra seca a los 28 dias, el procedimiento de ensayo empieza al
extraer la muestra que se encuentra curando, colocada en el horno
eléctrico con temperaturas establecidas por el Manual de Ensayo de
Materiales de 110°C + 5°C por un periodo de tiempo de 24 horas para
luego proceder al pesado de la muestra seca.

Las siguientes formulas se usaron para el Calculo del Contenido de

Humedad:

PMH — PMS

H% =
CA’( PMS

)* 100%

(19)

Donde:

PMS: Peso de la muestra seca (Q)

%CH: Porcentaje de Contenido de humedad

PMH: Peso de la muestra hiumeda (g)
» Alabeo

Para el alabeo se realiza ensayos a 10 muestras de ladrillos de
concreto, este ensayo se realiza al colocar una regla de manera diagonal
en el ladrillo de para medir la mayor flecha concava, se realiza en las dos
diagonales de la cara superior, también las dos diagonales de la cara
inferior, lo que sale el promedio de alabeo en cada ladrillo.
» Ensayos de resistencia

Los ladrillos se fabricaron siguiendo los parametros establecidos en
la NTP 339.007 y 339.005; en especial para muros portantes establecido
en la norma E.070 ALBANILERIA.

La resistencia unitaria a la compresion se determina al realizar el

ensayo a 10 muestras de ladrillos que se escogieron al azar y se calcula
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dividiendo la carga de rotura que se obtiene en el laboratorio y el area
de contacto del ladrillo.
La resistencia a la compresion se obtiene al promediar la
resistencia unitaria menos la desviacion estandar.
fb=fb—o
(20)

fb=

|

(21)

Donde:

fb: Resistencia unitaria a compresion (kg/cmz2)

o: Desviacion estandar (kg/cmz2)

f’b: Resistencia a compresion (kg/cm2)

A: Area de contacto (cm2)

R: Carga de rotura (kg)
» Peso unitario (NTP 400.017)

El peso unitario volumétrico mayormente lo expresamos en
kilogramos sobre metro cubico de material. Se calcula al dividir el peso
entre el volumen de la muestra (multiplicacién del largo por ancho por el

espesor), este valor se requiere para el agregado fino o grueso.

Po
O = ap~rip
(22)
Donde:
Po: Peso inicial (g)
p: Peso unitario volumétrico (g/cm3)
Ap: Ancho promedio (cm)
Hp: Alto promedio (cm)
LP: Largo promedio (cm)
» Porcentajes de vacios
El porcentaje de vacios del ladrillo se calcula el ensayo iniciando
con el peso del ladrillo para luego colocar arena cubriendo por completo
los vacios del ladrillo y por ultimo se pesa el ladrillo cubierto de arena.

Los Porcentaje de vacios se calculan con las férmulas:
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] Vv
% Vacios = Ve

(23)

(24)

Donde:

% Vacios: Porcentajes de vacios

Vv: Volumen de vacios de la unidad (cm3)

Ds: Densidad de la arena graduada (g/cm3)

Vt: Volumen total de la unidad (cm3)

Ps: Peso de la arena graduada (Q)

» Absorcién (NTP 400.022)

Se realiza este ensayo para la determinacion del porcentaje de la
cantidad de agua para saturar los ladrillos por la presencia de poros
internos, este ensayo se realiza al secar el ladrillo en el horno a 110 °C
para luego pesar el agregado seco, para saturar la unidad de albafiileria
se vierte en agua y se deja por 24 horas para luego ser pesado.

Formula para el célculo de la absorcion:

%Ab — M
Ps
(25)
Donde:
Psat: Peso saturado (g)
% Ab: Absorcion (%)
Ps: Peso seco ()
» Succion
El secado de ladrillos se realiza en un horno eléctrico con
temperaturas de 110°C = 5°C por un plazo de tiempo de 24 horas
para asi conseguir su peso seco, luego en una bandeja se coloca
dos aceros de V2 “como soporte y se vierte agua hasta sobrepasar
los aceros por 3 mm, se sumergen los ladrillos por su cara de
asiento por un periodo de 1 minuto, inmediatamente se extrae y
pesa para obtener el peso sumergido.

Foérmula para el calculo de la succién:
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200 * (Psum — Ps)
A

Succién =

(26)

Donde:

A: Area de contacto del ladrillo con el agua (cm2)

Ps: Peso seco (g)

Psum: Peso del ladrillo luego de mantener en inmersion de 3mm
(9

» Compresion axial en pilas de ladrillos (f'm)

La tabiqueria se construye con ladrillos unidas con el mortero, estos
dos materiales reaccionan de diferente manera a la resistencia a la
comprension. Al efectuarse la carga vertical tienen para la realizacion del
ensayo, el mortero y el ladrillo sufren deformaciones verticales. La
adherencia y ficcidon entre estos dos elementos impide el desplazamiento
relativo asi que ambos tienen que tener la misma deformacion.

El ensayo de la resistencia a la comprension de las pilas, que se
realiza al tomar una muestra del total de los ladrillos nos permitira evaluar
la resistencia del muro de albafiileria que se construiran con dichos
ladrillos.

a. Requisitos a cumplir de los ladrillos a ensayar:

» La altura de la pila no bajara de los 30 cm.

» Debera de estar englobado entre 2< (Hp/Ap) < 5, relacion entre la
altura (Hp) y ancho (Ap) de la pila,

» Las caras inferior y superior de asiento de las pilas se cubriran con
un capping (mezcla a base cemento: yeso: agua), en proporcion de
volumen de 1, 3, 1 % el cual se usa para tener una zona plana y
uniforme.

» Las pilas de ladrillos se ensayara la rotura del elemento y la medicion
del area de contacto en un laboratorio a los 28 dias de curado, se
coloca una plancha metélica en cada uno de los lados de asiento de
las pilas y luego se aplica la carga axial con velocidad no mayor de
1.27mm/minuto.

b. Muestra de resultados:

» Se determinara la resistencia de cada pila al aplicar la formula:
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Pi

fmi = T
(27)
Donde:
Ai: Promedio de areas netas inferior y superior.
Pi: carga maxima de rotura.
» El promedio de los resultados (f'mp).
o = 20D
ni
(28)
» Se obtiene el coeficiente de variacion:
V= S
fmp
(29)

» Si en coeficiente de variacion es mayor a 0.10, el valor de fm sera
obtenido de la siguiente manera:
C=1-15%({—-01)
(30)

» Finalmente, la resistencia caracteristica
fmc=axbx*fmp
(31)

Donde:

a: Coeficiente que esté en funcién a la fecha de ensayo de pilas, el
ensayo a los 7 dias y se para proyectar a los 28 dias, se usa un a= 1.10;
si fueron ensayadas a los 28 dias a=1.00.

b: Coeficiente de esbeltez relacionado por la altura y el espesor de
la pila, (Hp/ Ap).

f'mp: Es la resistencia a la compresion de las pilas.

a. Estudio de disefio 6ptimo

Control de Calidad

» Dimensionamiento
» Alabeo
» Absorcion Maxima
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» Resistencia a la compresion
» Absorcion

» Densidad
Tabla 5
Resistencia Caracteristicas de la Albafileria
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPA (KG/CM2) (**¥)

Materia o UNIDAD PILAS MURETES
Denominacion
Prima f'b f'm v'm
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.2)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice-cal Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar y Mecanico (*) 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)
i 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
Concreto Bloque Tipo (*)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)

8.3(85) 11.8(120)  1.1(10.9)

(*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.

(**) El valor f'b se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout), mientras
gue las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con grout de f'c = 13,72
Mpa (140 kg/cm2). El valor ha sido obtenido contemplando los coeficientes de
correccién por esbeltez del prisma.

Fuente: RNE E-070 Albafiileria.

Tabla 6

Factor de Correccion por Esbeltez

FACTORES DE RESISTENCIA DE fm POR ESBELTEZ

Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5
Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1

Fuente: RNE E-070 Albaiileria
2.2.2 PLASTICO PET

Propiedades del plastico pet

El plastico cuenta con las siguientes caracteristicas que son las
mas relevantes:
e Alta resistencia a la corrosion.
e Alta resistencia al desgaste.

e Buena resistencia a los agentes quimicos y agentes térmicos.
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e Muy buena barrera contra el CO2, O2 y humedad.
Tabla 7

Datos Técnicos del Pet

DATOS TECNICOS
PROPIEDADES MECANICAS

Dureza 81 Shore D
Densidad 1.40 g/cm3
Elongacién en el Punto de Ruptura 20 %
Absorcién de humedad 0.23%
Resistencia al impacto 82KJ/m2
Médulo de elasticidad (tensidn) 3200 Mpa
PROPIEDADES TERMICAS
Coeficiente de Expansion Lineal Térmica 6 1/K 10-5
Temperatura de fusion 255 °C
Temperatura de Distorsion Térmica 165 °C
Conductividad térmica BAJA
PROPIEDADES QUIMICAS
Comportamiento al quemado Gotea
Propagacion de llama Mantiene la llama
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura
Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura
Buena

Ambiente
Arde con mediana

Comportamiento a la combustidn N
dificultad

Fuente: Adaptado de Plasticos Mecanizadles, 2017

La tabla muestra las caracteristicas y sus propiedades de este
material usado por ser resistente a acidos y una baja conductividad
térmica.

Reciclado de pléastico

Las vias de reciclaje empiezan en la seleccion de los materiales de
reciclaje teniendo en cuenta de su precio de los materiales virgenes,
composicién y legislacion medioambiental, la reutilizacion de los
materiales se realiza con el reciclado directo, transformacion en nuevos
producto y recuperacion energética (Ramirez, 2011).

Proceso de reciclado del pet

Segun lo establecido por la empresa de reciclaje LA RED

reciclados plasticos se procede de la siguiente manera.
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Recepcidén de materias primas: La materia prima se recepciona en
las empresas de reciclaje ya preclasificadas que procede del
rechazo de la industria de bebidas gasificadas y el posconsumo.
Proceso de seleccion

Segregacion de colores del plastico a consumir.

Separacion por no ser aptos por su tipologia.

Triturado: Las piezas se cortan en pequefios trozos segun la
necesidad del trabajo en las trituradoras de alta capacidad, estos
cortes se realizan por las cuchillas giratorias, con este proceso se
obtiene una granulometria uniforme para que se faciliten los
siguientes procesos.

Lavado: El lavado se realiza de manera industrial, se vierte el
plastico ya triturado a las lavadoras que tiene unas aspas en que
produce movimientos circulares limpiando a las particulas de
piedras, metales, tierra entre otras impurezas que se acumulan en el
fondo de la maquina.

Secado y centrifugado: Luego del lavado el plastico triturado se
traslada a las maquinas de centrifugados donde se seca el material
y elimina las impurezas que en el lavado no fue eliminado.
Homogeneizacion: Después de los procesos ya mencionados
anteriormente, el plastico triturado se acopia en grandes depdésitos
donde se mezcla por proceso mecanico hasta obtener una mezcla
homogénea preparada para la extrusion.

Extrusionado: La extrusionadora es una maquina al que se le
afiade calor para derretir el plastico y fundirlo creando una masa
uniforme segun sea la necesidad del producto a realizar con este
material.

Filtrado: El filtrado se realiza al pasar el material proveniente de la
extrusionadora por mallas muy finas para eliminar restos de
impurezas que puedan hacer quedado luego de los procedimientos
anteriores, las mallas se cambian automaticamente cuando se
encuentran sucias.

Granceado: De la extrusionadora el platico sale en forma de hilos

gue se enfrian en contacto con el agua que se encuentra a la salida
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de la maquina, estos hilos son cortados de los tamafios que sea
necesario para los trabajos que se deseen realizar.
Envasado: El material ya cortado se pasa a un depdsito por un
electroventilador, este depdsito un ciclén elimina la humedad
restante para ser envasado posteriormente.
Almacenamiento: El producto se almacena en lugares nivelados,
evitando la intemperie, para evitar posibles dafios que reduzcan su
valor en el mercado.

Gases Liberados en su Combustion
El monéxido de carbono (CO) es Gas venenoso que produce la
mayoria de los envenenamientos en los hogares ya que es un gas
incoloro y silencioso, el CO al ser inhalado la persona resulta en
envenenamiento en cuestion de minutos (Impacto Ambiental de la
guema de residuos sélidos, 2014).
El cianuro de hidrogeno (HCN) es un gas incoloro y muy venenoso
con un ligero olor caracteristico a almendras amargas. Uno de los
sintomas que mas se agudizan en el sistema respiratorio en el primer
contacto (Impacto Ambiental de la quema de residuos soélidos, 2014).
Los 6xidos de nitrégeno (NOx), combinacion de gases de NO2 y
NO, estos gases dafan a los pulmones e irritaciones, al contacto con
el suelo contamina y aumenta su contenido en las plantas (Impacto
Ambiental de la quema de residuos sélidos, 2014).
El dioxido de azufre (SO,), es un gas incoloro y olor irritante. A los
seres humanos y los animales afectan a las vias respiratorias sobre
todo en las mucosidades, mientras que en las plantas provoca la
pérdida de clorofila, este gas en contacto con la humedad se produce
acido sulfhidrico que produce la lluvia acida (Impacto Ambiental de
la quema de residuos sélidos, 2014).
El Cloruro de Carbonilo o también conocido como fosfeno (COCI,),
€s un veneno potente y se us6 en la primera guerra mundial, este
gas tiene un olor caracteristico a podrido, resulta ser irritante para
las vias respiratorias (Impacto Ambiental de la quema de residuos
solidos, 2014).
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Muros portantes

Denominamos muros portantes a paredes de tabiqueria confinadas
con vigas soleras y columnas que trabajan como elementos estructurales
y soportan otros elementos estructurales.

Debera tener:
a. La continuidad vertical llega hasta la cimentacion.

b. Laseccién transversal del muro debe ser preferentemente simétrica.
c. Un muro tiene que tener una longitud mayor 6 igual a 1,20 m para
ser considerados como muros resistentes a fuerzas horizontales.

d. Juntas de control se colocan con el fin de evitar asentamientos

diferenciales, dilataciones y contracciones en los siguientes sitios:
v' En donde se encuentran juntas de control en la cimentacion, losas y
techos.
v' En cambios de espesor de un mismo muro de Albafileria Armada
v' En alféizar de ventanas o cambios de seccion
e. Lalongitud de los muros tiene que ser uniformes en cada direccion.
La tabiqueria se realiza con ladrillos de arcilla o concreto, ambos
se conocen como albafileria que tienen como propiedades de
combustion minina, térmicas y sobre todo las acusticas. Los ladrillos
mayormente son ligeros pues estos tienen perforaciones tubulares que
aligeran el peso de los ladrillos y por ende de la estructura, pero también
existen tabiquerias modviles las cuales no producen interaccion

estructural (San Bartolomé, 1994).

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Albaiiileria: La albafiileria es un elemento estructural que estad compuesto
por ladrillos o conocidos como unidades de albafileria unidos entre ellas
por el mortero o concreto pobre, formando hileras entre ellas. (Norma
E.070, 2006).

Cemento: Es un material que se encuentra en la naturaleza y pasa por
procesos que lo convierten en un conglomerante, al contacto con el agua
se forma una pasta aglomerante que sirve para obras a la intemperie y

obras bajo el agua porque son capaces de endurecer. (RNE E-060, 2020).
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Concreto: Se define como la mezcla heterogénea compuesto por agua,
agregado grueso o confitillo y fino, cemento y aditivos segun sea la
necesidad de la obra. (RNE E-060, 2020).

Disefio de mezcla: Es un célculo que se realiza para obtener las
proporciones de cemento, los agregados (gruesos y finos), el agua y si se
utiliza los aditivos segun sea la necesidad de la obra, con la finalidad de
gue el material aglomerante sea manejable y tenga buena trabajabilidad.
(RNE E-060, 2020).

Espesor Efectivo: El espesor del muro varia dependiendo de la
construccién de estos, los muros de soga seran de 13 cm de espesor
mientras que los muros de cabeza seran de 23 cm., el espesor va
aumentando con el revestimiento. Espesor efectivo lo calculan al dividir el
area de la seccion transversal del muro entre su longitud. (Norma E.070,
2006).

Muestreo: La muestra se toma empleando el plan de muestreo
especificada en la norma, de una gran cantidad de unidades de
albanileria, cada una tiene la oportunidad de ser elegida. (Norma E.070,
2006).

Muro Portante: Este elemento estructural es construido y disefiado con
el objetivo de transmitir cargas del nivel superior al inferior por su
continuidad vertical. (Norma E.070, 2006).

PET: El plastico se produce de Acido tereftalico y Etilenglicol produciendo
los plasticos del tipo botella que se unas con mayor frecuencia en el
envasado de productos carbonatados (Los plasticos, 2015).

Resistencia a la Compresién: Es la resistencia del area de contacto del
testigo de concreto al aplicarse una fuerza en la maquina de compresion.
(RNE E-060, 2020).

Unidad Hueca de Albafiileria: Se considera albafiileria hueca cuando en
la cara de asiento el area es menor al 70%. (Norma E.070, 2006).
Unidades de albafileria: Son materiales que se usan en la fabricacion
de muros portantes y muros no portantes, se pueden fabricar de arcilla o
concreto y segun su porcentaje de vacios dividirse como ladrillos solidos
0 huecos. (Norma E.070, 2006).
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por
plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto puede ser usado en
muros portantes Huanuco, 2021.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

HEZ1: La sustitucidn del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por
plastico PET reciclado mejora las propiedades fisicas del ladrillo de
concreto Huanuco, 2021.

HEZ2: La sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por
plastico PET reciclado mejora las propiedades mecéanicas del ladrillo de
concreto Huanuco, 2021.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Ladrillo de concreto para muro portante.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Plastico pet reciclado.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8

Operacionalizacion de Variables

DEFINICION ESC.
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tamafio maximo nominal del agregado grueso
Marca y tipo de cemento
Disefio de mezcla Médulo de finura del agregado grueso y fino
Seleccién del asentamiento
Material que se usa en Resistencia promedio
. la construccién de un Mezcla de i }
Ladrillo de concreto elemento estructural concreto fresco Asentamiento del concreto por el método del Cono de Abrams De Intervalo
para muro portante.
para muros que Densidad
soporten cargas. L
P g Propiedades Absorcion
Fisicas Succién
Variacion dimensional
Propiedades Resistencia a la comprensién
Mecanicas P '
Plastico PET Reciclaje de botellas de plastico PET.
Reciclado Trituracion de las botellas de plastico PET reciclado.
Embaces transparentes p tari tad
de bebidas de agua y . €so unf arfo compactado
Plastico PET gasificadas alaque se ~ Agregado fino Peso unitario suelto De Intervalo
reciclado. le da una segunda vida  Proveniente de la % de absorcién

util en las plantas de
reciclaje.

trituracién de
plastico PET
reciclado.

Peso especifico
Andlisis granulométrico
Contenido de humedad
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE
La investigacion se realizé de forma cuantitativa por tener relacion
directa con cantidad, esto nos indica que sus variables son siempre

medibles.

Sampieri et al. (2010) afirma que este tipo de investigacion es
secuencial y probatorio, cada paso o0 etapa es importante y es
predecesora del siguiente, por lo que no podemos eludir pasos, se
establece un orden de etapas y asi cumplir los establecido como tema
de investigacion.

Toda investigacion parte de una idea, la que se va simplificando y
acotando, de las cuales derivan los objetivos y preguntas para la
investigacion. De las preguntas establecidas en las hipétesis
determinando las variables, se realiza la investigacion y se medira
(frecuentemente utilizando métodos estadisticos) para obtener
resultados que se estableceran en las conclusiones de acuerdo a las
hipétesis planteadas (Sampieri et al., 2010).

Se enfoco principalmente en el empleo del plastico PET reciclado
como agregado fino en 4 porcentajes distintos para la elaboracion
ladrillos de concreto que se emplearan en muros portantes y esto se
calculara por medio de ensayos experimentales para la manipulacion de
variables.

La investigacion fue de enfoque cuantitativo pues estudia las
propiedades del plastico PET como agregado fino, este se destinara para
elaborar ladrillos de concreto para muro portantes. Las muestras se
pueden replicar las veces que sean necesarias replicar.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL
El alcance de investigacion fue explicativo porque no se queda en

solo el describir algin fendmeno este alcance va mas alla de eso por lo
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gue se dedica a la explicacion de como ocurren los fendmenos de y
como se relaciona dos o0 mas variables (Sampieri et al., 2010).

La investigacion tuvo como finalidad medir el grado de relacion
entre la variable dependiente e independiente, se mide cada unay luego
se cuantifica y analiza como se vinculan.

3.1.3 DISENO

La investigacion que se realizo tiene un disefio experimental, pues
requiere el experimento requiere la manipulacién de manera intencional
de las variables independientes para analizar sus posibles resultados o
las variables dependientes, dando interpretacion a las hipotesis
(Sampieri et al. 2010).

El experimento en un sentido mas cientifico se expresa como la
manipulacion deliberada de las variables independientes con la finalidad
de analizar los resultados obtenidos en las variables dependientes, en
situaciones controladas. Lo expresado puede parecer complejo, pero
conforme se analicen los componentes resulta mas sencillos aclarar el
sentido de la misma (Sampieri et al., 2010).

La investigacion que se realizo en este trabajo presenta el esquema
de disefio experimento puro de disefio con posprueba Unicamente y
grupo de control al tener cuatro modalidades de manipulacion de la
variable independiente y un grupo de control que seria los ladrillos sin

plastico pet, el cual se puede visualizar:

(G T ), T M.
T T Xowoiiiiinienans M2
(C T T ), C T Ms
(€ T ), T M.
CT e Ms
Donde:

Ga1: Ladrillos de concreto con la sustitucion del 5% de plastico PET
en el agregado fino.

Gz2: Ladrillos de concreto con la sustitucion del 15% de plastico PET
en el agregado fino.

Gs: Ladrillos de concreto con la sustitucion del 25% de plastico PET

en el agregado fino.

58



Ga: Ladrillos de concreto con la sustitucion del 35% de plastico PET
en el agregado fino.

Gs: Muestra patron de ladrillos de concreto segun norma E. 070
Albafileria

Mi: Resultados de los ensayos para la clasificacion de los ladrillos
para muros portantes con el 5% de plastico PET en el agregado fino.

M2: Resultados de los ensayos para la clasificacion de los ladrillos
para muros portantes con el 15% de plastico PET en el agregado fino.

Ms: Resultados de los ensayos para la clasificacion de los ladrillos
para muros portantes con el 25% de plastico PET en el agregado fino.

Ma: Resultados de los ensayos para la clasificacion de los ladrillos
para muros portantes con el 35% de plastico PET en el agregado fino.

Ms: Resultados de los ensayos para la clasificacion de los ladrillos
para muros portantes de la muestra patron.

X1, Xz, Xz, Xa: Manipulacion de la variable independiente
(sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% de plastico Pet en el agregado
fino).

3.2 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacién es un conjunto o colecciéon de elementos con datos y
pardmetros que tienen en comun cada uno de los especimenes. Este
universo no permitié la obtencion de los testigos mas 6ptimos para el
analisis de organizaciones, familias, expedientes, objetos, entre otros.
(Carrasco Diaz, 2015)

Para la investigacion se consideré una poblacion de 245 ladrillos
de concreto el conjunto de ladrillos de concreto de 0%, 5%, 15%, 25% y
35% de plastico pet en el agregado fino; los ladrillos son de 10 cm de
alto, 12 cm de ancho y 25 cm de largo. Las mismas que deberan cumplir
con los requisitos de la norma E. 070 Albafiileria para ser usados en
muros portantes.

MUESTRA

El presente proyecto se consideré una muestra no probabilistica o

dirigida, para cada disefio de ladrillos sustituyendo al agregado fino en
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distintos porcentajes por plastico PET la muestra ser a de 49 ladrillos

dando un total de 245 ladrillos que seran ensayados.

Tabla 9
Especimenes para los ensayos

ENSAYO CANTIDADES DE ESPECIMENES
Resistencia a la compresion (*) 5
Resistencia ala compresion de pilas 3
Alabeo 10
Variacién dimensional 10
Succién 5
Absorcién 5

Nota. Cada ensayo conto con una cantidad de especimenes para cada ensayo siendo
alabeo y variacion dimensional con 10 unidades, mientras la resistencia a la
compresion, succién y absorcion con 5 unidades cada una.
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Tabla 10

Numero de Especimenes

£ Edad del N° minimo ITINTEC N° minimo NTP Ne° de Ne° de Ne° de ladrillos Total, de
nsayo ) ) ]
ladrillo 331.019 399.604 ladrillos Muestras por muestras ladrillos
Resistenciaala
» 7 dias 5 3 5 5 25
compresion
Resistencia ala .
. 14 dias 5 3 5 5 25 245 ladrillos de
compresion
Resistencia a la concreto para
L 28 dias 5 3 10 5 50 muros
compresién
Resistencia ala ] portantes, 49
L, . 28 dias 5 3 9 5 45 para cada
compresién en pilas
o _ ) porcentaje.
Variacién dimensional 24 dias 10 3 10 5 50
Absorcién 15 dias 3 5 25
Succién 15 dias 3 5 25

Nota. Se exhibe la poblaciéon que integro la investigacion, contando con 245 especimenes en total para los ensayos de resistencia a la compresién en 7, 14y
28 dias; variacion dimensional, abasorcion y succién para ladrillos con platico PET de 5%, 15%, 25% y 35% en reemplazo del agregado fino para muros

portantes.
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Tabla 11

Total de nimero de Especimenes

TIPO DE LADRILLOS N° DE LADRILLOS TOTAL, DE LADRILLOS
0% 49
5% 49 245
15% 49 ladrillos de concreto para
250 49 muros portantes
35% 49

Los especimenes totales que se usaron en la investigacion son 245
ladrillos de concreto, 49 muestras para cada porcentaje de ladrillos, en
porcentajes de 5%, 15%, 25% y 35% mas la muestra patron.
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La investigacion utilizo la técnica de observacion para documentar todos
los procesos que se realizaron y aspectos del durante el experimento. Para la
recoleccion de datos se usaron dos herramientas especificas: las fichas de
campo para anotar la incorporacion de los porcentajes de plastico pet en el
agregado fino, la segunda herramienta son las fichas de laboratorio para los
resultados de la resistencia a la compresion, el porcentaje de vacios, la
succion, porcentaje de absorcion y la resistencia a la compresion de pilas de
concreto.

3.3.1 PARA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion son importantes para el desarrollo de
meétodo cientifico aplicada a la investigacion, es importante para una
adecuada recopilacion de datos necesarios para desarrollar la
investigacion (Nifio, 2011).

El estudio estableci6 un procedimiento para una adecuada
recoleccion de datos en ensayos de ladrillos, como la obtencion de las
propiedades fisico-mecénicas de los agregados, el disefio de la mezcla,
su fabricacion y sus propiedades fisico-mecanicas de las unidades de
albafileria.

A continuacion, se mostrara cada procedimiento.
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Los agregados gruesos y finos se extrajeron de la cantera Chullqui,
y el plastico PET triturado se obtuvo de una empresa de reciclaje el
cual se cort0 y tamizo con la finalidad de que cumpla con pasar por
el tamiz N° 4, requisito para considerarse agregado fino.

Las propiedades fisicas de los agregados se calcularon realizando
los siguientes ensayos:

Agregados para Concreto: Requisitos: NTP 400.037

Peso unitario NTP 400.017

Analisis granulométrico o Distribucién Granulométrica: NTP 400.012
Peso especifico y absorcion del confitilo o Agregado Grueso NTP
400.021

Peso especifico y absorcion Agregado Fino NTP 400.022

Los ensayos de succion, absorcion, porcentajes de vacios, variacion
dimensional y las pilas se realizaron a los 28 dias.

El disefio de Mezcla para los ladrillos se ejecuté siguiendo los
procedimientos de la norma ACI 211.

Para la obtener las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto
se realizaron los siguientes ensayos:

Absorcion: NTP 399.604 NTP 399.613 y RNE E.070- 2006.
Variacion Dimensional: NTP 399.613 y RNE E.070- 2006.

Alabeo: NTP 399.613 y RNE E.070- 2006.%

Para la obtener las propiedades mecénicas mediante los siguientes
ensayos:

Resistencia a la Compresion: NTP 399.613, NTP 339.604 y RNE
E.070- 2006.

Estos ensayos fueron realizados a los 7, 14 y 28 dias de edad de los
ladrillos.

Los ensayos se ejecutaron en el laboratorio de suelos de la empresa
INGPROY CYC, los equipos que se usaron fueron la maquina para
la ruptura del concreto y el horno eléctrico, los herramientas e
instrumentos como la balanza electronica, taras, tamices, entre otros
gue se encontraban calibradas en el momento que se realizaron los

ensayos, la constancia se muestra en el anexo N° 04.

63



e En el anexo N°19 se presenta una constancia de validacion de los
instrumentos de recopilacion de datos en campo para una validacion
de los cuadros para la investigacion.

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos se presentaron de forma clara y concisa, mediante tablas
y graficos que son recursos visuales para su facil interpretacion, los
resultados del agregado fino se presentan en el anexo N° 05, para el
agregado grueso o confitillo en el anexo N°06, el plastico PET en el
anexo N°07, el disefio de mezcla para cada tipo de ladrillos en el anexo
N°09; los resultados de los ensayos en los ladrillos de concreto como la
variacion dimensional anexo N°10, el porcentaje de vacios anexo N°11,
la succion en el anexo N°13, la absorcion N°14, los ensayos de
resistencia a la comprensién en los anexos N° 15, N°16 y N°17.

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La informacion que se recolecto y proceso fue mediante la técnica
de estadistica descriptiva, en las que se usaron la dispersion (rango y
desviacién estandar), y las mediadas de tendencia (moda, media y
mediana) para la caracterizacion de los datos.

Para la interpretacion en estadistica interferencial se uso la prueba
de estadistica de normalidad realizada con Shapiro Wilks, prueba de
estadistica homocedasticidad mediante la prueba de la igualdad de
varianza con una confianza del 99%, la prueba de anova a un solo factor
a todo esto para hacer una interferencia de la poblacion basada en la
muestra.

Para el analisis y la interpretacion de los datos se us6 el software
Microsoft Excel para la creaciéon de gréficos con los célculos realizados
en mismo programa. El Minitab se us6 para el procesamiento de los
datos estadistico para la prueba de hipoétesis. La eleccién de cada una
de estas herramientas brindo una organizacion de los trabajos a
realizarse para un manejo mas eficiente, clara y precisa del andlisis

estadistico para la presentacion de los resultados en la investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

a) Trabajos preliminares.

b)

Eleccion de la cantera adecuada para agregados (fino y grueso), esta
cantera fue la de Cullqui, que cumple con los requisitos.
Se busco una empresa de reciclaje que cumpla con muestras
requerimientos del tamafio de los PET triturados.
Se elaboraron de formatos para recolectar datos en campo y laboratorio
relacionadas con los objetivos de la investigacion.
Realizar el cronograma de actividades en relacion a los trabajos a realizar
en campo Yy en el laboratorio, este ultimo fue el laboratorio de suelos de la
empresa INGPROY CYC.

Trabajo en Campo y en el laboratorio para el disefio de mezcla
Se obtuvo una cantidad adecuada de los agregados de la cantera y el
plastico PET triturado, este ultimo se verifico si cumplian con el paso del
material por el tamiz N° 4 tamafio maximo para el agregado fino, al no
cumplir se realizé a cortar el material que no pasa.
Se selecciond una muestra representativa de los agregados y mediante los
ensayos se calcularon las propiedades fisicas, los ensayos fueron de Peso
especifico, Analisis granulométrico o Distribucién Granulométrica,
absorcién Agregado (grueso y fino), Peso especifico de masa saturada con
superficie seca, Peso especifico de masa, Peso unitario seco compactado,
Peso unitario y suelto, Peso especifico aparente, Absorcion y Contenido de

humedad.

c) Trabajo de gabinete para el disefio de mezcla

Los ensayos en agregados realizados en el laboratorio se pasaron a hojas
de célculo disefiadas para cada ensayo.

Se verifico si los agregados cumplen con los requerimientos de la norma
NTP 400.037 — Agregados para Concreto, esta norma brinda parametros
minimos y maximos que los agregados seleccionados cumplen.

Se realizaron el disefio de Mezcla sin la incorporacion de plastico PET que

sera un referente de comparacion, también se obtuvieron las
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d)

e)

dosificaciones de para ladrillos con 5%, 15%, 25% y 35% de plastico pet

que se sustituyeron el agregado fino.

Trabajo en Campo y en el laboratorio para los ladrillos de concreto
Esta etapa de trabajos se realizara de la siguiente manera:

Después del disefio de la mezcla, se selecciona el molde de ladrillo y el

lugar donde se realizara la fabricacion de los ladrillos, este de realizo en

la localidad de las Pampas, en una empresa dedica a la fabricacién de

materiales similares.

La fabricacion de los ladrillos se realiz6 siguiendo los procedimientos del

trabajo de investigacion elaborado por la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI) junto con el CISMID con nombre FABRICACION DE

BLOQUES DE CONCRETO CON MESA VIBRADORA.

Después de realizado el curado los ladrillos fueron llevados al laboratorio

para la realizacion de los siguientes ensayos como porcentaje de vacios,

variacion dimensional, Absorcién, Alabeo, y succion.

Trabajo de gabinete final

Los trabajos de gabinete para la verificacion ladrillos de concreto con

5%, 15%, 25% y 35% de plastico PET que se sustituyeron el agregado fino

son los siguientes.

A.

a)

Los datos obtenidos de ladrillos en laboratorio se pasaron a hojas de
célculo disefiadas para cada ensayo, obteniendo resultados para cada
disefio de mezcla.
Se verificaron que los ladrillos cumplan con los pardmetros de la norma E.
070 Albafiileria y se verifico con los datos y realizo un analisis estadistico
comparando a ladrillos con y sin plastico PET incorporado.
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Caracteristicas Fisicas Del Agregado

Todos los ensayos se corroboran con la norma NTP 400.037
Agregado fino

El agregado fino (arena) procedentes de la cantera Chullqui y se

determinan sus propiedades fisicas en el laboratorio y la TABLA N°12 se

presentan el resumen, Las caracteristicas detalladas de los célculos se

encuentran en el Anexo N°5.
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Tabla 12
Caracteristicas del Agregado Fino (Arena)
AGREGADO FINO (ARENA)

Pe de masa 2.62 gr/lcm3
Pe aparente 2.75 gr/lcm3
Pe de masa saturada con superficie seca 2.66 gr/cm3
Pu seco compactado 1.70 gricm?®
Pu suelto seco 1.56 gricm®
Absorcion 1.80%
Contenido de humedad 0.13%
Mddulo de finura 2.58

Nota. Los resultados de los ensayos realizados en el agregado fino permitiran el disefio de
mezcla para cada tipo de ladrillos que se realizara.

b) Agregado grueso (confitillo)

El agregado grueso (confitillo) procedentes de la cantera Chullqui y se
determinan sus propiedades fisicas en el laboratorio y se presentan en la
TABLA N°13 el resumen, Las caracteristicas detalladas de los célculos se

encuentran en el Anexo N°6.
Tabla 13
Caracteristicas del Agregado Grueso (Confitillo)
AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)

Pe de masa 2.75 gricm?
Pe aparente 2.82 gr/cm?
Pe de masa saturada con superficie seca 2.78 gr/lcm?
Pu seco compactado 1.55 gricm?®
Pu suelto seco 1.34 gricm?®
Absorcién 0.80%
Contenido de humedad 0.15%
Mddulo de finura 5.70

Nota. Los resultados de los ensayos realizados en el agregado grueso permitiran el disefio
de mezcla para cada tipo de ladrillos que se realizara.

c) Plastico Pet

El Plastico PET perteneciente a la empresa recicladora Esto quiero.com
y se determinan sus propiedades fisicas en el laboratorio y se presentan en la
TABLA N°14 el resumen, Las caracteristicas detalladas de los célculos se

encuentran en el Anexo N°7.
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Tabla 14
Caracteristicas del Plastico PET
PET (Tereftalato de Polietileno)

Pe de masa 1.00 gricm?®
Pu seco compactado 0.59 gr/cm?®
Pu suelto seco 0.47 gr/cm?
Mddulo de finura 2.98

Nota. Los resultados de los ensayos realizados en el plastico Pet permitiran el disefio de
mezcla para cada tipo de ladrillos que se realizara.

d) Disefio de la mezcla del concreto para ladrillos

En la Tabla N°15 se presenta las dosificaciones que resulta del disefio
de mezcla para ladrillos con una resistencia requerida de 140kg/cm2 como
minimo, presentando una mayor trabajabilidad y menor cantidad de cemento
en la mezcla. En el Anexo N° 8 se encuentra los célculos detallados del disefio

de mezcla.
Tabla 15

Dosificacién de Mezcla

PROPORCION EN PESO

Muestra Cemento Arena PET Confitillo Agua
0% 1.0 3.09 0.00 2.87 30.15 It/bls
5% 1.0 2.93 0.06 2.87 30.11 It/bls
15% 1.0 2.62 0.18 2.87 30.02 It/bls
25% 1.0 2.31 0.29 2.87 29.93 It/bls
35% 1.0 2.01 0.41 2.87 29.84 lt/bls

Nota. La proporcion de los agregados finos con relacion al plastico PET por cada bolsa de
cemento que se va a usar en la fabricacion.

e) Caracteristicas De Los Ladrillos De Concreto — Pet

La clasificacion de los ladrillos estructurales se basa en los ensayos de
resistencia a la compresion, variacion dimensional y alabeo indicados en la
Tabla N°01.
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f) Variacién Dimensional
Tabla 16
Resumen de los Ensayos de Variaciéon Dimensional

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL

UNIDAD DE ALBARNILERIA

MUESTRAS LARGO ANCHO ALTO
Lp(cm) Lp(%) Ap(cm) Ap (%) Hp(cm) Hp (%)

PET 0.00% 25.09 0.40% 12.12 0.23% 9.84 2.78%
PET 5.00% 24.95 0.58% 12.10 0.11% 9.81 3.54%
PET 15.00% 25.05 0.28% 12.05 1.00% 9.80 3.93%
PET 25.00% 24.97 0.50% 12.10 0.13% 9.70 4.64%
PET 35.00% 2491 0.89% 12.06 0.14% 9.80 4.01%

Nota. Este ensayo fue realizado a 10 unidades de albafiileria por cada disefio de ladrillos
elaborado (0%, 5%, 15%, 25% y 35%), a cada ladrillo se realizé el registro de datos del largo,
ancho y alto, en general se realizaron 50 ensayos y estos se encuentran detallados en el
Anexo N° 9.

Tabla 17
Clasificacion segun su Variacién Dimensional
MUESTRA CLASE DE LADRILLO
PLASTICO PET RECICLADO 0% \%
PLASTICO PET RECICLADO 5% v
PLASTICO PET RECICLADO 15% v

PLASTICO PET RECICLADO 25% 1]
PLASTICO PET RECICLADO 35% Il

Nota. El resumen de los ensayos de Variacion Dimensional para los ladrillos con 0%, 5%,
15%, 25% y 35% del plastico PET en sustitucion del agregado fino y en la TABLA N° 17 se
determina la clasificacion de ladrillos segun su variacion dimensional de acuerdo a la norma
E. 070 ALBANILERIA 2006.

g) Porcentajes de vacios

Se realiz6 a 5 unidades por cada tipo de ladrillos, se registraron los datos
de 25 ladrillos en total de los porcentajes de areas de vacios y se muestra en
el Anexo N° 10.
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Tabla 18
Resumen de los Ensayos de Area de Vacios

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE AREA DE VACIOS

UNIDAD DE % AREA DE
PET RECICLADO - . .

ALBANILERIA VACIOS
PLASTICO PET RECICLADO 0% Solida 19.75%
PLASTICO PET RECICLADO 5% Solida 21.85%
PLASTICO PET RECICLADO 15% Solida 21.79%
PLASTICO PET RECICLADO 25% Solida 22.43%
PLASTICO PET RECICLADO 35% Solida 25.75%

Nota. La tabla de resumen muestra los porcentajes del area de vacios realizados en los
ladrillos Sustituyendo el 0%, 5%, 15%, 25% Y 35% del Agregado Fino por PET.

h) Alabeo
Tabla 19
Resumen de los Ensayos de Alabeo
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE ALABEO
UNIDAD DE ALBANILERIA

MUESTRA
CARA SUP. CARA INF. PROMEDIO
PLASTICO PET RECICLADO 0 % 0.99 4.70 2.84
PLASTICO PET RECICLADO 5% 1.98 4.45 3.22
PLASTICO PET RECICLADO 15% 1.96 4.70 3.33
PLASTICO PET RECICLADO 25% 6.95 4.55 5.75
PLASTICO PET RECICLADO 35% 7.05 4.70 5.88

Nota. Se realizé a 10 ladrillos por cada disefio (0%, 5%, 15%, 25% y 35%), a cada uno se
realizo el registro de la cara inferior y superior, en general se realizaron 50 ensayos y estos
se encuentran detallados en el Anexo N° 11.

Tabla 20
Clasificacion segin Alabeo
MUESTRA CLASE DE LADRILLO
PLASTICO PET RECICLADO 0% v
PLASTICO PET RECICLADO 5% v
PLASTICO PET RECICLADO 15% v

PLASTICO PET RECICLADO 25% 1]
PLASTICO PET RECICLADO 35% Il

Nota. La tabla muestra la clasificacion de los ladrillos por el alabeo en concordancia a la norma
E. 070 ALBANILERIA 2006, los ladrillos con 0% de agregado fino son de clase IV, los ladrillos
con 5% de agregado fino son de clase 1V, los ladrillos con 15% de agregado fino son de clase
IV, los ladrillos con 25% de agregado fino son de clase Il y los ladrillos con 35% de agregado

fino son de clase lllI.
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i) Absorcion
Tabla 21

Resumen de los Ensayos de Absorcién

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE ABSORCION

MUESTRAS ABSORCION (%)
0.00% 5.65%
5.00% 6.56%
15.00% 7.03%

25.00% 9.04%
35.00% 11.57%

Nota. Se ensay06 5 ladrillos por cada disefio (0%, 5%, 15%, 25% y 35%), a cada ladrillo se
realizé el registro de absorcién, en general se realizaron 25 ensayos mostrando que los
ladrillos con 0% de plastico PET absorbe menos agua que los ladrillos con 35% de plastico
PET.

j) Succién

Este ensayo se realizé a 5 unidades de albafiileria por cada disefio de
ladrillos elaborado (0%, 5%, 15%, 25% y 35%), a cada ladrillo se realiz6 el
registro los datos de succion, en general se realizaron 25 ensayos y estos se

encuentran detallados en el Anexo N° 12. Los resimenes de las succiones

estan en la Tabla N° 22.
Tabla 22

Resumen de los Ensayos de Succion

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE SUCCION

MUESTRAS SUCCION (gr/200cm?-min)
0.00% 7.00 gr/200cm?-min
5.00% 8.27 gr/200cm?-min
15.00% 8.93 gr/200cm2-min
25.00% 10.93 gr/200cm?-min
35.00% 11.18 gr/200cm?-min

Nota. Los ensayos muestran que la menor succién de agua por minuto son los ladrillos con
0% de Plastico PET, mientras que los ladrillos con 35% de plastico PET, tiene mayor
absorcion por minuto.

k) Resistencia ala compresion

Este ensayo se realizé a 5 unidades de albafileria por cada disefio de
ladrillos elaborado (0%, 5%, 15%, 25% y 35%) y por cada edad, por lo que se
ensayaron 25 ladrillos a los 7 dias y se muestran en el Anexo N° 14, 25 ladrillos
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a los 14 dias y se muestran en el Anexo N° 15. El resumen de este ensayo

los 7 dias se muestra en la Tabla N° 23 y el de los 14 dias en la Tabla N° 24.

Tabla 23
Resumen de los Ensayos de Resistencia a la Compresion a los 7 dias.

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRAS

kgr/cm? Mpa
0% DE PET 100.87 9.89
5% DE PET 95.97 9.41
15% DE PET 83.61 8.20
25% DE PET 73.62 7.22
35% DE PET 63.05 6.18

Nota: La resistencia a la compresion de los ladrillos a los 7 dias muestra que la mayor
resistencia se encuentra en los ladrillos con 0% de plastico pet y los ladrillos con el 35% son
los menos resistentes.

Tabla 24

Resumen de los Ensayos de Resistencia a la Compresion a los 14 dias.

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRAS

kgr/icm? Mpa
0% DE PET 126.34 12.39
5% DE PET 115.83 11.36
15% DE PET 97.38 9.55
25% DE PET 87.28 8.56
35% DE PET 74.15 7.27

Nota: A los 14 dias de fabricacion de los ladrillos y un adecuado curado, los ladrillos con 0%
de plastico PET tiene la mayor resistencia con 126.34kg/cm?, 5% de plastico PET con 115.83
kg/cm?, 15% de plastico PET con 97.38 kg/cm?, 25% de plastico PET con 87.28 kg/cm? y 5%
de plastico PET con 74.15 kg/cm?

Tabla 25
Resumen de los Ensayos de Resistencia a la Compresion a loa 28 dias

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOA 28 DIAS

- DESVIACION
DISENO PROMEDIO ESTANDAR PROMEDIO FINAL
0.00% 169.46 kg/cm2 4.04 165.42 kg/cm2
5.00% 152.68 kg/cm2 8.00 144.68 kg/cm?2
15.00% 133.02 kg/cm2 7.66 125.35 kg/cm2
25.00% 104.23 kg/cm?2 6.74 97.49 kg/cm2
35.00% 92.48 kg/cm2 7.27 85.21 kg/cm2

Nota: Se ensayaron 10 unidades por cada disefio de ladrillo, por lo tanto, se ensayaron 50
unidades de albanileria en total, en el anexo N° 15 se muestra detalladamente los resultados
de cada ladrillo ensayado se ven en la tabla 25.
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Tabla 26
Clasificacion de los Ladrillos de Concreto segun su la Resistencia a la Compresion

MUESTRA CLASE DE LADRILLO
PLASTICO PET RECICLADO 0% v
PLASTICO PET RECICLADO 5% \%

PLASTICO PET RECICLADO 15% I
PLASTICO PET RECICLADO 25% 1]
PLASTICO PET RECICLADO 35% I

Nota. Segun los resultados obtenidos de resistencia a la compresion a los 28 dias
determinamos que los ladrillos de concreto de 0.00% y 5.00% son de clase VI mientras que
los ladrillos de 15% y 25% de plastico PET son de clase Il y los ladrillos de 35% son de clase
Il.

l) Clasificacion final

La clasificaciéon final de los ladrillos de concreto disefiados para el
presente informe se presentan en la Tabla N° 27.
Tabla 27

Clasificacion Final de los Ladrillo

CLASIFICACION POR:

RESISTENCIA CLASIFICACION

TIPO -
VARIACION
ALABEO ALA FINAL
DIMENSIONAL ,

COMPRESION
0.00 % Y, v v v
5.00 % v v v v
15.00% v v 11 I
25.00% 11 1] 11 I
35.00% 11 1] I Il

Nota: Se muestra la clasificacion final de los ladrillos en especial a la resistencia a compresion,
también por alabeo y variacién dimensional resultando que los ladrillos disefiados con 0.00%
y 5.00% son de clase 1V, los de 15.00% y 25.00% son de clase Il y los ladrillos con 35% de
sustitucion de agregado fino es de clase Il.

m) Resistencia ala compresién de pilas

En los anexos N° 18. se detalla los ensayos de cada una de las pilas
siendo tres muestras por cada disefio de ladrillos dando un total de 15
muestras, las pilas de concreto se realizaron con tres ladrillos y se realizo el
ensayo a los 28 dias. En la Tabla N° 28 se indica el resumen obtenido de los

ensayos en las pilas.
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Tabla 28
Resumen de la Resistencia a la Compresién de Pilas
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

PILAS f'm (kgr/cm?) f'm (MPa)
PET al 0.00% 144.43 14.26
PET al 5.00% 121.10 11.95

PET al 15.00% 97.64 9.64
PET al 25.00% 75.87 7.49
PET al 35.00% 67.59 6.67

Nota: La resistencia a la compresiéon de las pilas de ladrillos de 35% de plastico PET la
resistencia es menor a los ladrillos con 0%, resultando que el plastico pet disminuye la
resistencia de los ladrillos.

Figura 2

Diagrama Comparativo de Lineas de Tendencia

Diagrama Comparativo de Lineas de Tendencia de las Pilas PET

160
140
120
100
80
60
40

20 /

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Deformacion Unitaria

Esfuerzo (kg/cm?2)

0% 5% 15% 25% 35%

Nota: El diagrama comparativo muestra las lineas de tendencia de cada tipo de ladrillos segin
su deformacion unitaria por esfuerzo aplicado sobre ellos hasta el fallo.
Tabla 29
Ecuaciones de las Lineas de Tendencia
LINEA DE TENDENCIA
PET al 0.00% y = -4E+09x* + 2E+07x% + 1E+06x? - 317.16x + 6.0033 R2 = 0.9988
PET al 5.00% y = -8E+09x* + 1E+08x® + 451550%? + 3637.8x + 2.9957 R2 = 0.998

PET al 15.00% y =-5E+09x* - 1E+08x3 + 3E+06x? - 1492.6x + 7.3861  R2=0.9959

PET al 25.00% y = -1E+10x* + 1E+07x® + 1E+06x? + 2517.3x + 4.9906 R2=0.996
PET al 35.00% y = 9E+09x* - 3+08x3 + 3E+06x? + 947.16x + 5.5527 R2=0.9994

Nota: Las formulas obtenidas por cada linea de tendencia, en un grafico polindmica de grado
4.
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PRUEBA ESTADISTICA
e Prueba estadistica de normalidad

La compresion para ladrillos disefiados con 0%, 5%, 15%, 25% y 35%
de plastico que sustituye al agregado fino, esta prueba se realizara con
Shapiro Wilks por tener menos de 50 datos, los resultados se presentan en la
tabla N° 30.

Tabla 30
Prueba de distribucion normal de las resistencias a la compresion.
DISENO Media Desv. Est. Estadistico n Valor p

0% de PET 169.5 4.036 0.948 10 0.100
5% de PET 152.7 8.016 0.992 10 0.100
15% de PET 133.0 7.667 0.962 10 0.100
25% de PET 103.9 7.496 0.910 10 0.041
35% de PET 92.47 7.259 0.964 10 0.100

Nota: La normalidad de datos tenemos que los valores de p > 0.05, esto indica que cada
disefio tiene una distribucion normal, permitiendo el uso de pruebas estadisticas
paramétricas.

En los Figuras N° 2, N° 3, N° 4, N° 5 y N° 6 se puede visualizar como estan

separados los puntos que representan a la resistencia a la compresién con respecto
a la linea de distribucion normal, esos resultados indican que los ladrillos disefiados
con 0%, 5%, 15%, 25% y 35% de plastico que sustituye al agregado fino presentan
una distribucion normal y permite analizar la Homocedasticidad.

Figura 3

Distribucién normal de la resistencia a comprensién para ladrillos con 0% de plastico PET
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Nota. El grafico de probabilidad de ladrillos con 0% de plastico PET, obtiene una desviacién
estandar de 4.036 tiene una distribucion normal.
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Figura 4

Distribucién normal de la resistencia a comprensién para ladrillos con 5% de plastico PET

Gréfica de probabilidad de 5% PET
MNormal

99 —
-~ Media 152.7
-~ Desv.Est. 8.016
- ] 10
23 e RJ 0.992
ag 7 Valor p =0.100

80 7
70 o
60 "

50 -

Porcentaje

30 ~
20 -~

10 -

130 140 150 160 170
5% PET

Nota: El grafico de probabilidad de ladrillos con 5% de plastico PET, obtiene una desviacion
estandar de 8.016 tiene una distribucion normal.

Figura
Distribucién normal de la resistencia a comprension para ladrillos con 15% de plastico PET

Gréfica de probabilidad de 15% PET
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Nota: El grafico de probabilidad de ladrillos con 15% de plastico PET, obtiene una desviacion
estandar de 7.667 tiene una distribucion normal.
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Figura 6
Distribucién normal de la resistencia a comprensién para ladrillos con 25% de plastico PET

Gréfica de probabilidad de 25% PET
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Nota. El grafico de probabilidad de ladrillos con 25% de plastico PET, obtiene una
desviacion estandar de 7.496 tiene una distribucion normal.

Figura 7
Distribucién normal de la resistencia a comprensién para ladrillos con 35% de plastico PET

Gréfica de probabilidad de 35% PET
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Nota. El grafico de probabilidad de ladrillos con 35% de plastico PET, obtiene una desviacion

estandar de 7.257 tiene una distribucién normal.
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Figura 8
Distribucién normal multiple para ladrillos de 0%, 5%, 15%, 25% y 35% de plastico PET
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Nota: El grafico de probabilidad de ladrillos con 0%, 5%. 15%. 25% y 35% de plastico PET,

resultando un P por debajo del nimero indicado.

Prueba estadistica de homocedasticidad
Se realiza con la prueba de igualdad de varianzas, mostrando el nivel de

confianza de un 99%, eso se realizé con la prueba de Levance, el cual da por

resultar un valor de p igual a 0.308 resultando ser a mayor a 0.05, condicién
gue se sigue para utilizar la prueba de ANOVA, pero también las lineas

mostradas en el Figura N° 9, muestra que todos los intervalos se sobreponen

indicando asi que es homocedastico.

Tabla 31
Intervalo de confianza para la distribucion estandar.
Muestra N Desv. Est. Limite inferior Limite superior
0% PET 10 4.03575 2.51164 8.7346
5% PET 10 8.01629 4.15656 20.8241
15% PET 10 7.66708 5.11322 15.4853
25% PET 10 7.49613 2.35862 32.0898
10 7.25857 4.36083 16.2737

35% PET
Nota. La distribucién estandar de las 10 muestras por cada tipo de ladrillos, presentando un
limite inferior y limite superior de la desviacion estandar, para cuantificar la dispersion de los

datos de los ladrillos con 0%, 5%, 15%, 25% y 35% de pléastico PET.
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Figura 9
Prueba de igualdad de varianza para ladrillos de 0%, 5%, 15%, 25% y 35% de plastico PET

Prueba de igualdad de varianzas: f'c vs. Ladrillo
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51 los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.
Nota: la igualdad de la varianza se realiz6 con la comparacioén multiple siendo el valor de p =
0.224 resultando p = 0.05, y la prueba de Levene siendo el valor de p 0.379 resultando p 2
0.05. La grafica también muestra que los intervalos se sobreponen, se muestra que todos
atraviesan una linea recta por lo que las desviaciones estandar no son significativamente

diferentes.
e Prueba estadistica de ANOVA

La prueba ANOVA se realiza a un solo factor o conocido como ANOVA
unidireccional como contamos con una sola variable independiente, el ANOVA
factorial se us6 para determinar si los ladrillos de 5%, 15%, 25% y 35% de
plastico PET en sustitucién del agregado fino no son significativamente
diferentes entre si con los ladrillos con 0% de plastico en su composicion, esto

como requisito para ser usados en la construccion de muros portantes.

Tabla 32

Analisis de medias segiin ANOVA
Disefio N Media Desv.Est. | de 95%

Limite inferior Limite inferior

0% PET 10 169.46 4.04 164.97 173.95
5% PET 10 152.69 8.02 148.21 157.18
15% PET 10 133.02 7.67 128.53 137.51
25% PET 10 103.90 7.50 99.41 108.38
35% PET 10 92.47 7.26 87.98 96.96

Nota: Se realizo este test para la comparacion de los 5 grupos de ladrillos de la media de la
resistencia a la compresion, para el estudio de los factores de la varianza de la variable.
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Tabla 33

Andlisis de Varianza segin ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Ladrillo 4 41513 10378.3 218.84 0.000
Error 45 2134 47.4

Total 49 43647

Nota: El andlisis de varianza segun la prueba estadistica de ANOVA a un solo factor da como
resultado para un valor de p igual a 0.000, resultando ser a menor a 0.05, cumpliendo con la
condicién para utilizar la prueba de comparacion de Tukey.

e Pruebade comparaciones de tukey

Tabla 34

Comparaciones en parejas de Tukey a una confianza del 95%

Factor N Media Agrupacién
0% PET 10 169.46 A
5% PET 10 152.69 B
15% PET 10 133.02 C
25% PET 10 103.90 D
35% PET 10 92.47 E

Nota. La prueba de comparaciéon de Turkey muestra que las medias de resistencia a la
compresién con los disefios de 0%, 5%, 15%, 25% y 35% de plastico PET que sustituye al
agregado fino son diferentes, pues en la tabla N° 34 no se repiten las letras, esto nos indica
a que para cada disefio su resistencia a la compresién es diferente.

Figura 10

indice de consistencia simultanea de 95% de Turkey

5% PET - 0% PET A
15% PET - 0% PET A
25% PET - 0% PET b
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15% PET - 5% PET e
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25% PET - 15% PET | * !
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e Segln el analisis realizado, ninguno de los intervalos contiene cero por lo que son
significativamente diferentes.

e Como se observa en la figura N°10, las medias de la resistencia a la compresion de los
ladrillos con 0% de plastico pet en el agregado fino con respecto al 5%, la variacion de es
menor que si se le compara con los ladrillos con 35% de plastico pet en el cual se observa
la mayor diferencia en su resistencia.

e También se observa que en la figura N°10, las medias de la resistencia a la compresion
de los ladrillos con 5% de plastico pet en el agregado fino con respecto al 15%, la variacion
de es menor que si se le compara con los ladrillos con 35% de plastico pet en el cual se
observa la mayor diferencia en su resistencia.

e Segun la figura se puede deducir que la menor variacion de las medias de resistencia a la
compresién es entre los ladrillos de 35% - 25%, seguido por 5% - 0%, 15%-5%, 25%-15%,
15%-0%, 35%-15%, 25%-5%, 35%-5%, 25%-0% y terminando con 35%-0% de plastico
Pet en el agregado fino concluyendo que es donde existe la mayor diferencia de medias.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION
a) Para 0% de pet en sustitucion del agregado fino

Desviacion estandar, los intervalos de confianza y la media al 95% se
presentan en la Tabla N° 35 se evaluaron 5 muestras de los ladrillos
fabricados con 0% de plastico PET en el agregado fino a los 7, 14 y 28 dias

de edad.
Tabla 35

Desviacion estandar, media e intervalos de confianza al 95 % para ladrillos con 0% de PET.

Disefio N Media kg/cm2  Desv. Est. IC de 95%
Limite inferior Limite inferior
7 dias 5 105.00 4.13 101.90 108.11
14 dias 5 129.60 3.26 126.50 132.71
28 dias 5 169.46 1.674 166.36 172.57

Nota. Los ladrillos de concreto con 0% de PET, su resistencia a la compresion a los 7 dias
presento una media de 105.00kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite
inferior de 101.90kg/cm2 y limite superior de 108.11kg/cm2; a los 14 dias presento una media
de 129.60 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de
126.50kg/cm?2 y limite superior de 132.71kg/cm2; y a los 28 dias presento una media de
169.46kg/cm?2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 166.36kg/cm2
y limite superior de 172.57kg/cm?2.

81



Figura 11

Desarrollo alos 0, 7, 14 y 28 dias de la resistencia a la compresién de los ladrillos con 0% de
PET
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Nota. En el grafico se observa como los ladrillos con 0% de plastico PET se desarrollé su
resistencia a la compresién en relacién con su edad en las que fueron evaluadas.

b) Para 5% de pet en sustitucién del agregado fino

Desviacion estandar, intervalos de confianza y la media los al 95% se
presentan en la Tabla N° 36 se evaluaron 5 muestras de los ladrillos
fabricados con 5% de plastico PET en sustitucion con el agregado fino a los

7,14y 28 dias de edad.
Tabla 36

Desviacion estandar, media e intervalos de confianza al 95 % para ladrillos con 5% de PET.

Med| IC de 95%

L edia

Disefio N kg/cm? Desv. Est. Limite o _
. . Limite inferior
inferior

7 dias 5 101.11 5.14 94.26 107.96

14 dias 5 124.86 9.03 118.02 131.71

28 dias 5 152.69 6.34 145.85 159.54

Nota. Los ladrillos de concreto con 5% de PET, su resistencia a la compresién a los 7 dias
presento una media de 101.11 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite
inferior de 94.26 kg/cm2 y limite superior de 107.96 kg/cm2; a los 14 dias presento una media
de 124.86 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 118.02
kg/cm2 y limite superior de 131.71 kg/cm2; y a los 28 dias presento una media de 152.69
kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 145.85 kg/cm2 y limite
superior de 159.54 kg/cm?2.
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Figura 12

Desarrollo a los 0, 7, 14 y 28 dias de la resistencia a la compresion de los ladrillos con 5%
de PET
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Nota. En el grafico se observa como los ladrillos con 5% de plastico PET se desarroll6 su
resistencia a la compresién en relacién con su edad en las que fueron evaluadas.

c) Para 15% de pet en sustitucion del agregado fino

Desviacion estandar, los intervalos de confianza y la media al 95% se
presentan en la Tabla N° 37 se evaluaron 5 muestras de los ladrillos
fabricados con 15% de plastico PET en sustitucion con el agregado fino a los

7, 14 y 28 dias de edad.
Tabla 37

Desviacion estandar. media, e intervalos de confianza al 95 % para ladrillos con 15% de
PET.

) IC de 95%
. Media
Disefio N Desv. Est. Limite Limite
kg/cm?
inferior inferior
7 dias 5 90.09 6.48 84.37 95.81
14 dias 5 102.78 5.62 97.06 108.50
28 dias 5 133.02 5.46 127.30 138.74

Nota. Los ladrillos de concreto con 15% de PET, su resistencia a la compresién a los 7 dias
presento una media de 90.09 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite
inferior de 84.37 kg/cm2 y limite superior de 95.81 kg/cm2; a los 14 dias presento una media
de 102.78 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 97.06
kg/cm2 y limite superior de 108.50 kg/cm2; y a los 28 dias presento una media de 133.02
kg/cm?2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 127.30 kg/cm2 y limite
superior de 138.74 kg/cm2.

83



Figura 13
Desarrollo a los 0, 7, 14 y 28 dias de la resistencia a la compresion de los ladrillos con 15%
de PET
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Nota. En el grafico N° 13 se observa como los ladrillos con 15% de plastico PET se desarrollé
su resistencia a la compresién en relacién con su edad en las que fueron evaluadas.

d) Para 25% de PET en sustituciéon del agregado fino
Desviacion estandar, los intervalos de confianza y la media al
95% se presentan en la Tabla N° 38 se evaluaron 5 muestras de los
ladrillos fabricados con 25% de plastico PET en sustitucion con el

agregado fino alos 7, 14 y 28 dias de edad.
Tabla 38

Desviacion estandar y media, e intervalos de confianza al 95 % para ladrillos con 25% de
PET.

Media Desv. IC de 95%
Disefio
kg/cm? Est. Limite inferior Limite inferior
7 dias 5 78.28 4.70 74.19 82.37
14 dias 5 90.87 3.59 86.78 94.96
28 dias 5 103.90 4.24 99.81 107.99

Nota. Los ladrillos de concreto con 25% de PET, su resistencia a la compresién a los 7 dias
presento una media de 78.28 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite
inferior de 74.19 kg/cm2 y limite superior de 82.37 kg/cm2; a los 14 dias presento una media
de 90.87 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 86.78 kg/cm2
y limite superior de 94.96 kg/cm2; y a los 28 dias presento una media de 103.90 kg/cm2
oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 99.81 kg/cm2 y limite superior
de 107.99 kg/cm2.
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Figura 14
Desarrollo a los 0, 7, 14 y 28 dias de la resistencia a la compresion de los ladrillos con 25%
de PET
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Nota. En la figura N° 14 se observa como los ladrillos con 25% de plastico PET se desarroll6
su resistencia a la compresién en relacién con su edad en las que fueron evaluadas.

e) Para 35% de pet en sustitucion del agregado fino

Desviacion estandar, los intervalos de confianza y la media al 95% se
presentan en la Tabla N° 39 se evaluaron 5 muestras de los ladrillos
fabricados con 35% de plastico PET en sustitucion con el agregado fino a los

7, 14 y 28 dias de edad.
Tabla 39

Desviacion estandar, media e intervalos de confianza al 95 % para ladrillos con 35% de
PET.

IC de 95%

Media
Disefio N Desv. Est. Limite

kg/cm? ) ) Limite inferior

inferior

7 dias 5 66.62 3.57 62.49 70.74
14 dias 5 77.53 3.38 73.40 81.66
28 dias 5 92.47 5.45 88.34 96.60

Nota. Los ladrillos de concreto con 35% de PET, su resistencia a la compresion a los 7 dias
presento una media de 66.62 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite
inferior de 62.49 kg/cm2 y limite superior de 70.74 kg/cm2; a los 14 dias presento una media
de 77.53 kg/cm2 oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 73.40 kg/cm2
y limite superior de 81.66 kg/cm2; y a los 28 dias presento una media de 169.46 kg/cm?2
oscilando entre intervalos de confianza de con limite inferior de 88.34 kg/cm2 y limite superior
de 96.60 kg/cm2.
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Figura 15
Desarrollo a los 0, 7, 14 y 28 dias de la resistencia a la compresion de los ladrillos con 25%
de PET
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Nota. En la figura N° 15 se observa como los ladrillos con 35% de plastico PET se desarrollo
su resistencia a la compresién en relacién con su edad en las que fueron evaluadas.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS RESISTENCIAS A
COMPRESION
a) Comparacion entre las resistencias para ladrillos con 0% de
plastico PET y el 5%
Figura 16

Comparacioén del desarrollo de ladrillos con 0% y 5% de PET.
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Nota. La figura N° 16 muestra la comparacion de resistencias entre los ladrillos con 0% y 5%
de plastico PET en sustitucion con el agregado fino, a los 7 dias la resistencia de 0% es de
100.87 kg/cm2 siendo mayor al 95.97 kg/cm2 de 5%; a los 14 dias la resistencia de 0% es de
126.34 kg/cm2 siendo mayor al 115.83 kg/cm2 de 5%; y a los 28 la resistencia de 0% es de
165.42 kg/cm2 siendo mayor al 144.68 kg/cm2 de 5%.

28, 144.68
—o— 0%
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b) Comparacién entre las resistencias para ladrillos con 0% de plastico
PET vy el 15%
Figura 17

Comparacion del desarrollo de ladrillos con 0% y 15% de PET.

Comparacion - 0% vs 15%
180.00

160.00
140.00
120.00
100.00 7,100.87
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

28; 165.

28;125.35

—o— 0%

7, 83.61 15%

Resistencia la compresion (kg/cm2)

0 5 10 15 20 25 30

Edad (dias)
Nota: El grafico muestra la comparacion de resistencias entre los ladrillos con 0% y 15% de
plastico PET en sustitucion con el agregado fino, a los 7 dias la resistencia de 0% es de
100.87 kg/cm2 siendo mayor al 83.61 kg/cm2 de 15%; a los 14 dias la resistencia de 0% es

de 126.34 kg/cm2 siendo mayor al 97.16 kg/cm2 de 15%; y a los 28 la resistencia de 0% es
de 165.42 kg/cm2 siendo mayor al 125.35 kg/cm2 de 15%.

c) Comparacion entre las resistencias para ladrillos con 0% de plastico
PET vy el 25%
Figura 18

Comparacion del desarrollo de ladrillos con 0% y 25% de PET.
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Nota. La figura N° 18 muestra la comparacion de resistencias entre los ladrillos con 0% y 25%
de plastico PET en sustitucién con el agregado fino, a los 7 dias la resistencia de 0% es de
100.87 kg/cm2 siendo mayor al 73.58 kg/cm2 de 25%; a los 14 dias la resistencia de 0% es
de 126.34 kg/cm2 siendo mayor al 87.28 kg/cm2 de 25%; y a los 28 la resistencia de 0% es
de 165.42 kg/cm2 siendo mayor al 96.40 kg/cm2 de 25%.
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d) Comparacion entre las resistencias para ladrillos con 0% de
plastico PET y el 35%
Figura 19

Comparacion del desarrollo de ladrillos con 0% y 35% de PET.
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Nota. La figura N° 19 muestra la comparacion de resistencias entre los ladrillos con 0% y 35%
de plastico PET en sustitucion con el agregado fino, a los 7 dias la resistencia de 0% es de
100.87 kg/cm2 siendo mayor al 63.05 kg/cm?2 de 35%; a los 14 dias la resistencia de 0% es
de 126.34 kg/cm2 siendo mayor al 74.15 kg/cm2 de 25%; y a los 28 la resistencia de 0% es
de 165.42 kg/cm2 siendo mayor al 85.21 kg/cm2 de 35%.

e) Comparacion entre las resistencias para ladrillos con 0% de

plastico PET y los ladrillos de 5%, 15%, 25% y 35%
Figura 20
Comparacion entre las resistencias para ladrillos con 0% de plastico PET y los ladrillos de

5%, 15%, 25% y 35% a los O, 7, 14 y 28 dias.
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Nota. La figura N° 20 muestra que la mayor resistencia de los ladrillos se obtiene cuando en
concreto no cuenta con plastico PET en su interior, y mientras aumenta el plastico PET la
resistencia a los 7, 14 y 28 dias disminuye.
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS RESISTENCIAS A LA
COMPRESION Y LOS OTROS ENSAYOS
a) Comparacioén entre el % de PET y la resistencia a la compresion

Figura 21
Diagrama del % de PET y la resistencia a la compresion
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Nota. La figura visualiza que incremento del plastico PET en la mezcla sustituyendo al
agregado fino es inversamente proporcional a la resistencia a la compresion.

b) Comparacién entre laresistencia ala compresion y la succion

Figura 22
Diagrama de Succién con Respecto a la Fuerza de Compresion
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Nota. La figura visualiza que la resistencia a la compresion de ladrillos con 0%, 5%, 15%, 25%
y 35% es inversamente proporcional a la succion de estas unidades.
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c) Comparacion entre la % de plastico PET y la succion

Figura 23
Diagrama dé % de plastico PET y la succion
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Nota. La figura visualiza que el aumento del porcentaje de plastico PET en los ladrillos de
concreto con 0%, 5%, 15%, 25% y 35% es directamente proporcional a la succion de estas
unidades.

d) Comparacion entre laresistencia a la compresiéon y la Absorcion

Figura 24
Diagrama de Absorcion con Respecto a la Fuerza de Compresion
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Nota: La figura visualiza que la resistencia a la compresién de los ladrillos con 0%, 5%, 15%,
25% y 35% es inversamente proporcional a la absorcién de estas unidades.
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e) Comparacion entre la % de plastico PET y la Absorcion
Figura 25

Diagrama de Absorcién con Respecto a la Fuerza de Compresién
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Nota: La figura N° 24 visualiza que al aumento del porcentaje de plastico PET en los ladrillos
de concreto con 0%, 5%, 15%, 25% y 35% es directamente proporcional a la absorcion de
estas unidades.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

HIPOTESIS DE DISTRIBUCION NORMAL DE LOS DATOS DE
RESISTENCIA

Para la contrastacion de hipotesis fue primordial determinar el proceso
estadistico, primordialmente se verifico la normalidad de los datos,

constatando que la resultante es paramétrica.

Tabla 40
Resultados de las pruebas de normalidad de los ladrillos
DISENO Media Desv. Est. Estadistico n Valor p
0% de PET 169.5 4.036 0.948 10 0.127
5% de PET 152.7 8.016 0.992 10 0.979
15% de PET 133.0 7.667 0.962 10 0.215
25% de PET 103.9 7.496 0.910 10 0.550
35% de PET 92.47 7.259 0.964 10 0.307

Nota: La tabla muestra que los especimenes ensayados son menores a 50 datos por cada
tipo de ladrillos, pues los datos son 10 muestras para ladrillos con 0%, 5%, 15%, 25% y 35%,
en total se usaron 50 muestras de ladrillos por lo que se escogié la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk.
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> Items paralainterpretacion:
a = 0.05 nivel de significacion
P-valor = a entonces los datos corresponden de una distribucién normal
P-valor < a entonces los datos NO corresponden de una distribucion
normal
Interpretacion

e La prueba de normalidad para los ladrillos con 0% de plastico PET en el
agregado fino resulta un valor de p de 0.127 mostrando que es mayor que
0.05, mostrando que los datos pertenecen a una distribucion normal por
lo que se aplicaron los procedimientos para un analisis paramétrico.

e La prueba de normalidad para los ladrillos con 5% de plastico PET en el
agregado fino resulta un valor de p de 0.979 mostrando que es mayor que
0.05, mostrando que los datos pertenecen a una distribucién normal por
lo que se aplicaron los procedimientos para un analisis paramétrico.

e La prueba de normalidad para los ladrillos con 15% de plastico PET en el
agregado fino resulta un valor de p de 0.215 mostrando que es mayor que
0.05, mostrando que los datos pertenecen a una distribucion normal por
lo que se aplicaron los procedimientos para un analisis paramétrico.

e La prueba de normalidad para los ladrillos con 25% de plastico PET en el
agregado fino resulta un valor de p de 0.550 mostrando que es mayor que
0.05, mostrando que los datos pertenecen a una distribucion normal por
lo que se aplicaron los procedimientos para un analisis paramétrico.

e La prueba de normalidad para los ladrillos con 35% de plastico PET en el
agregado fino resulta un valor de p de 0.307 mostrando que es mayor que
0.05, mostrando que los datos pertenecen a una distribucion normal por
lo que se aplicaron los procedimientos para un analisis paramétrico.

Por lo descrito anteriormente, en cada caso se resulta una distribucion
normal y permite analizar la Homocedasticidad, la cual cumple para realizar el

analisis estadistico por ANOVA.
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HIPOTESIS
e Hipdtesis nula

Ho: Los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35%
del agregado fino por plastico PET reciclado son usados en muros portantes,
Huanuco, 2021
e Hipotesis alternante

Ha: Los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35%
del agregado fino por plastico PET reciclado no son usados en muros

portantes, Huanuco, 2021

Tabla 41
Andlisis de Varianza segin ANOVA para la contratacion de hipétesis.

Fuente GL Valor F Valor p

Factor 4 210.04 0.000

Nota: En la tabla luego de realizar el analisis de varianza por ANOVA analizando un solo
factos, porque se verifico la resistencia a la compresion de los ladrillos con plastico PET,
sustituyendo en 5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino para ser usados en muros portantes,
en este andlisis se obtuvo un valor de p de 0.000 mostrando que es menor que 0.050, esto
significa que se adopta la hip6tesis alternante pues la hipétesis mula no cumple con la
condicion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Acevedo y Posada (2019), en su investigacion el objetivo principal fue el
reemplazo con plastico PET como agregado fino en el concreto para
comprobar la resistencia a la compresion y la trabajabilidad en porcentajes de
5%, 10%, 15% y 20% en la ciudad de Medellin, al realizar los ensayos de
compresion del concreto sin plastico pet en el agregado fino da una resistencia
de 29.9 Mpa (305 kg/cm2) siendo la mayor resistencia del concreto pues los
ladrillos con 5% de plastico pet afiadido en el agregado fino la resistencia
disminuye al 28.8 Mpa, en el 10% disminuye al 26.2Mpa, en el 15% 25.7Mpa
y cuando se le afiade el 20% la se reduce hasta 24.7Mpa, lo mismos
resultados se observa en los ladrillos de concreto de la investigacion, para los
ladrillos sin plastico pet es de f'c=16.2Mpa, para el 5% cuenta con una
resistencia de 14.19Mpa, 15% de plastico pet f'c=12.29Mpa, 25% de plastico
pet f'c=9.56Mpa y 35% de plastico PET CON f¢c=8.36 Mpa; observado la
misma tendencia de que se reduce la resistencia a la compresion de los
ladrillos al incrementarse el porcentaje de plastico pet en el agregado fino.

Lépez y Pascuales (2022), en la investigacion el objetivo principal fue
inclusion del plastico PET en los ladrillos de concreto para lo que con
porcentajes del 12.5%, 25% y 37.5%, a los que se le realizaron ensayos de
resistencia a la comprension dando como resultado en un aumento del 22.5%
de los ladrillos con 12.5% de plastico pet en su agregado fino con respecto al
0% de este, también en un incremento del del 12.4% de los ladrillos con 25%
de plastico pet y solo una disminucion del 4.3% para los ladrillos con 37.5%
con respecto a los ladrillos con 0% de este material. Sin embargo, en nuestro
estudio se mostré la disminucion de la resistencia a la compresién mientras
mas se afiade el plastico pet, al 5% disminuye en un 12.4%, al 15% disminuye
en 24.13%, al 25% disminuye en un 40.9% y al 35% disminuye en 48.4%. En
los resultados de absorcion también se observa una variacion de resultados
mientras que para los ladrillos 12.5%, 25% y 37.5% el porcentaje de agua
absorbido por los ladrillos se mantienen en 11.9%, 11.8% Yy 13.1%, la variacién
con respecto a la muestra base de 0% de plastico pet es de 0%, -0.8%,
10.08%, mientras que en el estudio realizado el aumento en el porcentaje de
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absorcion es notorio pues para ladrillos con con 5%, 15%, 25% y 35% contiene
una absorcién de 6.56%, 7.03%, 9.04% y 11.57% resultando con respecto al
0% resultando un incremento paulatino de la absorcion de 16.1%, 24.42%,
60.0% y 104.77%.

Cruz, Leiva y Apaza (2023), tuvo como resultados de que al incrementar
el porcentaje de plastico pet en el agregado fino la resistencia a la compresién
disminuye a comparacion con un ladrillo tradicional, cumpliendo con el
objetivo de la investigacion, los ladrillos de 3% cumplen con los requisitos
midiendo la el alabeo de 1.63mm clasificAndose como un bloque P, la
variacion dimensional 2.47% también un bloque P, en donde se ve la mayor
diferenciacion para su clasificacion es la resistencia a la compresion
55.75kg/cm2, comparando estos resultados con los obtenidos en este informe
se observa que al incrementar el plastico pet al agregado fino las propiedades
de absorcion aumenta y la resistencia a la compresion disminuye, lo que si se
mantiene es el porcentaje de vacios en ambas investigaciones no se observan

gran variacion en los ladrillos y los convencionales.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general: En la investigacion Demostrar que los
ladrillos de concreto con sustitucion del 5%, 15%, 25% y 35% del
agregado fino por plastico PET reciclado son usados en muros portantes,
Huénuco, 2021, se desarrollaron ensayos segun las normas vigentes de
alabeo, porcentaje de vacios, variacién dimensional, absorcion, succion y
resistencia a la comprension de los ladrillos y las pilas, con la finalidad de
saber si al sustituirse el agregado fino por plastico PET a distintos
porcentajes estos cumplirian con los parametros de la norma E.070
ALBANILERIA, los ladrillos con plastico PET sustituyendo al agregado
fino en un porcentaje de 0% y 5% son catalogados como clase IV, los
ladrillos con plastico PET sustituyendo al agregado fino en un porcentaje
de 15% y 25% son catalogados como clase Ill y los ladrillos con plastico
PET sustituyendo al agregado fino en un porcentaje de 35% son
catalogados como clase Il, contrastando con la hip6tesis planteada que al
sustituir un 5% de plastico PET al agregado fino, este cumple con los
requisitos para ser usados en muros portantes que cumplen con fines
estructurales. Adicionalmente los ladrillos que son sustituidos con el 15%
y 25 % pueden ser usados en muros no portantes.

Respecto al objetivo especifico 1: En el objetivo Determinar las
propiedades fisicas de los ladrillos de concreto con sustitucion del 5%,
15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET, Huanuco, 2021, el
plastico PET triturado de manera tal que cumple con la norma NTP
400.037 - Agregados para Concreto, en los anexos N° 10 en el que se
muestra los resultados del ensayo de variacién dimensional, anexo N° 11
para los ensayos de porcentajes de vacios, N° 12 para los ensayos de
Alabeo, anexo N° 13 los ensayos de succion y el anexo N° 14 para los
ensayos de absorcion.

» Obteniendo los resultados para la variacion dimensional para de largo,
anchoy alto de para 0% de 0.40%, 0.23% Yy 2.78%; para 5% de 0.58%,
0.11% y 3.54%; para 15% de 0.28%, 1.00% y 3.93%; para 25% de
0.50%, 0.13% y 4.64%; y para 35% de 0.89%, 0.14% y 4.01%.
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» Obteniendo los resultados para el porcentaje de vacios que para un
0% la variacion resulta en 19.75% resultando una unidad soélida, para
un 5% la variacion resulta en 21.85% resultando una unidad sdlida,
para un 15% la variacion resulta en 21.79% resultando una unidad
sélida, para un 25% la variacion resulta en 22.43% resultando una
unidad sélida y para un 35% la variacion resulta en 25.75% resultando
una unidad solida.

> Los resultados de los ensayos de alabeo para los ladrillos con 0% es
de 2.84mm, para 5% es de 3.22mm, para 15% es de 3.33mm, para
25% es de 5.75mm y para 35% es de 5.88mm.

> Los resultados para los ensayos de succién para ladrillos con 0% de
plastico pet es de 7.00 gr/200cm2-min, para el 5% es de 8.27
gr/200cm2-min, para el 15% es de 8.93 gr/200cm2-min, para el 25%
es de 10.93 gr/200cm2-min y para el 35% es de 11.18gr/200cm2-min.

> Los resultados para los ensayos de absorcion en los ladrillos con 0%
es un porcentaje de 1.03%, con 5% es de 0.71%, con 15% es de
1.19%, con 25% es de 1.29% y con 35% es de 1.70%.

Respecto a los objetivos especificos 2: Para el objetivo Determinar las

propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto con sustitucion del

5%, 15%, 25% y 35% del agregado fino por plastico PET, Huanuco, 2021,
gue el anexo N° 15 se muestra la resistencia a la compresién a los 7 dias,
en el anexo N° 16 se muestra la resistencia a la compresion a los 14 dias,
en el anexo N° 17 se muestra la resistencia a la compresion a los 28 dias,
y el anexo N° 18 muestra la resistencia a la compresion de las pilas de
ladrillos, para la seleccién de los ladrillos de segun su propiedad mecanica
esto se refiere a los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias
resultando para los ladrillos de concreto con 0% de plastico pet resultando
en 165.42 kgr/cm2, para el 5% es de 144.68 kgr/cm2, para el 15% es de
125.35 kgr/icm2, para el 25% es de 97.49 kgr/cm2 y para el 35% es de
85.21 kgr/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacién de un estudio en la fabricacion de ladrillos
de concreto al que se le afadiera plastico pet triturado en distintos
porcentajes en el agregado fino con un disefio de ladrillos king kong de 18
huecos, con el disefio de un material mas liviano y el mas adecuado para
la transferencia de cargas. Las propiedades fisicas y mecanicas
mejorarian al maximo en porcentajes.

Se recomienda el procesamiento del plastico pet en un material mas
parecido al agregado fino, con volumen y porosidad para ser usado en la
fabricacion de ladrillos de concreto para muros portantes. Este disefio de
agregado no se a realizado en ninguna investigacién. La evaluacion de
este nuevo material con agregado para la validacién con los ensayos de
contenido de humedad, absorcién, Analisis granulométrico, peso unitario
seco, peso unitario compactado, para el disefio de mezcla. La evaluacién
de los parametros para la clasificacion de los ladrillos segun la norma E.
070 Albaiiileria, siendo uno de los factores mas importantes la verificacion
de la ligereza del ladrillo. La resistencia a la compresion también sera una
propiedad importante para la clasificacion y la verificacion si el material
afiadido mejore o mantenga la propiedad.

Se recomienda la realizacion de un estudio comparativo de las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto con distintos
porcentajes de plastico pet, para ser usados en muros portantes. Este
estudio se puede enfocar en un analisis comparativo de cada propiedad
fisica como el porcentaje de vacios, porcentaje de absorcion, la succion y
el alabeo de la cara superior e inferior de cada unidad; mientras que la
verificacion de las propiedades mecénicas de la resistencia a la
compresion se realizara con los porcentajes de variacion. Con estas
comparaciones se podria llegar a la conclusidén hasta que porcentaje de
plastico pet los ladrillos de concreto cumplen con los requisitos para ser
catalogados como ladrillos para muro portantes y a qué porcentaje puede
ser usado en muros no portantes.

Se recomienda el analizar las ventajas y desventajas de las condiciones

climéticas a las que es expuesta los ladrillos de concreto al que se le
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afiade plastico Pet. Se tiene conocimiento de que este material es
resistente sin afadir el plastico pet, para lo que comprender el impacto
climatico en el material como la influencia de la humedad, las altas y bajas
temperaturas, entre otros. Se sugiere realizar un aceleramiento en el
envejecimiento del material en condiciones climaticas extremas para la
verificacion de la resistencia a la compresion en distintas edades de este
ensayo. Este analisis brindara informacion para presentar mejoras en el

disefio de estos ladrillos para elementos estructurales.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

e % -D-FI-
Huanuco, 24 de mayo de 2019

Visto, el Oficio N° 423-2019-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de [ngenieria Civil y el Expediente N® 1294-19, de la
estudiante Denia Lucia, CAMONES TRAVEZANO, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacién,

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N 1294-19, presentado por el (la) estudiante
Denia Lucia, CAMONES TRAVEZANO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién, el mismo que propone a la Ing. Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez,
como Asesor de Tesls, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
ico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Denia

Lucia, CAMONES TRAVEZANO, a la Ing. Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez, Docente de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

|2entsans

Fac de ngonteria — UAPK - st - Nt v Rog Acad. - File Perwemd — lutoressts - Archive
ELOWIP I
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ANEXQOS 2

RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 192-2021-CF-FI-UDH

Hudnuco, 11 de agosto de 2021

Visto, el Oficio N® 480-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador quien remite la peticion
de la Bach. Denia Lucia CAMONES TRAVEZANO del Programa Académico de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis);

CONSIDERANDO:

Que, segin el Oficio N” 480-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador quien remite la
peticion de la Bach. Denia Lucia CAMONES TRAVEZANO del Programa Académico de Ingenieria
Civil, Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis): y

Que, segiin Resolucion N? 311-2020-CF-FI-UDH, se aprueba el Trabajo de Investigacion
(Tesis) intitulado “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET
RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,15%,25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS
PORTANTES, HUANUCO, 2019”, presentado por el(la) Bach. Denia Lucia CAMONES TRAVEZANO,
la misma que solicita el cambio de titulo del Trabajo de Investigacion (Tesis), en coordinacion con su
asesor: y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 11 de agosto de 2021 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. 44, inc. r.:

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - ANULAR, la resolucion N° 311-2020-CF-FI-UDH de fecha 06 de
marzo de 2020.

Articulo_Segundo. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO,
SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS
PORTANTES, HUANUCO, 20217, presentado por la Bach. Denia Lucia CAMONES
TRAVEZANO, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Distribucabe

Fac de lmgemaeria - PAIC - OGT- Bseresado - Ascivo.
BLCR/EML
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%,
25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021.

POBLACION Y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA
Poblacion
Problema General Objetivo General Hipbtesis General
¢, Cudl de los ladrillos de concreto  Usar los ladrillos de concreto HG: La sustitucion del 5%, Sera de 245
con sustitucion del 5%, 15%, CON sustitucion del 5%, 15%, 15%, 25% y 35% del unidades de
25% y 35% del agregado fino por 25% Y 35% del agregado fino agregado fino por plastico albafiileria en total
plastico PET reciclado pueden POr plastico PET reC|cIa,do en FETII r%CIclado en Igs con 5%, 15%, 25%
ser usados en muros portantes, MUros portantes, Huénuco, 'adrillos de concreto puede _ y 35% de
Huanuco, 2021°? 2021 ser usado €N MUres variable porcentajes de
' portantes Huanuco, 2021. Dependiente plastico PET
I e Ladrillo de i
Problema Especificos Objetivos Especificos Hinbtesis E i concreto  para Enfoque: reciclado.
+ ¢Qué variacion existe entre * Determinar las prop!edades |po.e5|s Speciiicos muro portante. Cuantitativo
las propiedades fisicas de los fisicas de los ladrillos de HEL1: La sustituciéon del Alcance o nivel: Muestra:
ladrilos de concreto con concreto con sustitucién del 5%, 15%, 25%y 35% del Explicativo
sustitucion del 5%, 15%. 25% 5%, 15%, 25% y 35% del @gregado fino por plastico varjable Disefio: )
y 35% del agregado fino por agregado fino por plastico PET reciclado mejora 1as |ndependiente Experimental Sera no
plastico PET,  Huanuco, PET, Huanuco, 2021 propiedades fisicas del pjastico PET Probabilistica o
50217 + Determinar las propiedades ladrillo  de  concreto reciclado. direccionada, de

* ¢ Qué variacion existe entre
las propiedades mecénicas
de los ladrillos de concreto
con sustitucion del 5%, 15%,
25% y 35% del agregado fino
por plastico PET, Huéanuco,
20217

mecanicas de los ladrillos
de concreto con sustitucion
del 5%, 15%, 25% y 35%

del agregado fino por
plastico PET, Huéanuco,
2021

Huanuco, 2021.

HE2: La sustitucion del
5%, 15%, 25% y 35% del
agregado fino por plastico
PET reciclado mejora las
propiedades  mecanicas
del ladrillo de concreto
Huénuco, 2021.

85 unidades de

albafileria  para
cada porcentaje de
plastico PET
reciclado.

107



ANEXQOS 4
DIMENSIONAMIENTO DE LOS LADRILLOS

Ladrillo usado para el estudio

Ladrillo en vista de perfil

H=10 cm

A
v

A=12 cm

Ladrillo de la vista en planta

A )
I 3cm

H=10cm

v

A

3cm

\4

A

H=25cm
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ANEXQOS 5
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS - FICHAS DE

LABORATORIO
6 JORATORIO DE SUELOS
&5 NorRovCyeTSh | ,
=7 e FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 26% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339 185
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 242gr 26.54 or 27.00gr -
Peso muestra himeda mas recipiente 356.12gr 376.89 gr 347.96 gr —_
Peso muestra seca mas recipiente 355.74 gr 376.42 gr H7.49gr -
Peso de la muestra himeda 329.00 gr 350.35gr 320.9 gr -
Peso de la muestra seca 328,62 gr 349.88 gr 320.49 gr —
Peso del agua evaporada 0.38gr 047 gr 0.47 gr —
Contenido de humedad 0.12% 0.13% 0.15% 0.13%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE MASA - NTP 400.022
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra secada en el homo (Wo) 490.76 gr 492.56 gr 490.23 gr -
Volumen de! frasco (V) 500.00 cm3 500.00 cm3 500.00 cm3 -
Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco (V) 311.54gr 31234 gr 312.98 gr -
Peso especifico de masa (Pem) 260 grlem3 | 2.62grem3 | 2.62gricm3 262 griem3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pemsss) 265griem3 | 266 griem3 | 2.67 gricm3 2,66 gricm3
Peso especifico aparente (Pa) 274gricm3 | 273 griem3 | 2.77 grlem3 2.75 gricm3
Absorcion (Ab) 1.88% 1.51% 1.99% 1.80%
PESQ UNITARIO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017
Peso especifico del agua
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso de fiola 216.35gr 2742gr 21841 gr e
Peso de la fiola mas agua 71541 gr 714.97 gr 71541 gr —
Peso del agua 499.06 gr 497.55 gr 497,00 gr e
Volumen del agua 500.00 cm3 500.00 cm3 500.00 cm3 —
Peso especifico del agua 0.938 griem3 | 0.995gricm3 | 0.994 gricm3 0.9957 griem3
Calculo de factor f
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente méas agua 6872.00 gr 6837.00 gr 6839.00 gr -
Peso del agua 3006.00 gr 2971.00 gr 2973.00 gr —
Peso especifico del agua 0.998 gricm3 | 0.995griem3 | 0.994 gricm3 —
Calculo de factor f 0.00033c¢m3 | 0.00033cm3 | 0.00033cm3 0.000334 cm3
“INGRROYGYCH SAC %%,
fﬁ”"“‘@m B s Cusely el Huare
INGPROY CyC SAC Gﬁ"}f&%%‘:%:x’f @ lNG&t}lE;:zg?lll
RUC: 206003568244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

’ CONSTITORA Y CONSTRUCTORA 5
At FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
Peso unitario suelto seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente mas agregado 8551.00 gr 8581.00 gr 8521.00 gr —
Peso del agregado 4685.00 gr 4715.00 g 4655.00 gr —
|factor de comeccion f 0.00033cm3 | 0.00033cm3 | 0.00033 cm3 -
Peso unitario suelto seco 1.564 gricm3 | 1.574 gricm3 | 1.554 gricm3 1.56 gricm3
Peso unitario compactado seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr -
Peso del recipiente mas agregado 8983.00 gr 8868.00 gr 8993.00 gr —
Peso del agregado 5117.00 gr 5002.00 gr 5127.00 gr —
|fictnr de comreccion f 0.00033c¢m3 | 0.00033cm3 | 0.00033 cm3 -
IPﬂunlhﬁo compactado seco 1708 griem3 | 1.670 grlem3 | 1.711 gricm3 1.70 gricm3

) INGENIER® CIVIL
y  C)P.:98251

“INGPROY CYCR

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

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ--mé’p'?{s?%"éﬂ‘é‘::c  LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS

‘ CONSULTORA N CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
4 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM IZADO ASTM - D422
S T e R AGREGADO FINO I e Ne s i
ENSAYO N°01
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) adi (gr) parcial acumulado pasa
38" 9,53 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.76 5.20 0.68% 0.68% 99.32%
N°8 2.38 100.90 13.26% 13.94% 86.06%
N° 16 1.19 90.23 11.86% 25.80% 74.20%
N° 30 0.59 150.23 19.74% 45.54% 54.46%
N° 50 03 200.36 26.33% 71.86% 28.14%
N° 100 0.15 150.63 19.79% 91.66% 8.34%
N° 200 0.08 60.23 7.91% 99.57% 0.43%
P N° 200 <0.08 3.2 0.43% 100.00% 0.00%
TOTAL 761.04 100.00% MF 249
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% p—e o=
0 NS
§ = TN
o
(=] 50% \
g 0%
= 30%
20% <
10% _ \<
0% T - o 1
10 1 0.1 0.01
—o—EnsayoN°01  ~e—Series2  —* Series3 (mm)
[ D10 (mm) 0.163 D30 (mm) 0.321 D60 (mm) 0758 |
Cu= 4.665 Cec= 0.833
INGENIER® CIVIL
g C.I.P.: 98251
INGPROY CyC SAC 7 MECANICA DE e&igroe
RUC: 20800358244

Direccibn: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂuu‘ﬁ'&’#‘r‘z’&'?é’;é*"é%’c ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA [NoviEMERE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADOQ, SUSTITUYENDO EL 5%,
3 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANU LOMETRlCO POR TAMIZADO ASTM - D422
PRI = e R, O FINO ST SN ReErE)
ENSAYO N°03
Nomenclatura Peso Retenido |  Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
Poig |0 (mm) | parcil | acumuisdo |  pasa
318" 9.53 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 476 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 2.38 180.23 12.26% 12.26% 87.74%
N 16 119 300.25 2043% 32.69% 67.31%
N30 059 30015 2047% 53.12% 46.68%
N° 50 03 420.21 28.59% 81.71% 18.29%
N° 100 015 18023 12.26% RIT% 5.03%
N° 200 0.08 86.23 5.87% 99.84% 0.16%
P N° 200 <0.08 2.36 0.16% 100.00% 0.00%
TOTAL 1469.67 100.00% MF 2.74
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% p—oc—o
90% - .\\\
o 80% -
s 70% x\
o N
S 60% 4
o 50% DN
2 NN
® 3% —
20% ‘ \.\\\
10% . " \
0% T — —
10 1 0.1 0.01
~o—EnsayoN° 01  —e—Series? = Series3 (mm)
[ D10 (mm) 0.199 D30 (mm) 0419 D60 (mm) 0975 |
Cu= 2911 Ce= 0905
/}“JNGPRO ZYCHSAC L
B ~emon
" INGENIER® CIVIL
B B NP 0251
MECANICA DE SUZL
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS
S Mg il i
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
—  AGREGADOGRUESO O CONFITILLO'
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 2519 gr 23.60 gr 23.03gr -
Peso muestra himeda més recipiente 357.86 gr 362.35 gr 347.21 gr -
Peso muestra seca mas recipiente 357.24 gr 36184 gr 346.81 gr -
Peso de |la muestra himeda 332.67 gr 338.75gr 324.18 gr -—
Peso de la muestra seca 332.05 gr 338.24 gr 323.78 gr -
Peso del agua evaporada 0.62gr 051gr 0.40gr -
Contenido de humedad 0.19% 0.15% 0.12% 0.15%

MUESTRA Lt M2 M3 PROMEDIO
A = peso en el aire de la muestra secada al hormo 2978.30 gr 2979.40 gr 297110 gr —
B = peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca 3000.00cm3 | 3000.00cm3 | 3000.00 cm3 -
C = peso en el agua de la muestra saturada 1916.70 gr 1921.10gr 1919.00 gr -
Peso especifico de masa (Pem) 2.75grlem3 | 276grcm3 | 2.75grlcm3 2.75 gricm3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pemsss) 2.77grlem3 | 278grlem3 | 2.78 gricm3 2.78 grlcm3
Peso especifico aparente (Pea) 281gricm3 | 282grlem3 | 2.82gricm3 2.81 gricm3
Absorcion (Ab) 0.73% 0.69% 0.97% 0.80%

- U ARIO U AGR ADO U P 400.0
Peso especifico del agua

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso de fiola 218.72gr 218.22¢r 217.96 gr -
Peso de la fiola mas agua 71541 gr 714.97 gr 71541 gr —
Peso del agua 496.69 gr 496.75gr 497.45 gr —
Volumen del agua 500.00 cm3 500.00 cm3 500.00 cm3 -
Peso especifico del agua 0.993 gricm3 | 0.994 gricm3 | 0.995 gricm3 0.9939 gricm3

Calculo de factor f

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 4143.00 gr 4143.00 gr 414300 gr -
Peso del recipiente més agua 6872.00 gr 6837.00 gr 6839.00 gr —
Peso del agua 2729.00 gr 2694.00 gr 2696.00 gr -
Peso especifico del agua 0.993 gricm3 | 0.994 gricm3 | 0.995 gricm3 —
Calculo de factor f 0.00036 cm3 | 0.00037 cm3 | 0.00037 cm3

‘(2 “Iy CYC" SAC
CONS TRUCTORA 2
. €8 v

INGPROY CyC SAC (‘: e i @ INGENIER® CIVIL

RUC: 20600358244 ME(?AEMCADE SUELOS CJ'p_: ”251
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS Ar 2] =
BED coonvrvos x ook kS
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
' : _AGREGADOGRUESOOCONFTILLO
Peso unitario suelto seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 414300 gr 4143.00 gr 4143.00 gr -
Peso del recipiente més agregado 7756.20 gr 7793.20 gr 7793.90 gr —
Peso del agregado 3613.20 gr 3650.20 gr 3650.90 gr —
{factor de comeccion f 0.00037 cm3 | 0.00037 cm3 | 0.00037 cm3 —
Peso unitario suelto seco 1.327 gricm3 | 1.341gricm3 | 1.341 gricm3 1.34 gricm3
Peso unitario compactado seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 414300gr | 414300gr | 414300gr e
Peso del recipiente mas agregado 8327.10gr 8411.90 gr 8343.60 gr —
Peso del agregado 4184.10 gr 4268.90 gr 4200.60 gr —
factor de comeccion f 0.00037 cm3 | 0.00037 cm3 | 0.00037 cm3 —
Peso unitario compactado seco 1.537grlem3 | 1.568gricm3 | 1.543 gricm3 1.55 gricm3
(ff,ﬁj Rgnal Saibk Higiras
J MECANICADE SueLOs®
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccidn: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
€

’ ‘INGPROY CyC"” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORN

— fecha INoviEMBRE - 2021
St "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
! 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

____ AGREGADO GRUESO O CONFITILLC

ENSAYO N°01
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Puig) | Absrtura (mm) | oy parcial | acumulado pasa
12" 12.70 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
38" 9.53 50.23 6.39% 6.39% 93.61%
N4 4.7 500.23 63.62% 70.01% 29.99%
N8 2.38 150.35 19.12% 89.13% 10.87%
N° 16 149 80.26 10.21% 99.34% 0.66%
N° 50 0.30 520 0.66% 100.00% 0.00%
N° 100 0.15 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 786.28 100.00% MF 5,64
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% .
90% \\
A
8 70% \ \
S 60%
o  50% \ X
g8 VAN
-y NN
= 30% \ \
20% S
10% i Sy
0% : Ser e
100.00 10.00 1.00 0.10
—e—EnsayoN°01  —=—Series2  — Series3 (mm)
| D10 (mm) 2279 D30 (mm) 4.761 D60 (mm) 7010 |
Cu= 3,076 = 1.419
ﬁwemg&i Z?’ SAC
CONSUI TR ORA
INGPROY CyC SAC
RUC: 20800358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
; 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM|ZADO ASTM D422

ENSAYO N°02

Nomenclatura At Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) (mm) (ar) parcial acumulado pasa
12" 1270 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
38" 9.53 88.32 8.30% 8.30% 91.70%
N° 4 476 700.23 65.79% 74.09% 25.91%
N°8 2.38 200.30 18.82% 92.90% 7.10%
N° 16 1.19 70.23 6.60% 99.50% 0.50%
N° 50 0.30 5.30 0.50% 100.00% 0.00%
N° 100 0.15 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 1064.38 100.00% MF 574
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 ]
. N
£ 60%
& AN
*® 30% X
20% \
10% %ﬁ—\\
0% = e e
100.00 10.00 1.00 0.10
—o—EnsayoN° 01  —o—Series2 -~ Series3 (mm)
[ D10(mm) 2747 D30 (mm) 5056 D60 (mm) 7281 |
Cu= 2,632 Cec= 1.287
"I'\IGPR’O‘! Y Y SAC
ACONS ‘ RA " \ W Salas Huarac
s g & AR
/ MECANDCA DE SUELOS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS S
§‘INGPROY CyC” SAC I
’ CONSULTORA Y CONSTRECTORA b; TR T T sy

FECHA NOVIEMBRE - 2021

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

UROYECTO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

TV T TAGREGADO/GRUESO/Q/CONFITILLQ! = 7 e
ENSAYO N°03
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) Atiodern Jow) (ar) parcial acumulado pasa
102" 12.70 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.53 40.21 4.90% 4.90% 95.10%
N4 4.76 600.23 73.00% 77.99% 2201%
N°g 2.38 100.36 12.22% 90.21% 9.79%
N° 16 1.19 70.23 8.55% 98.76% 1.24%
N° 50 0.30 10.20 1.24% 100.00% 0.00%
N° 100 0.15 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 81.23 100.00% MF 5.71
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% &
LY
© 80% \ \
s 70% T\
§_ 60% \ K
o 50% \ \
8 4% TR
R 30% X
20% AL
10% \‘*\\‘z‘\‘\
0% . —— ~ —
100.00 10.00 1.00 0.10
~o—EnsayoN°01  —e—Series2 -~ Series3 (mm)
[ D10 (mm) 2420 D30 (mm) 5281 D80 (mm) 1739 |
Cu= 2.991 Cc= 1592
a"ncp 0 \cvc"~s ¢
2 L A Ma s CaszelySalas Huarac
(f@ Ronal Sala$ Hua ¥ INGENIER® CIVIL
’ M&«,Amcme ruﬂo? * = GBmat
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600356244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

RROECTO: 1%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

Mk P e AGREGADORLASTIC O PE T i b S IO T e i

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE MASA - NTP 400.022

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra secada en el homo (Wo) 255.30 gr 241,36 gr 261.12¢r -
Volumen del frasco (V) 500.00 cm3 500.00 cm3 500.00 cm3 —
Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco (Va) 311.54gr 31234 gr 31298 gr -
Peso especifico de masa (Pem) 1.35grlem3 1.29 griem3 1.40 gricm3 1.35 grlem3

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017

Peso especifico del agua

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso de fiola 216.00 gr 216.00 gr 216.00 gr —
Peso de la fiola mas agua 71541 gr 714.97 gr 71511 gr —
Peso del agua 49941 gr 498.97 gr 499.11 gr -
Volumen del agua 500.00 cm3 500.00 cm3 500.00 cm3 —
Peso especifico del agua 0.999 gricm3 | 0.998 gricm3 | 0.998 gricm3 0.998 gricm3

Célculo de factor f

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente més agua 6872.00 gr 6837.00 gr 6839.00 gr -
Peso del agua 3006.00 gr 2971.00 gr 2973.00 gr —
Peso especifico de! agua 0.999 gricm3 | 0.998 gricm3 | 0.998 gricm3 -
Calculo de factor f 0.00033cm3 | 0.00034cm3 | 0.00034 cm3 0.000335 cm3

Peso unitario suelto seco del agregado fino

MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente mas agregado 5301.20gr 5262.80 gr 5276.30 gr —
Peso del agregado 1435.20 gr 1396.80 gr 1410.30 gr —
factor de correccion f 0.00033¢m3 | 0.00033cm3 | 0.00033cm3 —_
Peso unitario suelto seco 0.480 gricm3 | 0.467 gricm3 | 0.472 gricm3 0.47 grlcm3

Peso unitario compactado seco del agregado fino i

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

Haroes Cosaely Ses Fiuaray
@ INGENIER® CiviL
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INGPROY CyC SAC
C.L.P: 98251

RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

’ﬁ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA i.iL‘ ol >
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: 'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE:
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr -
Peso del recipiente mas agregado 5634.60 gr 5607.80 gr 5641.80 gr —
Peso del agregado 1768.60 gr 1741.80 gr 1775.80 gr -
lfactorde correccion f 0.00033cm3 | 0.00033cm3 | 0.00033cm3 -_
[Peso unitario compactado seco 0592gricm3 | 0.583gricm3 | 0.594 gricm3 0.59 gricm3

........... fesesessnanasnannans

1
INGENIER® CIVIL
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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é LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC
’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRECT: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021"

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

_  KGREGADOFINO - PLASTICO PE

ENSAYO N°01
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
Puig) | ADetura(mm parcial | acumulado pasa
38" 9.53 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.76 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 2.38 7.15 1.92% 1.92% 98.08%
N° 16 1.19 130.15 34.91% 36.83% 63.17%
N°30 0.59 125.16 33.57% 70.39% 29.61%
N° 50 03 75.18 20.16% 90.56% 9.44%
N° 100 0.15 35.20 9.44% 100.00% 0.00%
N° 200 0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 372.84 100.00% MF 3.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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—e—Ensayo N° 01 ~o— Series? Series3 (mm)
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Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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é LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC
’ CONSELTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PROVECTO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

e R AGREGADOFING  PIEAS TIC O PE T e e ey
ENSAYO N°02
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) b () (ar) parcial acumulado pasa
3/8" 9.53 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4.76 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 2.38 35.00 9.14% 9.14% 90.86%
N° 16 1.19 120.10 31.36% 40.50% 59.50%
N° 30 0.59 90.36 23.60% 64.10% 35.90%
N° 50 0.3 98.20 25.64% 89.74% 10.26%
N° 100 0.15 34.20 8.93% 98.67% 1.33%
N° 200 0.08 5.10 1.33% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 382.96 100.00% MF 3.02
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% e e
i X N
o 80% — \—
8 70% A
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= 60% \ \
o
o 50% Y
2 N Y
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Cu= 4.090 Ce= 0.766
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MECANICA DE SUELOS"
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RUC: 20800358244
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‘ﬂ LABORATORIO DE SUELOS |
“INGPROY CyC” SAC |
’ CONSLITORAY CONSTRUCTORN

FECHA NOVIEMBRE - 2021

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMlZADO ASTM D422
AT GREGADO FINO - PLASTICO PET e
ENSAYO N°03
Nomenclatura Abert Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) ) (ar) parcial acumulado pasa
318" 953 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.76 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 2.38 2517 6.70% 6.70% 93.30%
N° 16 1.19 80.82 21.50% 28.20% 71.80%
N°30 0.59 146.23 38.91% 67.11% 32.8%%
N° 50 03 83.41 22.19% 89.30% 10.70%
N° 100 0.15 40.22 10.70% 100.00% 0.00%
N° 200 0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
P N° 200 <0.08 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 375.85 100.00% MF 291
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100% Po=O—r=s
90% §\.
« 80% >
g 0% AN
Q.
s e AN
& NN
o 50% N
3 0 NN
B 30% NN
20% N
0% . > .
10 1 0.1 0.01
—o—EnsayoN°01  —o—Series2 -~ Series3 (mm)
[ D10 (mm) 0.290 D30 (mm) 0552 D60 (mm) 1008 |
Cu= 3474 Cc= 1.042
f “l NGPRQY &,
CONSU AR - YC" > 7
‘é YEONST, cSroARE M&hsﬂwac
CT»‘ R 7 e il b A7) INGENIER® CIVIL
Jereo s Hlisne- W P 98250
e Sl.lsl'gsoE
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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6 LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC" SAC

@I co~tironyy consTriCTORY :
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
=l i AGREGADOFING s MORTERO b s s Sl
U DO D DAL P 339.1¢
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 2458 gr 23.98 gr 24.05gr -
Peso muestra himeda mas recipiente 245,86 gr 24743 gr 2411 gr -
Peso muestra seca més recipiente 232.86 gr 236.16 gr 221.98 gr -
Peso de la muestra himeda 21.289r 223.15qr 210.06 gr e
Peso de la muestra seca 208.28 gr 212.18 gr 197.93 gr —
Peso del agua evaporada 13.00 gr 10.97 gr 1213 ¢r -
Contenido de humedad 6.24% 5.A7% 6.13% 5.85%
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE MASA - NTP 400.022
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra secada en el homo (Wo) 491.56 gr 488.23 gr 489.87 gr -
Volumen del frasco (V) 500.00cm3 | 500.00cm3 | 500.00 cm3 —
Peso en gramos 0 volumen en cm3 de agua aftadida al frasco (V) 314.53 gr 31354 gr 326.86 gr -
Peso especifico de masa (Pem) 265griem3 | 262gricm3 | 2.83 gricm3 2.70 gricm3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pemsss) 270grlem3 | 268grlem3 | 289 gricm3 2.76 grlem3
Peso especifico aparente (Pa) 278grlem3 | 279griem3 | 3.01gricm3 2.86 gricm3
Absorcion (Ab) 1.72% 2.41% 2.07% 207%
FESU ARIO U AGK ADO O ¥ 400.0
Peso especifico del agua
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso de fiola 216.35gr 17429 21841 gr -
Peso de la fiola mas agua 71521 ¢r 714.56 gr 71610 gr -
Peso del agua 497.56 gr 498.57 gr 498.73 gr —
Volumen del agua 500.00 cm3 500,00 cm3 500.00 cm3 —
Peso especifico del agua 0.985 grlem3 | 0.997 griem3 | 0.997 gricm3 0.9966 gricm3
Calculo de factor f
MUESTRA M M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente mas agua 6870.00 gr 6842.00 gr 6851.00 gr -
Peso del agua 3004.00 gr 2976.00 gr 2985.00 gr -
Peso especifico del agua 0.995gricm3 | 0.997 gricm3 | 0.997 gricm3 -
Célculo de factor f 0.00033cm3 | 0.00034cm3 | 0.00033 cm3 0.000333 cm3
£ADSTROT s pac vl

%) INGENIER® CIVIL
‘ C1P: 98251

y S arac
INGPROY CyC SAG MECANICA OF Smt 9
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC
’ CONSULTORAY CONSTRECTORA
pr—
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
? 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
_AGREGADOFINO-MORTERO B
Peso unitario suelto seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3866.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr -
Peso del recipiente més agregado 8596.00 gr 8601.00 gr 8611.00 gr —
Peso del agregado 4730.00 gr 4735.00 gr 4745.00 gr —
|factor de correccion f 0.00033cm3 | 0.00033cm3 | 0.00033 cm3 —
[Peso unitario suelto seco 1.577 grlem3 | 1.579 grlem3 | 1.582 gricm3 1.58 gricm3
Peso unitario compactado seco del agregado fino
MUESTRA M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso del recipiente 3886.00 gr 3866.00 gr 3866.00 gr —
Peso del recipiente mas agregado 8991.00 gr 8958.00 gr 9002.00 gr —
Peso del agregado 5125.00 gr 5092.00 gr 5136.00 gr —
|factor de comreccion f 0.00033cm3 | 0.00033cm3 | 0.00033 cm3 —
Peso unitario compactado seco 1.709 grlem3 | 1.698 griem3 | 1.713 griem3 1.71 grlem3
“lNGP 5 ¥ SAC e a1 77 Sr s T e
CONSULTORA ?59 s Marcos Caszely/Salas Huarac
IO crovtn | O DO INGENIER® CIVIL
é’ﬁ kfm DE LABD 3 ‘lg“‘g?zc @ C.1.p: 98251
¢ / MECANCACS SUELOS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccibn: Jr. Tingo Maria #121
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A ceoneronoseavncy.
’ﬁ CONSLETORY Y (.ﬂ\yh‘l‘lll CTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRUNECED, 16%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,
SOLICITANTE: ICAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
AGREGADQ FINO - MORTERO
ENSAYO N°01
Nomenclatura Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje que
(Pulg) Al ) (gn) parcial acumulado pasa
308" 953 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4.76 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 238 12.36 1.15% 115% 98.85%
N°16 119 254,54 23.72% 2.87% 75.13%
N°30 0.59 21863 2037% 45.25% 54.75%
N° 50 03 31753 2959% 74.84% 25.16%
N° 100 0.15 180.23 16.80% 91.63% 8.37%
N° 200 0.08 86.23 8.04% 99.67% 0.33%
P N° 200 <008 356 0.33% 100.00% 0.00%
TOTAL 1073.08 100.00% NF 238
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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IR " oot o o, P
(ol R ST
/ MECANICA € SUELOS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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GEO BORROVI@

LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON
PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%,

PROYECTO  : [25% Y 35% DEL AGREGADO FINOPARA MUROS
PORTANTES, HUANUCO, 2021

UBICACION : |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

PROPIETARIO : [DENIA LUCIA CAMONES TRAVEZANO

SOLICITA : |DENIA LUCIA CAMONES TRAVEZANO

CANTERA . |CHULLQUI

FECHA . |SEPTIEMBRE 2021

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-96
TIPODEENSAYO: | B |
PESO ANTES DEL ENSAYO 5022.00 Gr.
[PES0 DESPUES DEL ENSAYO 3891.00 Gr.
DESGASTE LOS ANGELES 22.52% B

(NOTA - Muesira proporcionada por el solictante.
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS 3- 4 i -
“INGPROY CyC" SAC PR

’ CONSELTORA Y CONSTRUCTOR A :
FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARIO, DENIA LUCIA

DISENO DE MEZCLA

1. Resistencia del concreto requerida
fc= 140.00 kg/cm?2
Resistencia de Disefio=  f¢= 210.00 kg/lcm2

2. Materiales
2.1. Agregados
N° Descripcion ASRERTR0
Fino Confitillo
1 Tamafio max. Nominal - 3/8
2 % de Absorcién 1.80% 0.80%
3 Contenido de Humedad 0.13% 0.15%
4 Peso unitario compactado 1.70 griem3 1.55 grfcm3
5  Peso unitario suefto 1.56 grfem3 1.34 grlem3
6 Peso especifico aparente 2.75 grlem3 2.82 gricm3
7 Peso especifico de masa 262 grlem3 2.75grlem3
8 Peso especifico de masa s.s.s 2.66 grlcm3 2.78 grfem3
9  Médulo de Finura 258 5.70
10  Abrasion los Angeles - 27.1%
2.2. Cemento
Tipo de Cemento Tipo Peso especifico
Andino | 3.15 grlcm3
2.3. Agua
Tipo de Agua Peso especifico
Potable 1.00 glcm3
3. Asentamiento
Trabajabilidad Consistencia Compactacion Slump
Trabajable Seca Vibracion 0"a?"

{ “INGPROY CYC" SAC
iécons ORA Y CONSTRUCTHRA

(f}ﬁ Ronal Salas| ﬂaum'ac
iy ’ feix soaubione
RUC: 20600358244 MEC

Direccidn: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
‘INGPROY CyC"” SAC

¢
5 CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

NOVIEMBRE - 2021

FECHA
PROYECTO: ‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
* 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA
4, Contenido de Agua y Aire
Agua = 205.00 Its
Aire = 0.03
5. Contenido de cemento
Relacion afc = 0.68
Cemento = 301.47 kg - 7.09 bolsas
6. Volumen absoluto del concreto
me = 4.05
mg - me
= = 0.53 = 1-rf= 0.47
mg - mf &
Pasta regados
Cemento = 0.0957 m3 Agregado fino = 0.3547 m3
Agua= 0.2050 m3 Confitillo = 0.3146 m3
Aire = 0.0300 m3
0.3307 m3
7. Elementos del concreto por kg/m3
Cemento Arena Confitillo Agua
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (its/m’)
Disefio 301.47 929.30 865.15 205
Humedad 301.47 930.51 866.44 213.90
8. Proporcion por peso
Cemento Arena Confitillo Agua
1 3.09 287 30.15 Its/bolsa %
Maross Caszely Salas Huarac
AN INGENIERO CIVIL
V=Y  C.P:98251
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS

‘INGPROY CyC"” SAC
e

CONSULTORA Y CONSTRI CTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA

9. Céleulo de las tandas para los ladrillos
9.1 Tanda por cemento

Cemento = 1 X 42.50 = 42.50 kg
Arena = 31 X 4250 = 131.18 kg
Confitillo = 29 X 42.50 = 12215 kg
Agua = 30.155 Its/bolsa 30.15Its
*9.2 Tanda por saco de cemento
Cemento = 42.500 kg/bolsa = 0.0135m3
Arena = 131.180kg/holsa = 0.0417 m3
Confitillo = 12214Tkglbolsa = 0.0388 m3
Agua B 30.155 Its/bolsa = 0.0302m3
0.1241m3
10. Volumen de concreto para fabricar 85 ladrillos
Volumen por cada ladrillo = 0.0034 m3
Volumen de 85 ladrillos = 0.2890 m3 Se requiere mas de una tanda
11. Tandas para fabricar 85 ladrillos
N° tandas = 265 x 01241m3 = 0.3289m3
% de desperdicio = -10% pt = 0.2960m3
N° de unidades por tanda = 02%60m3 / 0003dm3 = 87 und
Maras@sz@ﬁhs Huarac

AN INGENIER® CIVIL
x5 C.I.P.: 98251

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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a LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC

’ CONSLETORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

i 15%, 25% Y 36% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

DISENO DE MEZCLA PET 5%

1. Resistencia del concreto requerida
fe= 140.00 kglem2

Resistencia de Disefio=  fc= 210.00 kglem2
2. Materiales
2.1. Agregados
N° Descripcion e
Fino Confitillo PET
1 Tamafio max. Nominal - 318" -
2 % de Absorcion 1.80% 0.80% -
3 Contenido de Humedad 0.13% 0.15% -
4 Peso unitario compactado 1.70 grlem3 1.55 gricm3 0.59 grlcm3
5  Peso unitario suelto 1.56 grlcm3 1.34 griem3 0.47 grlcm3
6 Peso especifico aparente 2.75 grlem3 2.82 grlem3 -
7 Peso especifico de masa 2.62 grlem3 2.75 grlem3 1.00 grlcm3
8 Peso especifico de masa s.s.s 2.66 grfem3 2.78 grlcm3 -
9 Médulo de Finura 2.58 5.70 2.98
10 Abrasion los Angeles — 27.1% -
2.2. Cemento 2.3. Agua
Tipo de Cemento Tipo Peso especifico Tipo de Agua Peso especifico
Andino | 3.15 grlcm3 Potable 1.00 gricm3
3. Elementos del concreto por m3
Cemento Arena Confitillo PET Agua
(m’) (m’) (m’) (m3) (m’)
Disefio 0.096 0.337 0.315 0.018 0.205
Humedad 0.096 0.337 0.315 0.017 0.214
“INGPROVGYC SAC 0854
f:&cwsu 4 STRICTORA @ N%?F&g}m
6’)@ Rgnal Salds Huarac “
4, Elementos del concreto por kg/m3 A WECANICA OE SUELOS™

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
‘INGPROY CyC” SAC

«
‘ﬁ CONSULTORA Y CONSTRECTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
3 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA PET 5%
Cemento Arena PET Confitillo Agua
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)  (ts/m’)
Disefio 301.47 882.84 17.735 865.15 205
Correc. Humedad 301.47 883.99 17.297 866.44 213.58
5. Proporcion por peso
Cemento Arena PET Confitillo Agua
1 2.93 0.06 2.87 30.11 Its/bolsa
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccibn: Jr. Tingo Maria #121
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. CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

a LABORATORIO DE SUELOS G
“INGPROY CyC” SAC ot

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

DISENO DE MEZCLA PET 15%

1. Resistencia del concreto requerida
fc= 140.00 kg/cm2
Resistencia de Disefio=  f¢c=

2. Materiales
2.1, Agregados

N° Descripcion

Tamafio max. Nominal

% de Absorcion

Contenido de Humedad

Peso unitario compactado
Peso unitario suelto

Peso especifico aparente
Peso especifico de masa
Peso especifico de masa s.s.s
Médulo de Finura

Abrasion los Angeles

W O N O O & W N -

-
(=)

2.2. Cemento
Tipo de Cemento Tipo
Andino |

3. Elementos del concreto por m3

Cemento
(m’)
Disefio 0.096
Humedad 0.096

4. Elementos del concreto por kg/m3

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121

210.00 kg/em?2
AGREGADOS
Fino Confitillo PET
- 38" -
1.80% 0.80% -
0.13% 0.15% -
1.70 griem3 1.55 grlem3 0.59 grlem3
1.56 grlem3 1.34 griem3 0.47 grflcm3
2.75 grlem3 2.82 grlem3 -
2.62 grlem3 2.75 grlem3 1.00 gricm3
2.66 grlcm3 2.78 grlem3 -
258 5.70 2,98
— 271.1% -
2.3. Agua
Peso especifico Tipo de Agua Peso especifico
3.15 grlcm3 Potable 1.00 gricm3
Arena Confitillo PET Agua
(m*) (m’) (m3) (m’)
0.301 0.315 0.053 0.205
0.302 0.315 0.053 0.213
.
Marcds Caszely Seles Hurac
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a LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC
‘ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021

PROYECTO: *ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
* 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA PET 15%

Cemento Arena PET Confitillo Agua
(kgim’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)  (itsim’)

Disefio 301.47 789.91 53.204 865.15 205
Correc. Humedad 301.47 790.94 52.813 866.44 212.94

5. Proporcion por peso
Cemento Arena PET Confitillo Agua
1 2.62 0.18 2.87 30.02 Its/bolsa

g I
ﬁ'% Ronal Salas Hlharac
‘ JEFE DE LABORATORIO OE
/" MECANICA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS AR
“INGPROY CyC"” SAC - LAD

‘ﬁ CONSLETORAY CONSTRUCTORA

NOVIEMBRE - 2021

FECHA
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
; 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

DISENO DE MEZCLA PET 25%

1. Resistencia del concreto requerida
fc= 140.00 kglem2

Resistencia de Disefio=  f¢= 210.00 kg/cm2
2. Materiales
2.1. Agregados
- AGREGADOS
y Deciionn Fino Confitillo PET
1 Tamafio max. Nominal - 38" -
2 % de Absorcion 1.80% 0.80% -
3 Contenido de Humedad 0.13% 0.15% -
4 Peso unitario compactado 1.70 grlcm3 1.56 grfem3 0.59 grfem3
5  Peso unitario suelto 1.56 grlem3 1.34 grlem3 0.47 gricm3
6 Peso especifico aparente 2.75 grlem3 2.82 grlem3 -
7 Peso especifico de masa 2.62 grlem3 2.75 grlem3 1.00 gr/em3
8 Peso especifico de masa s.5.5 2.66 grlcm3 2.78 grlcm3 -
9 Modulo de Finura 2.58 5.70 2.98
10  Abrasion los Angeles - 27.1% -
2.2. Cemento 2.3. Agua
Tipo de Cemento Tipo Peso especifico Tipo de Agua Peso especifico
Andino I 3.15 grlem3 Potable 1.00 grlcm3
3. Elementos del concreto por m3
Cemento Arena Confitillo PET Agua
(m’) (m) (m’) (m3) (m’)
Disefio 0.096 0.266 0.315 0.089 0.205
Humedad 0.096 0.266 0.315 0.088 0.212
H Gcszdy%limc
INGENIER® CIvIL
C.I.P: 98251

4. Elementos del concreto por kg/m3

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121

MECANICA DE SUELOS
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS ; 'bc‘ T
“INGPROY CyC” SAC | _

’ﬁ CONSULTORAY CONSTRUCTOR Y

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADQ, SUSTITUYENDO EL 5%,
5 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA PET 25%
Cemento Arena PET Confitillo Agua
(kgim’) (kg/m’) (kg/m?) kgm’)  (kgim’)
Disefio 301.47 696.98 88.674 865.15 205
Correc. Humedad 301.47 697.88 88.328 866.44 212.31
5. Proporcion por peso
Cemento Arena PET Confitillo Agua
1 2.31 0.29 287 29.93 lts/bolsa
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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FECHA NOVIEMBRE - 2021

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PROVESIO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 202",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

DISENO DE MEZCLA PET 35%

1. Resistencia del concreto requerida
fe= 140.00 kg/lcm?2
Resistencia de Disefio=  f¢ = 210.00 kg/em2

2. Materiales
2.1. Agregados
: AGREGADOS
2 Dscdpcdn Fino Conitllo PET
1 Tamafio max. Nominal - 38" -
2 % de Absorcion 1.80% 0.80% -
3 Contenido de Humedad 0.13% 0.15% -
4 Peso unitario compactado 1.70 grlem3 1.55 gricm3 0.59 gr/em3
5  Peso unitario suelto 1.56 grfcm3 1.34 gricm3 0.47 grlcm3
6 Peso especifico aparente 2.75 grlem3 2.82 grlem3 -
7 Peso especifico de masa 2.62 gricm3 2.75 grlem3 1.00 gr/cm3
8 Peso especifico de masa s.s.s 2.66 gricm3 2.78 grlem3 -
9 Modulo de Finura 2.58 570 2.98
10 Abrasion los Angeles - 27.1% —
2.2. Cemento 2.3. Agua
Tipo de Cemento Tipo Peso especifico Tipo de Agua Peso especifico
Andino I 3.16 grlem3 Potable 1.00 grlcm3
3. Elementos del concreto por m3
Cemento Arena Confitillo PET Agua
(m’) (m’) (m’) (m3) (m)
Disefio 0.096 0.231 0.315 0.124 0.205
Humedad 0.096 0.231 0.315 0.124 0.212

“ AR i
&coﬁs"’mﬂr SAC Marcos Caszely Salas Huarac
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

é CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
5 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA PET 35%

4. Elementos del concreto por kg/m3

Cemento Arena PET Confitillo Agua
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)  (kg/m’)
Disefio 301.47 604.05 124.144 865.15 205
Correc. Humedad 301.47 604.83 123.844 866.44 211.67
5. Proporcion por peso
Cemento Arena PET Confitillo Agua
1 2.01 0.41 287 29.84 Its/bolsa

ﬁé“‘f’, AT A o INGENIER® glVIL
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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6 LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

é CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
e ————

FECHA NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

ERcIRelt: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO - DOSIFICACION 1:4

1. Materiales
2.1. Agregados
Fino Tipo de Cemento
1 Tamafio max. Nominal - Andino
2 % de Absorcion 2.07% Tipo
3 Contenido de Humedad 5.85% |
4 Peso unitario compactado 1.71 grlcm3 Peso especifico
5  Peso unitario suelto 1.58 grfem3 3.15 grlcm3
6 Peso especifico aparente 2.86 gr/lcm3 Tipo de Agua
7 Peso especifico de masa 2.70 grlem3 Potable
8 Peso especffico de masa s.s.s 2.76 grlcm3 Peso especifico
9 Modulo de Finura 2.38 1.00 glcm3
10  Abrasion los Angeles -
2. Proporcion de materiales de disefio
Material Cemento Arena Agua
Volumen 1.00 pie3 4,00 pie3 23.00 Its/bolsa
Proporcion de peso 1.00 pie3 442 pie3 23,00 Its/boisa

3. Peso seco de los materisles por tanda
Cemento Arena Agua Bolsa/m3
42.50 kg/bolsa 187.85 kg/olsa 26.89 kg/bolsa 8.76 bolsas/m3

9. Célculo de las tandas para los ladrillos
9.1 Tanda por cemento

Cemento = 372.30 kg/m3
Arena = 1645.57 kg/m3
Agua = 235.54 Its/m3
&, “INGPROYLYCY SAC A INGENIER®
{ écou : ) TORA “ CIp: mg;VIL
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RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS ) 1 AR ,‘ "!-T: D ’ n V ~A ," ISTeld
‘ﬁ“INGPROY CyC” SAC LADUVRAITURIV U INTLA UE DULLUC
’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA X M

FECHA NOVIEMBRE - 2024

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRI 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ALABEO PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm) Cara
Muestras 7 Cara Inferior| Promedio
Superior
N° 01 N° 02 N° 01 N° 02
M-01 2,00 250 3.00 9.75 2.25 6.38 431
M-02 0.50 350 8.00 2.00 2.00 5.00 3.50
M-03 0.50 0.30 0.75 0.50 0.40 0.63 0.51
M- 04 0.50 3.00 5.00 4.00 1.75 4.50 313
M- 05 0.00 1.00 3.00 5.00 0.50 4,00 2.25
M- 06 1.00 0.80 9.00 7.00 0.90 8.00 445
M-07 1.00 1.00 5.00 4.00 1.00 4,50 2.75
M-08 0.00 0.00 5.00 7.00 0.00 6.00 3.00
M-09 0.00 0.30 3.00 2.00 0.15 2.50 1.33
M-10 1.00 0.80 4,00 7.00 0.90 5.50 3.20
PROMEDIO 0.99 4.70 2.84
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20800358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS ST ‘ ~E AA :;‘{ '.'i'\ NI 7
“INGPROY CyC” SAC LABORATORIO DE MECANIC,

< P A
’5 CONSLETORA Y CONSTRUCTORA L)

FECHA NOVIEMBRE - 2024
PROVELTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ALABEO PARA LADRILLOS CON 5% DE PLASTICO PET
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Muestras Car? Cara Inferior| Promedio
Superior

N° 01 N° 02 N° 01 N° 02
M-01 10.00 1.20 3.00 450 5.60 3.75 4,68
M-02 0.80 1.00 2.00 4.00 0.90 3.00 1.95
M-03 0.00 1.00 4.00 4.00 0.50 4.00 2.25
M-04 0.50 3.00 8.00 7.00 1.75 7.50 463
M- 05 1,00 0.80 5.00 5.00 0.90 5.00 295
M- 06 4,00 0.50 2.00 5.00 2.25 3.50 2.88
M-07 1.00 0.50 4.00 2.00 0.75 3.00 1.88
M-08 10.00 2.00 3.00 250 6.00 2.75 4.38
M-09 0.00 0.30 5.00 10.00 0.15 7.50 3.83
M-10 1.50 0.50 6.00 3.00 1.00 4,50 2.75
PROMEDIO 1.98 4.45 3.22
%"ma Ovevcrsac  Marows Coseel Seles Huarae
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS 1ARORA
“INGPROY CyC"” SAC s
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FECHA NOVIEMBRE - 2024
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
A 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

ALABEO PARA LADRILLOS CON 15% DE PLASTICO PET

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm) Cara
Muestras Superior Cara Inferior| Promedio
N° 01 N° 02 N° 01 N° 02
M-01 2.00 5.00 3.00 250 3.50 275 313
M- 02 1.00 0.90 2.50 3.00 0.95 2.75 1.85
M-03 10.00 110 6.00 5.00 5.55 5.50 5.53
M-04 0.80 0.00 3.00 250 0.40 2.75 1.58
M- 05 1.00 9.00 3.00 200 5.00 2,50 3.75
M-06 1.50 2.00 8.00 7.00 1.75 7.50 4,63
M-07 0.30 0.20 4.00 2.00 0.25 3.00 1.63
M-08 0.10 1.00 9.00 8.00 0.55 8.50 4.53
M-09 1.00 1.00 4.00 1.50 1.00 2.75 1.88
M-10 0.50 0.80 8.00 10.00 0.65 9.00 4.83
PROMEDIO 1.96 470 333
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é LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC
‘ CONSLETORA Y CONSTRUCTORA

FECHA NOVIEMBRE - 2024

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRENEIY: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ALABEO PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET

Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm) Cara
Muestras Cara Inferior| Promedio
Superior
N° 01 N° 02 N°01 N° 02
M-01 2.00 4,00 8.00 5.00 3.00 6.50 475
M- 02 10.00 10.00 8.00 7.00 10.00 7.50 8.75
M-03 9.00 10.00 4.00 5.00 9.50 450 7.00
M-04 4.00 7.00 4,00 5.00 5.50 4.50 5.00
M- 05 8.00 3.00 2,00 4,00 5.50 3.00 4.25
M- 06 10.00 3.00 2.00 3.00 6.50 2.50 4.50
M-07 6.00 7.00 4.00 4.00 6.50 4,00 525
M-08 10.00 10.00 5,00 3.00 10.00 4.00 7.00
M-09 7.00 8.00 4.00 3.00 7.50 3.50 5.50
M-10 4,00 7.00 5.00 6.00 5.50 5.50 5.50
PROMEDIO 6.95 4.55 5.75

ZR INGENIERO CIVIL
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INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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LABORATORIO DE SUELOS

‘INGPROY CyC” SAC

CONSLLTORA Y CONSTRECTORN
FECHA NOVIEMBRE - 2024
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
f 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ALABEO PARA LADRILLOS CO % DE PLA OP
Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Muestras Can'i Cara Inferior| Promedio
Superior

N° 01 N° 02 N° 01 N° 02
M-01 10.00 7.00 2.00 5.00 8.50 3.50 6.00
M-02 5.00 8.00 3.00 5.00 6.50 4,00 5.25
M-03 10.00 10.00 4.00 3.00 10.00 3.50 6.75
M-04 10.00 5.00 3.00 4,00 7.50 3.50 5.50
M- 05 6.00 2.00 3.00 6.00 4,00 4.50 425
M-06 10.00 8.00 4,00 4,00 9.00 4,00 6.50
M-07 5.00 4.00 5.00 5.00 450 5.00 4.75
M- 08 5.00 8.00 4,00 3.00 6.50 3.50 5.00
M-09 5.00 10.00 7.00 6.00 7.50 6.50 7.00
M-10 6.00 7.00 10.00 8.00 6.50 9.00 7.75
PROMEDIO 7.05 470 5.88
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‘ﬂ’ LABORATORIO DE SUELOS
&

‘INGPROY CyC"” SAC
S5

CONSLLETORA Y CONSTRUCTORN ‘
FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: ‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
% 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
SUCCION PARA PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET
AREA DEL LADRILLO PESO DEL LADRILLO
Moctires SUCCION
Largo Ancho Area Pse [0 (@) (gr/200cm’-min)
(cm) (cm) (cm2) (gr) g
M-03 2519 12.21 307,57 504400 | 5054.00 6.50
M-04 2516 12.03 302,67 499800 | 5010.00 7.93
M-05 25.14 12.18 306.21 502000 | 5032.00 7.84
M-08 25.08 1214 304.47 491500 | 4928.00 854
M-09 | 2498 124 302.26 5348.00 | 5960.00 7.94
PROMEDIO 7.75
DESVIACION ESTANDAR 0.75
PROMEDIO FINAL 7.00
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FECHA DICIEMBRE - 2021

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

FRRIESIC: 15%, 25% Y 36% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
SUCCION PARA PARA LADRILLOS CON 5% DE PLASTICO PET
AREA DEL LADRILLO PESO DEL LADRILLO
SUCCION
Muestras 2
Largo Ancho Area Pse S (gr/200cm*-min)
(cm) (em) (em2) (ar)
M-03 2498 12.06 301.26 4898.00 4912.00 9.30
M- 04 24.95 12.10 301.90 5032.00 5046.00 9.28
M- 05 24,85 12,18 302.67 4989.00 5002.00 8.59
M-08 2498 12.11 30251 4958.00 4970.00 7.94
M-09 24.99 12.04 300.88 4644.00 4658.00 9.31
PROMEDIO 8.88
DESVIACION ESTANDAR 0.61
PROMEDIO FINAL 8.27
: : Vigrees ol Selas fraae
7 v A
(ﬁ A INGENIERO CIVIL
/ /JEFE DE LABARATORIO DE T C.1.P: 98251
MECANICA DE SUELOS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20800358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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‘5 CONSLETORA Y CONNSTRUCTORA

a LABORATORIO DE SUELOS j
“INGPROY CyC"” SAC l. !

DICIEMBRE - 2021

SUCCION PARA PARA LADRILLOS CON 15% DE PLASTICO PET

FECHA
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
3 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

AREA DEL LADRILLO PESO DEL LADRILLO
— SUCCION
Largo Ancho Area Pse | - (gr/200cm?min)
(cm) (cm) (cm2) (ar)
M-03 25.06 11.98 300.22 4742.00 4759.00 11.33
M- 04 25.07 12.05 302.09 4966.00 4980.00 9.27
M-05 25.01 12.11 302.87 4704.00 4722.00 11.88
M-08 49.96 12.08 603.52 4846.00 4862.00 10.62
M-09 25.15 1211 304.57 4886.00 4899.00 8.53
PROMEDIO 10.33
DESVIACION ESTANDAR 1.40
PROMEDIO FINAL 8.93
' A LSRR I CF8) LT
A% INGENERO CivIL
¢ @ /R iliras 5/ CLP:9g251
</ JEFE DE JRATORIO CE
MECANICA DE SUELDS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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6 LABORATORIO DE SUELOS S
“INGPROY CyC” SAC |

’5 CONSLITORAY CONSTRIECTORNY

DICIEMBRE - 2021

FECHA
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

SUCCION PARA PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET

AREA DEL LADRILLO PESO DEL LADRILLO
Mt SUCCION
Largo Ancho Area Pse o0 (@ (grf200cm’-min)
(cm) (em) (em2) (gr)
M-03 24.96 12,07 301.23 4664.00 | 4686.00 14.61
M-04 2496 12.09 301.67 457.00 4588.00 11.93
M- 05 25.06 12.09 302.88 4776.00 4796.00 13.21
M-08 24.99 1210 302.38 451400 | 4532.00 1.9
M-09 24.99 12.10 302.25 454000 | 4556.00 10.59
PROMEDIO 1245
DESVIACION ESTANDAR 1.52
PROMEDIO FINAL 10.93
\
«NGPREY-CYC-SAC T L
ﬁr}mg R ¥ CHSTROCTORA etz Salas Huargo
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gz st Saide (FU J A
> pte it CiP: 98251
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
g 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
SUCCION PARA PARA LADRILLOS CON 35% DE PLASTICO PET
AREA DEL LADRILLO PESO DEL LADRILLO
SUCCION
Muestras a7y
Largo Ancho Area Pse oo (@) (gr/200cm®-min)
(cm) (cm) (cm2) (ar)
M-03 25.03 12.05 301.43 441500 | 4436.00 14.60
M- 04 24.93 12.05 300.41 452600 | 4544.00 11.98
M- 05 24.88 12,00 298,56 444600 | 4470.00 16.80
M-08 24.99 12,06 301.10 440000 | 4416.00 10.63
M-09 24.98 12.06 301.26 442800 | 4448.00 13.28
PROMEDIO 13.31
DESVIACION ESTANDAR 214
PROMEDIO FINAL 11.18

w ,-/,:.‘; Sty il
INGENIERO CIVIL
C.1P: 98251

i

ORI
MECANICA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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é LABORATORIO DE SUELOS
“INGPRQOY CyC"” SAC

SONSULTORA Y CONSTRUCTORN

VARIACION DIMENSIONAL PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
* MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

ASPECTOS leo i Color Forma Uso Stk Dimensiones Normadas (cm)
nsayo Agua
GENERALES
Clasificatorios Gris Rectanguler | Prueba 28 dias tago [ 25 [ Ancho | 12 | A | 10
L Anch Alt

) argo (cm) L eam () ncho (cm) Agom 0 (cm) Horom
Neot [ N°02 [ Noo3 | Noos N0t | N°02 | No3 | Neoa | ©™ [Tneor [ Ncoz2 [ Neo3 | Neoa | (em)

M-01 | 2480 | 24.85 | 2525 | 2530 | 25.05 1205 | 1210 | 1230 | 1250 | 1224 [ 950 9.70 9.90 9.70 9.70
M-02 | 2500 | 2495 | 2530 | 25.35 2515 11.97 12.00 12.50 1240 | 1222 9.85 970 9.80 10.00 9.84
M-03 | 2496 | 2500 | 2550 | 2530 | 25.19 1200 | 1200 | 1240 | 1243 | 1221 | 1000 | 1000 | 970 | 10.00 | 9.93
M-04 | 2490 | 2490 | 2540 | 2545 | 2516 1200 | 1200 | 1200 | 1210 | 1203 | 9.95 9.70 9.65 9.90 9.80
M-05 | 25.00 | 2490 | 2536 | 2530 | 25.14 1190 | 1210 | 1230 | 1240 | 1218 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.20 | 10.05
M-06 | 25.00 | 2495 | 2510 | 2525 | 25.08 1205 | 1200 | 1215 | 1215 | 1209 | 9.90 9.70 9.70 9.65 9.74
M-07 | 2500 | 2500 | 2540 | 25.10 2513 11.95 11.90 12.15 1215 | 12.04 | 10.00 8.90 9.90 10.00 9.95
M-08 | 25.00 | 24.90 | 2520 | 2520 | 25.08 1200 | 1180 | 1235 | 1230 | 1214 | 955 9.70 9.63 9.62 9.63
M-09 | 2480 | 2492 | 2510 | 2510 | 24.98 1200 | 1205 | 1218 | 1215 | 1210 | 1000 | 10.00 | 10.00 | 10.05 [ 10.01
M-10 | 2495 | 2495 | 2495 | 2510 | 24.99 1200 | 1200 | 1200 | 12.00 | 1200 | 10.00 | 1000 | 945 9.70 9.79
Desv. Estandar 5 0.19 Desv. Estandar &: 0.15 Desv. Estandar &: 0.12

Largo promedio Lorom: 25.09 Ancho promedio Agom: 1212 Alto promedio Hyom:  9.84

Var. Dimensional Vd%:  0.40% Var. Dimensional Vd%:  0.23% Var. Dimensional Vd%:  2.78%

w0 RSAC  geeseeseees .
ﬁcm pliciora C Salas Huarac
......................... B A INGENIERO CIVIL
(5753 TR 7 ClLP:98251
INGPROY CyC SAC T CANICA D SUELOS
RUC: 20600358244
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS BOE o " N I (7 QUIE] NE
ﬁ“lNGPROY CyC™” SAC A K NN o 1Y WA wUL )
’ CONSLETORAY CONSTRLOTORY

FECHA DICIEMBRE - 2021
"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

5 I MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
VARIACION DIMENSIONAL PARA LADRILLOS CON 5% DE PLASTICO PET
ASPECTOS Tyade Calor Forma Uso SUmetgido en ol Dimensiones Normadas (cm)
Ensayo Agua
GENERALES
Clasificatorios Gris Rectangular | Prueba 28 dias Largo 25 [ Ancho l 12 l Alto 10
R, Largo (cm) L ea () Ancho (cm) Ageom Alto (cm) Horom
Neo1 [ Neo2 | N°03 | Neo4 N0t | N°02 | N°03 | Neoa | ©M ["Neot | Neo2 | N°03 [ Neo4 | (em)

M-01 | 2500 | 24.90 | 25.00 | 25.00 24.98 11.91 1218 | 1211 | 12.03 | 12.06 9.60 9.85 10.05 9.23 9.68
M-02 | 2480 | 24.90 | 25.00 | 24.90 24.90 1211 1211 1202 | 1203 | 1207 9.64 9.80 9.80 9.60 9.7
M-03 | 2490 | 24.80 | 2510 | 25.00 24,95 1243 | 1243 | 11.97 | 1224 | 1212 9.72 9.60 9.82 10.10 | 9.81
M-04 | 2480 | 24.90 | 2500 | 25.10 24.95 1210 | 11.91 1216 | 1221 | 1210 9.92 9.91 9.73 9.80 9.84
M-05 | 2480 | 2470 | 25.00 | 24.90 24,85 1211 | 1211 1219 | 1231 | 1218 9.90 10.00 9.81 9.91 9.91
M-06 | 2490 | 2500 | 2510 | 25.10 25.03 1221 | 1219 | 1202 | 1199 | 1210 9.70 9.90 9.82 9.70 9.78
M-07 | 2490 | 2490 | 2510 | 25.00 24.98 1212 | 1221 1221 1.94 | 1242 9.80 9.80 10.10 9.99 9.92
M-08 | 2500 | 2490 | 25.00 | 24.90 24.95 1221 | 1195 | 1209 | 1209 | 12.09 9.89 9.98 9.78 9.58 9.81
M-09 | 2480 | 25.00 | 2510 | 25.10 25.00 1221 1221 1.95 | 1206 | 1211 9.70 10.24 9.85 9.7 9.88
M-10 | 2490 | 25.00 | 26.00 | 24.90 24,85 193 | 1196 | 1207 | 1220 | 1204 | 975 9.60 9.82 9.75 9.73

Desv. Estandar 5: 0.10 Desv. Estandar &: 0.11 Desv. Estandar &: 0.16
Largo promedio Lprom: 24.95 Ancho promedio Agom: 1210 Alto promedio Hoom: 981
Var. Dimensional Vd%:  0.58% Var. Dimensional Vd%:  011% Var. Dimensional Vd%: = 3.54%

y Salas Huarae
Y INGENIERD CaviIL
; CiR: 9525
g«l();é’ROY CyC 82‘0 MECANICA DE SUELOS

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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“INGPROY CyC"” SAC . B DUNAITURIV UE MICUANIVA UL OULLU
’ CONSLLTORAY CONSTRUCTORN ’ <

FECHA DICIEMBRE - 2021

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADC, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
jMURos PORTANTES, HUANUCO, 2021".

CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
VARIACION DIMENSIONAL PARA LADRILLOS CON 15% DE PLASTICO PET

PROYECTO:

SOLICITANTE:

ASPECTOS 14 Color Forma Uso S L S Dimensiones Normadas (cm)
Ensayo Agua
GENERALES
Clasificatorios Gris Rectangular | Prueba 28 dias lago | 25 | Ancho [ 12 | Al 10
L Alto
iiadia argo (cm) Lyvae (c) Ancho (cm) Acvoiia (cm) Hioin
N°01 | N°02 | N°03 | N°04 NO1 | N°02 | N°03 | N°oa | ™ [ "Neot | Neoz2 [ Nco3 [ Neos | (em)

M-01 | 25,00 [ 25.00 | 2511 | 2612 25.06 1190 | 1195 | 1200 | 1205 | 11.98 [ 9.90 9.85 9.75 9.75 9.81
M-02 | 2500 | 25.00 | 2520 | 2520 25.10 1180 | 1185 | 1210 | 1205 | 1195 | 980 9.95 10.10 | 975 9.90
M-03 | 2495 | 25.00 | 2525 | 25.20 25.10 1190 | 1195 | 1200 | 1200 | 11.96 | 940 10.20 | 960 9.35 9.64
M-04 | 2500 | 24.98 | 2520 | 25.10 25.07 1185 | 11.80 | 1220 | 1235 | 1205 | 950 10.15 | 965 9.75 9.76
M-05 | 2495 | 2485 | 2615 | 2515 25.03 1190 | 11.85 | 1200 | 12.00 | 11.94 | 9.80 9.81 9.67 9.67 9.74
M-06 [ 2490 | 2490 | 2510 | 25.15 25.01 1190 | 1200 | 1245 | 1210 | 1211 9.95 10.056 | 936 10.05 | 9.85
M-07 | 2485 | 2480 | 2505 | 25.03 24.96 1200 | 11.90 | 1210 | 1230 | 12.08 | 9.80 1012 | 9.90 9.90 9.93
M-08 | 2492 | 2490 | 24.95 | 24.95 2493 11980 | 1200 | 1215 | 1240 | 1211 9.86 9.58 9.65 9.95 9.76
M-09 | 25.00 | 25.00 | 2610 | 25.10 25.05 1200 | 1200 | 1235 | 1245 | 12.20 9.85 9.75 9.90 9.70 9.80
M-10 | 2490 | 25.00 | 26.20 | 25.50 2515 1190 | 11.95 | 1230 | 1230 | 1211 9.70 10.10 | 961 9.80 9.80

Desv. Estandar 5 0.12 Desv. Estandar &: 0.17 Desv. Estandar &: 0.19
Largo promedio Lovom: 25.05 Ancho promedio Agom: 1205 Alto promedio Hyom:  9.80
Var. Dimensional Vd%: 0.28% Var. Dimensional Vd%:  1.00% Var. Dimensional Vd%:  3.93%

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC

’ﬁ CONSULTORA Y CONSTHUCTORA

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
. MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE:

CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
VARIACION DIMENSIONAL PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET

ASPECTOS gr:asz Color Forma Uso s”’“egfg i Dimensiones Normadas (cm)
GENERALES
Clasificatorios | Gris Rectangular | Prueba 28 dias tago | 25 | Ancho | 12 | Ao | 10
i Largo (cm) Lo () Ancho (cm) Asom Alto (cm) Hiom
N° 01 N°02 [ N°03 | N°04 N° 01 N°02 | N°03 | N°04 (em) N° 01 N°02 | N°03 | N°04 (cm)
M-01 | 2480 | 2490 | 24.80 | 25.00 24.88 1204 | 1210 | 1225 | 11.96 | 12.09 | 10.00 9.90 9.96 9.80 9.92
M-02 | 24.90 24,85 25.00 25.10 24.96 12.11 12.20 12.04 11.92 12.07 9.52 9.80 972 9.98 9.76
M-03 | 2475 | 24.85 25.00 25.00 24.90 12.10 12,09 12.29 12.14 12.16 9.81 9.92 9.88 943 9.76
M-04 | 2491 24.95 25,00 25.10 24.99 12.11 1210 12.03 11.95 12.05 9.7 9.62 9.90 9.92 9.79
M-05 | 2484 | 2491 | 25.00 | 25.00 24.94 1247 | 1221 1212 | 1202 | 1243 | 968 9.81 9.82 9.62 9.73
M-06 | 24.90 24.80 2510 25.05 24.96 11.87 1212 12.11 12.24 12.09 9.80 9.66 9.20 10.00 9.67
M-07 | 24.95 24.89 26.05 25.20 25.02 12.38 11.82 12.14 12.21 12.14 9.74 9.56 9.39 9.74 9.61
M-08 | 2500 | 25.10 25.05 25.10 25.08 1211 1218 11.96 12.09 12.09 9.54 9.82 9.80 9.70 9.72
M-09 | 2490 | 25.01 25.05 25.00 24.99 12.07 1211 12.24 11.98 12.10 9.35 9.68 933 9.50 9.47
M-10 [ 25.00 | 2505 | 24.90 | 25.01 24.99 1215 | 1212 | 1200 | 1211 | 1210 | 961 9.50 9.78 9.59 9.62
Desv. Estandar 5 0.09 Desv. Estandar &: 0.11 Desv. Estandar 5 0.17
Largo promedio Locom: 24.97 Ancho promedio Aot 1210 Alto promedio Hpom:  9.70
Var. Dimensional Vd%: 0.50% Var. Dimensional Vd%:  013% Var. Dimensional Vd%:  4.64%

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tinao Maria #121

RATOR IO
MECANICA ZZ 512009
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS 2] » _I: Al HEL (
s it i iy Ghgrieitiel ;
FECHA DICIEMBRE - 2021
PROVECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ARIACION D ONAL PARA LADRILLOS CO % D OP
ASPECTOS ;if:asz Color Forma Uso Sumepr?glz S Dimensiones Normadas (cm)
GENERALES
Clasificatorios |~ Gris Rectangular | Prueba 28 dias lago | 25 [ Ancho [ 12 | Ao | 10
e Largo (cm) Ly (em) Ancho (cm) Agom Alto (cm) Horom
N°o1 | N°o2 [ N°03 | Neo4 N°o1 | N°o2 [ N°03 | Ncoa | ©™ [Neot | Neo2 [ Nc03 | Neos | (cm)
M-01 25.00 25.00 25.05 25.05 25.03 12.00 11.98 12.20 12.00 12.05 9.50 9.80 9.50 9.80 9.65
M-02 | 2490 | 2472 | 2410 | 25.00 24,68 1205 | 1215 | 1200 | 1200 | 1205 | 950 9.80 9.70 9.70 9.68
M-03 | 2470 | 24.80 | 2500 | 25.00 24.88 1200 | 1205 | 1200 | 11.96 | 1200 | 950 1030 | 950 9.70 9.75
M-04 | 2495 | 2480 | 2520 | 25.00 24.99 1210 | 1210 | 1200 | 1200 | 12.05 | 9.80 9.80 9.80 9.50 9.73
M-05 | 2490 | 2490 | 25.00 | 25.00 24.95 1200 | 1200 | 1200 | 11.90 | 11.98 | 9.80 9.90 10.25 9.95 9.98
M-06 | 25.00 25.05 2470 24.60 24.84 1212 12.20 11.99 12.10 1210 9.83 9.95 9.81 9.88 9.87
M-07 | 2490 | 2470 | 25.00 | 25.00 24.90 1211 | 1200 | 1222 | 1230 | 1216 | 972 9.90 9.65 10.04 | 9.83
M-08 | 2470 | 2480 | 2510 | 25.20 24.95 1194 | 1247 | 1203 | 11.97 | 1203 | 963 10.00 | 9.82 9.90 9.84
M-09 | 2470 | 2470 | 25.00 | 25.10 24,88 1212 | 1209 | 1212 | 1215 | 1242 | 1000 | 10.45 | 10.05 | 10.30 | 10.13
M-10 | 24.80 24.90 25.10 2510 24.98 12.00 12.14 11.95 12.16 12.06 9.07 9.61 940 10.15 9.56
Desv. Estandar 5 0.15 Desv. Estandar 5: 0.08 Desv. Estandar &: 0.2
Largo promedio Lorom: 24.91 Ancho promedio Agom: 12,06 Alto promedio Hyom:  9.80
Var. Dimensional Vd%: 0.89% Var. Dimensional Vd%:  0.14% Var. Dimensional Vd%: 4.01%
:Ld (1 ICZROPEYE! SAC . % ................
? »»cowsuﬁ%mm T las Huaras
NGPROY CYC SAC Cj%‘ T LA £y mGéw&F;gz%:VtL
RUC: 20600358244 MECANICADE © 7107

Jireccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS  ARNDRATOL [ \E MECANICA DE <ILIELOS
“INGPROY CyC" SAC Sie . ADURATURIV UE NMIEVANIVA UE OULLUO

*ﬁ CONSULTORNA Y CONSTRE CTORRA
e

FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

e MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ABSORCION PARA PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET

PESO SATURADO (gr
Midotria (ar) P!ss?g rs)sco PESO (I;E;MEDO ABSORCION (%) cgil;llc’:é%g :E
5h 24h

M-03 5,368 5,388 5,044 344 6.82% 1.06
M- 04 5,310 5,32 4,998 326 6.52% 1.04
M-05 5,306 5,330 5,020 310 6.18% 1.08
M-08 5,256 5,265 4915 350 7.12% 1.03
M-09 6,240 6,260 5,948 312 5.26% 1.07
PROMEDIO 6.38% 1.06
DESVIACION ESTANDAR 0.72% 0.02
ABSORCION % 5.65% 1.03

A
|

40rcos C
2’:@ INGENIERO CIVIL
: C.\.P: 98251

B ]

Ronal Sajas Huar .
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JEFE DE TORIO DE

MECANICA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121

154




ﬁu-onxromoossusv.os ik CIARORATORIO DE MECANICA DE SIIEI NS
“INGPROY CyC” SAC ¢ -ADURAITURIVU UE MECANIVA UE SUELUR

’ﬁ CONSULTORAY CONNITRUGCTORY
-

FECHA DICIEMBRE - 2021

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

FROTECTO: MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
ABSORCION PARA PARA LADRILLOS CON 5% DE PLA OF
PESO SATURADO (gr) PESO SECO PESO HUMEDO COEFICIENTE DE
Muestras (@ (@ ABSORCION (%) SATURACION
5h 24h
M-03 5,372 5,272 4,898 374 7.64% 0.79
M - 04 5,436 5,338 5,032 306 6.08% 0.76
M-05 5,374 5,378 4,989 389 7.80% 1.01
M- 08 5,420 5,380 4,958 422 8.51% 0.91
M-09 5,122 4,980 4,644 336 7.24% 0.70
PROMEDIO 7.45% 0.83
DESVIACION ESTANDAR 0.89% 0.12
ABSORCION % 6.56% 0.71
CNGPROYGYC™SAC .. Qyw—w
ﬁcor«suﬁomv T u@s M M‘&hsm‘c
INGENIERO CIVIL
Ronal Sala: Hugrac = C.1P: 98251
ﬁswao& SUELOS e
NGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria#121
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’ﬁ!.“\hl ETORAY CONNTRUCTORN '

DICIEMBRE - 2021

PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
; MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

ABSORCION PARA PARA LADRILLOS CON 15% DE PLASTICO PET

PESO SATURADO (gr, (
o (ar) Pssg rs)fsco PESO (:trj)msno ABSORCION (%) cgiiﬁ;gg NDE
5h 24 h
M-03 5,049 5,206 4,742 464 9.78% 1.51
M- 04 5,202 5,380 4,966 414 8.34% 1.75
M-05 4,974 5,092 4,704 388 8.25% 144
M-08 5,144 5,344 4,846 498 10.28% 1.67
M- 09 5,191 5,194 4,886 308 6.30% 1.01
PROMEDIO 8.59% 1.48
DESVIACION ESTANDAR 1.56% 0.29
ABSORCION % 7.03% 1.19
f
)
1A 0SpRoveYersac igs CasolySulas Huarec
. el T %.mncm
¢ /ﬁ'm,;:m;:;e 1 W3 T Cip:sst
MECANICA OE SUEr 9 €
INGPROY CyC SAC
RUC: 206003568244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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2 ..
‘INGPROY CyC” SAC

ORATORIO DE SUELOS

’ﬁ CONSUETORAY CONSTRUCTORS
FECHA

DICIEMBRE - 2021

PROYECTO:

MURQS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
ABSORCION PARA PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET

PESO SATURADO (gr) PESOSECO | PESO HUMEDO o | COEFICIENTE DE
Muestras (@ e ABSORCION (%) | g ari oA ciON
5h 2h
M-03 5,022 5,130 4,664 466 9.99% 1.30
M - 04 4,914 5,098 4,570 528 11.55% 1.53
M- 05 5,056 5,262 4,776 486 10.18% 1.74
M- 08 4,802 4,906 4,514 392 8.68% 1.36
M- 09 4,864 4,990 4,540 450 9.91% 1.39
PROMEDIO 10.06% 1.46
DESVIACION ESTANDAR 1.02% 0.17
ABSORCION % 9.04% 1.29
|
“IN —— N -
ﬁ"""&:@ TSRS SAC Mgrcss Caszely Salas Huarac
@,ﬁ ............ b INGENIER® CIVIL
g ROE D& Mai).uhﬁ“ rac - C..P: 98251
MECANICA O s'°'t'gs O
NGPROY CyC SAC

RUC: 20600358244
direccidn: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS { . ;" DATOR 10 DE MECANICA
“INGPROY CyC" SAC } =AWV VI L= AL

’ CONSULTORAY CONSTRUCTORA

FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

$ROIECTD: iMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA

ABSORCION PARA PARA LADRILLOS CON 35% DE PLASTICO PET

PESO SATURADO (gr 5
ki (an) PES?g ;s)eco PESO ;lrj)MEoo ABSRicION cgiimmg ,:)E
5h 24h
M-03 4,700 4,935 4,414 521 11.80% 182
M- 04 4,774 5,091 4,52 565 12.48% 228
M-05 4,754 5,067 4,446 621 13.97% 202
M-08 4,708 4,908 4,400 508 11.55% 165
M-09 4,72 4,9% 4428 568 12.83% 192
PROMEDIO 12.53% 194
DESVIACION ESTANDAR 0.96% 0.23
ABSORCION % 11.57% 1.70
hoTEIGIeas < Cistely Sales Huarac
fﬁ v INGENIER® CIVIL
¢ ,'3 125 Umomondot- = C1P:38251
NGPROY CyC SAC
UC: 20600358244

Jireccion: Jr. Tingo Maria #121
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ORATORIO DE SUELO:

£ .. .
“INGPROY CyC"” SAC
‘5 CONSULTORA Y CONSTRUOCTORA

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
? MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021*,
SOLICITANTE: (CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
PORCENTAJE DE VACIOS PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET
PESO DE LA VOLUMEN DE
VOLUMEN DEL LADRILLO ARENA Es:EECSH?ICO LA ARENA ’,;’EDSAA'C;E‘OS‘
MUESTRAS GRADUADA GRADUADA UNIDAD DE
ALBARNILERIA
LARGO | ANGHO | ALTURA | VOLUMEN | o . o
r’cm m
(om) (om) (om) (o) . Lt B

M-03 293 11.97 978 291847 | 767.10 1,30 590.08 2026 Solida

M- 04 286 1.98 9.65 287399 | 747.90 130 576.16 2005 Solida
M-05 %9 1.95 9.95 296305 | 76360 130 568,25 19.85 Selida

M- 08 24.93 1.92 9.56 284090 | 68450 130 527.32 18.56 Sélida
M-09 283 1201 9.99 207910 | 77340 130 595.8 2000 Solida
PROMEDIO 1975 Solida

s Caszely Salas Huarac
A INGENIERO CIVIL
C.P- 98251
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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e

ﬂ LABORATORIO DE SUELOS J ARAD 2 AECANIC
“INGPROY CyC"” SAC : alod - I AN

CONSULVORN Y CONSTROCTONY

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
' IMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

PORCENTAJE DE VACIOS PARA LADRILLOS CON 5% DE PLASTICO PET

PESO DE LA VOLUMEN DE
VOLUMEN DEL LADRILLO ARENA PES|° LA ARENA ‘g’ DSAA'C;EAOS
RETRAS GRADUADA | ESPECIFICO | Gpapyapa | P UNIDAD DE
ALBARILERIA
LARGO | ANCHO | ALTURA | VOLUMEN .
(om) (cm) (om) (o) o | ey | ) ™
M-03 2.93 1.9 933 271121 | 78880 130 606.67 21.68 Solida
M- 04 2.82 11.96 975 289426 | 801.00 130 617.07 21.32 Solida
M-05 %72 12.00 083 203784 | 80220 130 617.99 21.05 Solda
M-08 24.86 11.98 962 286506 | 81475 130 627.66 21.91 Solda
M-09 24.89 11.92 964 286008 | 857.30 130 660,44 2.10 Solida
PROMEDIO 21.85 Solida
I L SAC N . T~
&« 2 i / fg( INGENIERO cIvIL
Q’yﬁ? ;’g.‘g“k a:l :l"a"‘ . C.\.P: 98251
NGPROY CyC SAC
UC: 20600358244

Jireccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS GFlens T ~ARATORIA NE M ANMICA NE
“INGPROY CyC” SAC : LABORATORIO DE MECANICA

’5 CONSULTOIRA Y CONSTHECTORY o =3 . y A

FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

PROYECYO: MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: ICAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
POR A D ACIOS PARA LADR 9, O % DE PLA OP
VOLUMEN DEL LADRILLO Pezgst:;m ES::(;I?ICO vfk‘i'ﬁi'ﬁfs ?EDSA%?S:
MUESTRAS GRADUADA GRADUADA UNIDAD DE
ALBANILERIA
LARGO ANCHO | ALTURA | VOLUMEN g ;
o) o) ) oy (ar) (grfcm®) (em’) (%)
M-03 2.99 11.91 9.74 2,898.92 814.00 1.30 627.08 21.64 Stlida
M- 04 24.97 11.78 9.48 2,788.51 807.80 1.30 6223 230 Stlida
M-05 24.88 11.87 9.52 2,811.50 772.80 1.30 595.34 2117 Sblida
M-08 24.86 11.90 979 2,896.21 826.70 1.30 636.86 21.97 Solida
M- 09 24.89 11.90 9.59 2,840.47 806.30 130 621.15 21.88 Sélida
PROMEDIO 2.79 Sélida

Fearcos e stel Solos Huiraz
Z2R) INGENIERO CIVIL
C.1.P: 98251

NGPROY CyC SAC
WC: 20600356244
Jireccién: Jr. Tingo Maria #121
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS : v ORATOR 0 DE MEC, NI g."‘l | 5'-'.3',.,‘; 108
i “INGPROY CyC"” SAC : =AUV VNV VL MEVANILA VS OULLUG
’ CONSTEFORA Y CONNTRECTORA

FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

PROYECTO:

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
PORCENTAJE DE VACIOS PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET

PESO DE LA VOLUMEN DE
VOLUMEN DEL LADRILLO ARENA ES:EECSISCO LA ARENA ?EDSAAC?SQ ONIDAD DE
GRADUADA GRADUADA
MUESTRAS ALBANILERIA
LARGO ANCHO ALTURA VOLUMEN (@0 (ar 3) ( ) %)
r’cm cm
(cm) (cm) (cm) () ’ ’ ’
M-03 24.85 11.95 9.56 2,838.91 793.70 1.30 611.44 21.53 Sélida
M-04 24,82 11.93 9.33 2,762.64 858.50 1.30 661.36 23.95 Sélida
M-05 25.01 11.99 9.59 2,875.75 803.30 1.30 618.84 21.52 Sélida
M-08 24.93 11.99 9.30 2,779.87 798.20 1.30 614,91 22.11 Sdlida
M-09 24,93 12.03 950 2,849.13 852.10 1.30 656.43 23.04 Sélida
PROMEDIO 22.43 Soélida
/
“INGRRI &3 SAC
AR T Ay

M 15
Cﬁ? bt i
LA ATORIO OE

1
MECANICA CE SUELOS

C.1.P.: 98251

INGENIERO CIVIL

NGPROY CyC SAC
{WC: 20600358244
Yireocion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ,mgggg:;"c"gwg*gc i ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
’ﬁ‘:n\m l:l'ull\\41-¥~'rm<:’nnn il el 3 =5 3 i P T 2 A ) =

FECHA DICIEMBRE - 2021
“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

LB MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
PORCENTAJE DE VACIOS PARA LADRILLOS CON 35% DE PLASTICO PET
PESODE LA VOLUMEN DE
VOLUMEN DEL LADRILLO ARENA ES:EE(;I?ICO LA ARENA ?ED\E AACRIEQ
MUESTRAS GRADUADA GRADUADA UNIDAD DE
ALBARILERIA
LARGO ANCHO ALTURA VOLUMEN (" (arh 3) 3) %)
rlem
(cm) (cm) (cm) (cm’) . g (em
M-03 25 11.94 948 2,829.78 940.60 1.30 724.61 25.62 Sélida
M- 04 24.77 11.96 9,55 2,829.18 922.60 1.30 710.74 25.09 Sélida
M-05 24,73 11.97 9.37 2,773.69 918.60 1.30 707.66 25.50 Sélida
M-08 24.82 11.99 9.58 2,850.93 971.40 1.30 748.34 26.26 Solida
M-09 24.83 11.96 9.10 2,702.40 921.80 1.30 710,13 26.27 Sélida
PROMEDIO 25.75 Sélida
ﬁc" A5 B A € 1/ 2rs ety Selos o oo
i INGENIERO CIVIL
% onal Salds Hudrac C.I1.P.: 98251
JEFE DE LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELDS

NGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Jireocién: Jr. Tingo Maria#121
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a LABORATORIO DE SUELOS % ARADATADRIA BE MECAMNMIC
“INGPROY CyC” SAC s MADUVRA LI URIV UL MELANTLA

’ﬁ CONSL ETORA Y CONSTRUCTORN

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
- IMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 0% DE PLASTICO PET A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A LA
MUESTRAS |  TEFRENTADO (mm) "?:n%o ANCHO (cm) c::)éme AREA (cm) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgrlcm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24.80 11,70 290.63 290.16 102.14 10.01
M- 02 1.00 1.00 2510 12.00 320.86 301.20 108.63 10.65
M-03 1.00 1.00 24.90 11.90 320.50 296.31 110.30 10.81
M- 04 1.00 1.00 25.00 11.80 296.42 295.00 102.46 10.05
M-05 1.00 1.00 25.30 12.30 309.71 311.19 101.49 9.95
PROMEDIO 105.00 10.29
DESVIACION ESTARDAR 413 0.40
PROMEDIO FINAL 100.87 9.89
f “INGPR C” SAC
Ammumom
C it
MECANICA DE SUELO 3
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS f L ARORATORIO NE MECANICA DE €1 \Q
s‘lNGPROY CyC" SAC LABURATURI E MECANICA DE SUELO:X
’ CONSULTORA Y CONNTRECTORY : o S .

FECHA NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,

PROYECTO:

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 5% DE PLASTICO PET A LOS 7 DIAS

RESISTENCIAA LA
MUESTRAS | TET RENTADO (mm) L?:n?)o ANCHO (cm) cmme AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgrlcm® Mpa
M-01 1,00 1.00 25,00 12.20 301.56 305.00 100.82 9,88
M-02 1.00 100 2480 11.90 28111 295.12 97.13 952
M-03 100 1.00 25,00 12.00 305,60 300,00 103.88 10.18
M-04 1.00 1.00 2%.20 12.00 283.22 30240 95.50 9.36
M-05 100 1.00 2480 11.80 31060 20264 108.23 1061
PROMEDIO 10111 991
DESVIACION ESTARDAR 5.14 0.50
PROMEDIO FINAL 9.97 941
< A “II'GPROY;GYCL SAC
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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6 LABORATORIO DE SUILOS
“INGPROY CyC" SAC

’ CONSLETORA Y CONNTREOCTORY

NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

s MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
R A A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 15% DE PLA O PET A LOS 7 DiA
MAXIMA RESISTENCIA A LA
REFRENTADO (mm|
MUESTRAS o u(\:rgo ANCHO (cm) | CARGA DE | AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgrlcm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24,70 12.30 294.31 303.81 98.78 9.68
M-02 1.00 1.00 25.00 11.80 264.74 295.00 91.51 8.97
M-03 1.00 1.00 25.20 12.00 265.00 302.40 89.36 8.76
M-04 1.00 1.00 24.90 12.10 238.17 301.29 80.61 7.90
M-05 1.00 1.00 25.00 12.00 265.36 300.00 90.20 8.84
PROMEDIO 90.09 8.83
DESVIACION ESTARDAR 6.48 0.64
PROMEDIO FINAL 83.61 8.20
"I\GP YGYC SAC
CONS ILTORA ST CTORA
Cﬁﬁ sl
MELANI"A DECUSLOS
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Mara #121
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é LABORATORIO DE SUELOS Ao J ARORATORIO DE MECANIC JE S

i “INGPROY CyC"” SAC s : Il TN BTN e AT WO RTINS,

‘ CONSLETORADY CONSTHEOTORN :
FECHA

NOVIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
|

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET A LOS 7 DIAS

PROYECTO:

RESISTENCIA A LA
wicerras | NPT ADO (o) L?:SO ANCHO (cm) c’:{:éms AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm? Mpa
M-01 1.00 1.00 24.90 12.29 212.85 306.02 70.93 6.95
M- 02 1.00 1.00 25.00 11.80 234.34 295.00 81.00 7.94
M-03 1.00 1.00 2510 12.00 227.93 301.20 77147 757
M- 04 1.00 1.00 24.80 12.10 244,71 300.08 83.16 8.15
M- 05 1.00 1.00 25.00 11.90 231.04 297.50 79.19 7.76
PROMEDIO 78.29 7.68
DESVIACION ESTARDAR 4,67 0.46
PROMEDIO FINAL 73.62 7.22
ﬁﬁé‘:ﬁ?ﬁoﬁs‘;?" el
>y
é R%:z::auaegé Huarac
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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a LABORATORIO DE SUELOS ARORATORIO DE ME( T,
“INGPROY CyC"” SAC T vr YIC! ML)

Qﬁ CONSULTORA Y CONNSTREOCTORN

FECHA NOVIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
N A A LA COMPR UN PARA LADR O 9, % DE PLA OF ALO DIA
RESISTENCIAA LA
MUESTRAS REFREWEARO. (ows) "?:So ANCHO (cm) c'x:é%E AREA (em?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgrlcm? Mpa
M- 01 1,00 1.00 25.00 12.00 186.35 300.00 63.34 6.21
M- 02 1.00 1,00 24,70 11.70 198.77 288.99 70.14 6.88
M-03 1.00 1.00 25.10 11.90 202.74 298.69 69.20 6.78
M-04 1.00 1,00 24.80 12.20 184.79 302.56 62.28 6.1
M-05 1.00 1.00 24.80 12.00 198.79 297.60 68.11 6.68
PROMEDIO 66.62 6.53
DESVIACION ESTARDAR 357 0.35
PROMEDIO FINAL 63.05 6.18
ﬁun:eam CYC” SAC
CONSH RAY [RUCTORA
> ;&5 e
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccién: Jr. Tingo Maria#121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS oE R 1 AR Y] T ! ] ‘ﬁ =l ol N E SULIEL OS
“INGPROY CyC” SAC 3 -V INST 4} = IV AN M 4
’E CONSLETORAY CONNTRUOCTORN

FECHA DICIEMBRE - 2021
'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

FEVELIY, MURQS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
R A A LA COMPR ON PARA LADR O ON 0% DE PLA O P ALO 4 DIA
RESISTENCIA A LA
MUESTRAS | o RENTADO (mm) L?:n3° ANCHO (cm) cméme AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgr/cm® Mpa
M-0f 100 1,00 2470 1210 37056 | 29887 12643 1240
M-02 100 100 2490 11.80 38455 | 20382 | 13346 1308
M-03 100 1,00 24,80 12.00 37159 | 20760 | 12732 1248
M-04 100 1,00 2520 1190 39041 299,68 13276 13.02
M-05 1,00 1,00 25.00 11.90 37354 | 29750 126.04 1255
PROMEDIO 12960 1271
DESVIACION ESTARDAR 3.26 032
PROMEDIO FINAL 12634 1239
ﬁ“lNGaRg CYC” SAC
CONSULT CTORA
f@ onal & f’\‘s.-' ;-l ra
OB ol
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS X B 3 A | ADATADI nc
‘INGPROY CyC"” SAC il ! g BURATURIV DE

«
’ﬁ CONSULTORA Y CONNTIRUCTONN

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
? MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
- A A A () P () MPARA ADK () () % L) Pl A OP ) () 4 DIA
MAXIMA RESISTENCIA A LA
REFRENTADO (mm)
MUESTRAS (mm) L‘?fngo ANCHO (cm) | CARGADE | AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24.80 12.00 390.56 297.60 133.82 13.12
M-02 1.00 1.00 25.00 11.90 356.40 297.50 122.16 11.98
M-03 1.00 1.00 24.80 11.90 371.56 295.12 128.38 12.59
M - 04 1.00 1.00 25.20 12.10 330.50 304.92 110.53 10.84
M- 05 1.00 1.00 24.90 11.70 369.76 291.33 128.42 12.69
PROMEDIO 124.86 12.24
DESVIACION ESTARDAR 9.03 0.89
PROMEDIO FINAL 115.83 11.36
ﬁ"lNGFE%\C" SAC
o CONSUET ON: UCTORA
("’;ﬁ onal Shlas/Huarac
Ut JEFE DE LABORAI ORIO DE
MECANICA DE SUTLOS
NGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Jireccidn: Jr. Tingo Mania #121
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ﬁu-on'romonlsull.os 7 ; ARNDATORIO DE MECANICA NE QlICI NS
“INGPROY CyC” SAC i 7 RUVRATVRIV US MIELVANIVA UD OULCL

‘ CONSULTORA Y CONSTRUCTORN

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
g MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 15% DE PLASTICO PET A LOS 14 DIAS

RESISTENCIAA LA
WUEsTRAS | REFRENTADO (mm) L;(\:nc‘z)o Niho c%xems Ak AR RN
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm? Mpa
M-01 1.00 1.00 25.00 11.90 290.63 297.50 99.62 9.77
M-02 1.00 1.00 24.70 11.90 314,38 293.93 109.07 10.69
M-03 1.00 1.00 24.90 12.10 316.70 301.29 107.19 10.51
M- 04 1.00 1.00 25.00 12.00 302.53 300.00 102.83 10.08
M- 05 1.00 1.00 25.10 11.95 281.23 299.95 95.61 9.37
PROMEDIO 102.86 10.08
DESVIACION ESTARDAR 548 0.54
PROMEDIO FINAL 97.38 9.55
“MGPROY.CYC” SAC
CONSUV
6;%“" JEFE DE Suaaonn‘;mo OF \::/ RIS
MECANICA DE SUSLOS
NGPROY CyC SAC
RUC: 20600356244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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éuﬂolun’omonasuuoa i ABRORAT( Y DE MECANICA
“INGPROY CyC" SAC adadd sideredlacdldds phetao blud

’5 CONSULTORA Y CONSTIRECTORA
—

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: ‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
¥ MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 25% DE PLASTICO PET A LOS 14 DIAS

MAXIMA RESISTENCIA A LA
MUESTRAS REERENIADO freg "ﬁne)o ANCHO (cm) [ CARGA DE | AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24.80 11.90 268.32 295.12 92.71 9.09
M-02 1.00 1.00 25.10 12,10 253.54 303.71 85.13 8.35
M-03 1.00 1.00 24.90 11.70 270.72 291.33 94.76 9.29
M- 04 1.00 1.00 24.90 11.90 263.50 296.31 90.68 8.89
M-05 1.00 1.00 25,00 12.10 270.12 302.50 91.06 8.93
PROMEDIO 90.87 8.91
DESVIACION ESTARDAR 359 0.35
PROMEDIO FINAL 87.28 856
ﬁ 1GP CYC" SAC
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RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Marla #121
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‘ﬁ LABORATORIO DE SUELOS ;  ARDRATORIO DE M NICA DE S1IET ¢
ﬁ‘lNGPROY CyC” SAC T 4 RVINVA TVINV Ve NV ATV A - WU
’ CONSLETORAY CONSTRECTORN

FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

PROYECTO:

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA LADRILLOS CON 35% DE PLASTICO PET A LOS 14 DIAS

MAXIMA RESISTENCIAA LA
REFRENTADO
MUESTRAS (mm) “(‘c'ff ANCHO (cm) | CARGA DE | AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24.90 12.00 231.07 298.80 78.86 7.73
M-02 1.00 1.00 24.70 11.80 228,58 291.46 79.97 7.84
M-03 1.00 1.00 25.10 12.10 227.71 303.71 76.45 7.50
M- 04 1.00 1.00 24.80 11.90 208.68 295.12 7210 7.07
M- 05 1.00 1.00 25.00 11.70 230.24 292,50 80.27 7.87
PROMEDIO 77.53 7.60
DESVIACION ESTARDAR 3.38 0.33
PROMEDIO FINAL 74.15 727
“HIGR GQYC"SAC s cie e
A’écons TORKY GINSTEUC TORA Salas itz
S F
Ronal Sgffas Huarac %
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ﬁ‘ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

’ﬁ CONSULTORA Y CONSTRECTORN

FECHA DICIEMBRE - 2021
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
IMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
R AALACOMVMPR ON PARA LADR 9, ON 0% DE PLA OF A LO 5 DIA
RESISTENCIA A LA
MUESTRAS | o RENTADO (mm) u(xzso ANCHO (cm) cmlme AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgrlcm® Mpa
M- 01 1.00 1.00 24.79 12.03 502.37 298.22 171.78 16.84
M- 02 1.00 1.00 24.95 11.95 495,80 298.15 169.57 16.62
M-03 1.00 1.00 24.93 1197 509,00 298.41 17393 17.05
M-04 1.00 1.00 24.86 1197 494.20 297,57 169.35 16.60
M- 05 1.00 1.00 %92 1195 480.56 297.79 164,56 16.13
M- 06 100 1.00 %% 12.01 503.78 29953 171,51 16.81
M-07 1.00 1.00 %% 11.91 477.20 297.04 163.82 16.06
M- 08 1.00 1.00 2.93 11.92 508.20 297.17 17439 17.10
M-09 1.00 1.00 24.83 12,01 479.20 298.21 163.86 16.06
M-10 1.00 1.00 2.91 12.00 50352 208.92 17177 16.84
PROMEDIO 169.45 16.61
DESVIACION ESTARDAR 403 040
PROMEDIO FINAL 165.42 16.22
azz,""‘s@wsct, oo s i
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é LASORATORIO DE SUELOS ‘ o [ BRORATORIO PE MECANICA DE SUIEI
“INGPROY CyC” SAC ADBURATURIU UE NELANILA UL SUEL
’ CONSELETORAY CONNSTRUOCTORY 2

DICIEMBRE - 2021
"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

RRSECIO: IMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
I A A LA COMPR ON PARA LADR 9, O % DE PLA D F ALO 5 DIA
RESISTENCIA A LA
mestrag | | R TANC () U(\:;So ANCHO (cm) cmms AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm® Mpa
M- 01 1.00 1.00 24.93 1.94 465.92 297,66 159,61 15.65
M-02 1.00 1.00 2.82 12.02 452.00 298,34 154,49 15.15
M-03 1.00 1.00 2% .82 12,01 422.61 298.09 14457 1417
M- 04 1.00 1.00 2.82 11.96 446.22 296.85 15328 15.03
M- 05 1.00 1.00 2%.72 12.09 41176 298.86 140.49 1377
M- 06 1.00 1.00 24.93 1.97 42954 29841 146.78 14,39
M- 07 1,00 1.00 24,88 1199 44324 298.31 15151 14.85
M-08 1.00 1.00 2489 11.98 462.84 298.18 168.28 16,52
M- 09 1.00 1.00 24.86 11.98 437.48 297.82 149.79 14,69
M-10 1.00 1.00 24.89 11.92 488,67 296,69 167.96 16.47
PROMEDIO 15268 14.97
DESVIACION ESTARDAR 8.00 0.78
PROMEDIO FINAL 144,68 14.18
' A
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.ﬁ CONSLIETORA Y l(l\yNIIlI wrors : 3 ‘_ : ;

FECHA DICIEMBRE - 2021
"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

PROYECTO: MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA
MUESTRAS |  REFRENTADO (mm) L?f"‘;° ANCHO (cm) c':éélms AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm® Mpa
M- 01 1,00 1,00 24.99 .91 37395 297,63 128.12 1256
M-02 1,00 1.00 2.98 11.80 40067 20476 13861 1359
M-03 100 1.00 2.9 1.1 41763 20715 14331 1405
M-04 1.00 100 %97 1.78 389.21 294.15 134.93 1323
M-05 1.00 1.00 288 11.86 368.40 295.08 127.31 1248
M-06 1.00 1.00 288 .87 350,58 295.33 121,05 e
M-07 100 1.00 2.86 11.90 37141 205,63 128.02 1255
M-08 1.00 1.00 291 11.90 412.86 296,43 142,02 1392
M-09 1.00 1.00 2%.99 .97 372.58 20913 127.01 1245
M-10 100 100 2.89 1.90 405.9 296.19 139.76 1370
PROMEDIO 133.02 13.04
DESVIACION ESTARDAR 7.66 075
PROMEDIO FINAL 12535 1229
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccitn: Jr. Tingo Maria #121
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a LABORATORIO DE SUELOS ‘ nAl TADIC - -~ AN el
ﬁ'INGPROY CyC" SAC ADUIRA | 1) | A y | | =

’ CONSLUETORA Y CONNTRUCTORY
FECHA

DICIEMBRE - 2021
‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

PRUTECTO: MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA
wUEsTRA | REFRENTADO (mm) L;(xcr:ne)o e cmme ks AR
PRUEBA (KN)

Superior Inferior kgricm® Mpa
M-01 1.00 1.00 24.70 11.92 294,52 294.42 102.01 10.00
M-02 1.00 1.00 24,79 11.99 278.59 297.23 95.58 9.37
M-03 1.00 1.00 24.63 12.01 310.07 295.81 106.89 10.48
M-04 1.00 1.00 24,83 12.04 302.76 298.95 103.27 10.12
M- 05 1.00 1.00 24.76 12.09 286.30 299.35 97.53 9.56
M- 06 1.00 1.00 2476 1.7 337.51 289.94 118.70 11.64
M-07 1.00 1.00 24 .81 12.15 321.24 301.44 108.67 10.65
M-08 1.00 1.00 24.95 12.02 316.41 299.90 107.59 10.55
M-09 1.00 1.00 24.84 11.96 286.31 297.09 98.27 9.63
M-10 1.00 1.00 24.94 12.08 306.74 301.28 103.82 10.18
PROMEDIO 104.23 10.22
DESVIACION ESTARDAR 6.74 0.66
PROMEDIO FINAL 97.49 9.56

“INGPROY CYC” SAC
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é LABORATORIO DE SUELOS : ‘ ABRNORATORIO DE MECANICA DE SLIEL DS
= “INGPROY CyC" SAC s : ABURATURIV DE MECANIGA SUELUC
‘ CONSLETORAY CONSTRE CTORA

FECHA DICIEMBRE - 2021
"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

g et MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
RESISTENCIAA LA
mugstrRas | REFRCNTADO (mm) L?:n‘;° ANCHO (cm) c'ﬁﬁﬁrﬁe AREA (cm?) COMPRESION
PRUEBA (KN)
Superior Inferior kgricm’ Mpa
M- 01 1.00 1.00 24.97 11.90 246.40 297.14 84.56 8.29
M-02 1.00 1.00 24.74 11.98 255.22 296.39 87.81 8.61
M-03 1.00 1.00 24,55 11.96 279.53 293.62 97.08 9.52
M - 04 1.00 1.00 24.78 12.04 246.96 298.35 84.41 828
M- 05 1.00 1.00 24.84 11.95 286.21 296.84 98.32 9.64
M- 06 1.00 1.00 24.77 12.03 294,56 297.98 100.80 9.88
M-07 1.00 1.00 24.76 11.98 304.69 296.62 104.74 10.27
M-08 1.00 1.00 24.48 11.84 250.96 289.61 88.36 8.66
M-09 1.00 1.00 24.49 12.10 251.96 296.33 86.70 8.50
M-10 1.00 1.00 24.65 11.90 264.55 293.34 91.97 9.02
PROMEDIO 92.48 9.07
DESVIACION ESTARDAR 7.27 0.71
PROMEDIO FINAL 85.21 8.35
ROY CYC” SAC .
UCTORA N
INGPROY CyC SAC R s e
RUC: 20600358244 7 e ReA ST SO0
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS )  ARORA (, SE )
“INGPROY CyC" SAC : R b LA d

’2 CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA

DICIEMBRE - 2021

PROYECTO:

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA

MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021*.

SOLICITANTE:

CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PILAS

Altura Ancho Carga de fm fm |Desvtact| e | m
PLAS (om) L(acmrg; om) [Areatem) i ) | IR S ’(’g:c:',‘; o | Variacn | (cgiom?)
Po1 | 332 | 252 | 18 | 2079 | 495 | 281 | oses | 1661
0% | P02 | 32 | 2 | 121 | a0 | 512 | 274 | o8ss | 16898 | 16945 | 352 | 208% | 16592
P03 | 331 | 252 | 19 | 3003 | 52 | 278 | ose2 | 1318
Pos | 3@ % | 121 | 3013 | 44 | 273 | 0851 | 14605
% | Pos | 327 | 249 | 121 | 301 | 44 | 27 | o0ss | w616 | 1437 | 417 | 290% | 13054
P06 | 332 | 25 | 121 | 2024 | 42 | 274 | 0883 | 13889
PO7 | 329 | 254 | 1o | 274 | 3 | 278 | ose2 | 12103
15% | pos | 3 | 21 | 12 | s012 | 3 | 275 | 08% | 11288 | 11604 | 438 | 377% | 11166
P00 | 382 | 251 | 121 | 2021 | 345 | 276 | o087 | 1142
P10 | 323 | 2 12 | 209 | 2 | 278 | ose2 | 867
5% | P11 | 333 | 249 | 122 | 308 | 20 | 274 | 083 | 957 | o118 | 45 | 494% | sees
P12 | 327 | 2 | 121 | %018 | 275 | 27 | o844 | 9113
P13 | 328 | 2 | 121 | ao11 | 24 | 272 | oess | 797
% | P14 | 33 % 12 | 2089 | 215 | 275 | 0855 | 7193 | 7655 | 400 | 534% | 7248
P15 | 331 | 248 | 121 | 3006 | 25 | 274 | 08 | 7802
Caézay'""""'““‘"
INGPROY CyC SAC 'N%El"m:m
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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FECHA DICIEMBRE - 2021

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA
IMUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PROYECTO:

SOLICITANTE:

MODULO DE ELASTICIDAD

) Em yoty . y
PILAS Area (o) Ca’g(*;go* o rff:"z) £50% | Em (kgriem) r(’krgln:nd;? sl siial sl (k:,;"nz)
XY 2979 24750 8300 00091184 | 1163283
o [ Po2 303 25600 8449 | 000857083 | 1182638 | 11861281 | 246555 00208 | 11614725
P03 | 3003 26000 8659 | 000841796 | 1212263
P-04 301.3 22000 73.03 0.00774053 102237.7
5% | P05 201 22000 7308 | 0007eses1 | 1023116 | 1009116 | 291615 0.029 07675.01
P-06 3024 21000 69.45 0.00760313 97224.2
P07 | 2074 18000 6052 | 000625806 | 847244
5% | Pos | 3012 17000 5644 | 000589149 | 790173 | 612783 | 30633 0.0377 781648
P09 | 3021 17250 571 000865401 | 799421
P-10 299.9 13000 43.35 0.00601101 60690.9
25% | P11 %03 14500 4785 | 000528495 | 669921 | 6382469 | 315060 0.0494 60674
P12 | 3018 13750 557 | 000528485 | 637911
R 12000 085 | 00066471 55790
% [ P1a | 2089 10750 B97 | 00086152 | 503511 | 5358502 28617 0053 | s
P15 | 3008 1725 3901 0.006554 54614
(e '
6’% Khai Saids Hisrae @?N?EQNE&:; ([‘l;m
INGPROY CyC SAC ! Pt trtosehade 5 AT A .
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121
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a LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

’ CONSLITORA Y CONSTRUOCTORY

FECHA NOVIEMBRE - 2024
ROTEOTG "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

Area (cm2) 297.86 Altura (cm) 33.20

Esbeltez 2.809 Largo (cm) 25.20

Factor de comreccion 0.868 Ancho (cm) 11.82

Peso de rotura Resistencia f'm Deformacion unitaria | Resistencia corregida
(kg) (kglcm2) Deformacion (mm) € fm (kgh cg)g

2000 6.71 0.34 0.00102 5.83
4000 1343 0.66 0.00199 11.66
6000 20.14 0.98 0.00295 17.48
8000 26.86 1.21 0.00364 23.31
10000 33.57 142 0.00428 29.14
12000 40.29 1.63 0.00491 34.97
14000 47.00 1.82 0.00548 40.8
16000 53.72 1.94 0.00585 46.63
18000 60.43 2.08 0.00627 5245
20000 67.14 22 0.00663 58.28
22000 73.86 242 0.0073 64.11
24000 80.57 2.54 0.00766 69.94
26000 87.29 2.66 0.00802 75.77
28000 94.00 2.79 0.00842 81.59
30000 100.72 2.92 0.00878 87.42
32000 107.43 3.13 0.00941 93.25
34000 114.15 3.32 0.00998 99.08
36000 120.86 3.48 0.01047 104.91
38000 127.58 3.61 0.01086 110.74
40000 134.29 3.81 0.01146 116.56
42000 141.00 393 0.01182 122.39
44000 147.72 415 0.01248 128.22
46000 154.43 4.28 0.01288 134.05
48000 161.15 4.51 0.01357 139.88
49500 166.18 4.63 0.01383 144.25
48000 161.15 4.95 0.01489 139.88
46000 154.43 5.15 0.0158 134,05
44000 147.72 547 0.01646 128.22
42000 141.00 5.82 0.01752 122.39

o onal Sajds Hiarac
@% ;}?re DE LABORATORIO DE
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC

y
’5 CONSULTORA Y CONSTRI CTOR A

NOVIEMBRE - 2024

FECHA
PROYECTO: ‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
3 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 0.00% PILA P-01

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-01"

0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.018

Deformacion Unitaria

Parala Pila P-01 (0% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 49500 kg, resultando una

160
T 140
Q
2 1
g 100
2
7 80
60
40
20
0
0.000
Nota:
INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121

deformacion de 4.63mm y un esfuerzo de 144.25 kgriem?2.
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
‘INGPROY CyC” SAC

Qﬁ CONSULTORAY CONSTRUCTORN

FECHA ENERO - 2022
PROVECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

Area (cm?2) 303.00 Altura (cm) 33.20

Esbeltez 2.739 Largo (cm) 25.00

Factor de correccion 0.853 Ancho (cm) 1212

Peso de rotura Resistencia f'm Deformacion (mm) Deformacién unitaria |Resistencia corregida
(kg) (kg/em2) € fm (kglcm2)
2000 6.60 0.38 0.00114 5.63
4000 13.20 0.70 0.00211 11.26
6000 19.80 1.02 0.00307 16.89
8000 26.40 1.22 0.00367 22.52
10000 33.00 143 0.00431 28.15
12000 39,60 1.64 0.00494 33.78
14000 46.20 1.77 0.00533 39.41
16000 52.81 1.89 0.00568 45,04
18000 59.41 2.00 0.00604 50,67
20000 66.01 2.12 0.00639 56.30
22000 7261 224 0.00675 61.93
24000 79.21 2.36 0.0071 67.56
26000 85.81 248 0.00746 7319
28000 92.41 259 0.00781 78.83
30000 99.01 275 0.0083 84.46
32000 105.61 287 0.00865 90.09
34000 112.21 3.00 0.00904 95.72
36000 118.81 312 0.0094 101.35
38000 125.41 3.2 0.00982 106.98
40000 132.01 338 0.01017 112,61
42000 138.61 353 0.01063 118.24
44000 145.21 3.68 0.01108 123.87
46000 151.82 3.86 001162 129.50
48000 158.42 412 0.0124 135.13
50000 165.02 4,44 0.01337 140.76
51200 168.98 4.79 0.01442 14414
48000 158.42 4.99 0.01502 136.13
40000 132.01 534 0.01608 112.61
38000 125.41 5.56 0.01674 106.98
a YC" SAC T IR / £~
@ Lo Ro\‘( HICTORA ffﬂ s %alas Huarae
................... (6; L™ INGENIERO CIVIL
(5 S TOMODE <&/ CLP:9g251
INGPROY CyC SAC e ANCA OE SUELOS
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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A LABORATORIO DE SUELOS
55y NGPROY CyC™ SAC
‘ CONSLITORAY CONSTRUCTORY

FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

RROTECRS: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021*,

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 0.00% PILA P-02

Diagrama “Esfuerzo vs Deformacion Pila P-02"
160
140
120
100
80
60
40
20

0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

Esfuerzo (kg/cm?2)

Deformacion Unitaria

Nota:

Para Ia Pila P-02 (0% PET) se observa que la carga maxima de rotura es 51200 kg, resultando una
deformacion de 4.79mm y un esfuerzo de 144.14 kg/cm2

Harey
g j INGENIERO CIVIL
C..P: 98251

TOF
MELMOCA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccidn: Jr. Tingo Maria #121
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS A ABADATA
“INGPROY CyC” SAC LABO! ‘

- ROURATURIL - Vil VILA VL OULLUS
’ﬁ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA = : : : -1

FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: 'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

Area (cm2) 300.26 Altura (cm) 33.10

Esbeltez 2777 Largo (cm) 2519

Factor de correccion 0.861 Ancho (cm) 11.92

Peso de rotura Resistencia f'm Deformacion unitaria |Resistencia corregida
(kg) (kglem2) Deformacion (mm) € m (kglcmr;a)g

2000 6.66 0.40 0.00121 5.74
4000 13.32 0.72 0.00218 11.48
6000 19.98 1.04 0.00314 17.22
8000 26.64 1.24 0.00375 22.97
10000 33.30 145 0.00438 28.71
12000 39.96 1.66 0.00502 34.45
14000 46.63 1.78 0.00537 40.19
16000 53.29 1.89 0.00572 4593
18000 59.95 2,01 0.00607 51.67
20000 66.61 2.13 0.00643 57.42
22000 73.27 2.25 0.00679 63.16
24000 79.93 2.38 0.00718 68.90
26000 86.59 249 0.00753 74.64
28000 93.25 2.61 0.00789 80.38
30000 99.91 273 0.00825 86.12
32000 106.57 2.86 0.00864 91.87
34000 113.23 2.98 0.009 97.61
36000 119.89 310 0.00935 103.35
38000 126.55 3.23 0.00975 109.09
40000 133.22 3.34 0.01009 114.83
42000 139.88 347 0.01048 120.57
44000 146.54 3.58 0.01082 126.32
46000 153.20 3.78 0.01142 132.06
48000 159.86 4.01 0.01211 137.80
50000 166.52 4.24 0.01281 143.54
52000 173.18 447 0.0135 149.28
50000 166.52 4.70 0.0142 143.54
46000 153.20 5.02 0.01517 132.06
42000 139.88 5.26 0.01589 120.57
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FECHA ENERO - 2022

ERUEO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 202"

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 0.00% PILA P-03

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-03"
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Deformacion Unitaria

Nota:

Parala Pila P-03 (0% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 52000 kg, resultando una
deformacion de 4.47mm y un esfuerzo de 149.28 kglcm2
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a LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC” SAC

&

CONSULTORA Y CONSTRUCTORN

PLASTICO PET 5.00% PILA P-04

FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
= 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121
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187

Area (cm2) 301.26 Altura (cm) 32.96
Esbeltez 2733 Largo (cm) 24.98

Factor de correccion 0.851 Ancho (cm) 12.06

Peso de rotura Resistenciafm | oo Deformacién unitaria | <> 5 encia comegida

(kg) (kglem2) n (mm) € f'm

(kglcm2)
2000 6.64 0.28 0.00085 5,65
4000 13.28 0.54 0.00164 1.3
6000 19.92 0.86 0.00261 16.95
8000 26.56 1.08 0.00328 226
10000 33.19 1.29 0.00391 28.25
12000 39.83 15 0.00455 339
14000 4647 1.62 0.0049 39.55
16000 53.11 1.73 0.00526 452
18000 59.75 1.85 0.00561 50.85
20000 66.39 2 0.00607 56.5
22000 73.03 212 0.00642 62.15
24000 79.67 2.31 0.007 67.8
26000 86.30 242 0.00735 7345
28000 92.94 2.57 0.00781 79.09
30000 99.58 269 0.00816 84.74
32000 106.22 2.81 0.00852 90.39
34000 112.86 3 0.0091 96.04
36000 119.50 3.22 0.00977 101.69
38000 126.14 341 0.01034 107.34
40000 132.78 3.65 0.01107 112.99
42000 139.42 3.95 0.01198 118.64
44000 146,05 4.23 0.01283 124.29
40000 132.78 461 0.01398 112.99
34000 112.86 4.86 0.01474 96.04
32000 106.22 5.19 0.01574 90.39
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FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PROVELES; 15%, 25% Y 36% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 5.00% PILA P-04

i i
Diagrama "Esfuerzo vs Deformacién Pila P-04" ;
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g Deformacion Unitaria !
——— J
Nota:

Para la Pila P-04 (5% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 44000 kg, resultando una
deformacion de 4.23mm y un esfuerzo de 124.29 kglem2
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FECHA ENERO - 2022

“ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

FBOGECTD: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA
Area (cm?2) 301.04 Altura (cm) 3270
Esbeltez 2705 Largo (cm) 24.90
Factor de correccion 0.845 Ancho (cm) 12,09
Peso de rotura Resistencia f'm : Deformacion unitaria Resishenci.a srgce
(ka) (kglcm2) Deformacion (mm) € fm
(kglcm2)
2000 6.64 0.16 0.00049 5.61
4000 13.29 048 0.00147 11.21
6000 19.93 0.80 0.00245 16.82
8000 26.57 1.00 0.00306 2243
10000 33.22 1.21 0.0037 28.04
12000 39.86 142 0.00434 33.64
14000 46.51 1.61 0.00492 39.25
16000 53.15 1.80 0.0055 44,86
18000 50.79 1.92 0.00587 50.46
20000 66.44 2.04 0.00623 56.07
22000 73.08 216 0.00659 61.68
24000 79.72 2.36 0.0072 67.29
26000 86.37 2.58 0.00788 72.89
28000 93.01 269 0.00824 78.5
30000 99.65 281 0.0086 84.11
32000 106.30 293 0.00896 89.72
34000 112.94 3.09 0.00945 95.32
36000 119.59 321 0.00981 100.93
38000 126.23 343 0.01048 106.54
40000 132.87 3.62 0.01106 112.14
42000 139.52 374 0.01143 117.75
44000 146.16 3.98 0.01216 123.36
40000 132.87 4.28 0.01308 112.14
38000 126.23 450 0.01375 106.54
34000 112.94 4,81 0.0147 95.32
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FECHA ENEROQ - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRONECO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 5.00% PILA P-05

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-05"
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Deformacién Unitaria
Nota:
Para la Pila P-05 (5% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 44000 kg, resultando una
deformacion de 3.98mm y un esfuerzo de 123,36 kg/cm2
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS 1TARN
‘INGPROY CyC” SAC RADUN

.ﬁ CONSULTORA Y CONSTRIECTORA

FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RE'CICLADO. SUSTITUYENDO EL 5%,
16%, 26% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
Area (cm2) 302.39 Altura (cm) 33.20
Esbeltez 2.739 Largo (cm) 2495
Factor de correccion 0.853 Ancho (cm) 1212
Peso de rotura Resistencia f'm Deformacion (mm) Deformacion unitaria Reslslen(;{:noorreglda
(kg) (kglem2) £ (igiem2)
2000 6.61 0.33 0.00099 5.64
4000 13.23 0.63 0.0019 11.28
6000 19.84 0.91 0.00274 16.92
8000 26.46 113 0.0034 22,57
10000 33.07 1.34 0.00403 28.21
12000 39.68 1.55 0.00467 33.85
14000 46.30 1.67 0.00502 39.49
16000 52.91 1.83 0.0055 4513
18000 59.52 2.03 0.0061 50.77
20000 66.14 218 0.00855 56.42
22000 7275 2.29 0.0069 62.06
24000 79.37 241 0.00725 67.7
26000 85.98 2.57 0.00773 73.34
28000 92.59 272 0.00818 78.98
30000 99.21 2.84 0.00854 84.62
32000 105.82 295 0.00889 90.27
34000 112.44 3.07 0.00925 95.91
36000 119.05 319 0.00961 101.55
38000 125.66 3.31 0.00996 107.19
40000 132.28 3.54 0.01065 112.83
42000 138.89 37 0.01114 118.47
41000 135.58 39 0.01174 115.65
40000 132.28 413 0.01243 112.83
39000 128.97 4.36 0.01312 110.01
38000 125.66 4.58 0.01379 107.19

‘@“l\‘GP OY.CYC! SAC -/araw(?/ Salas Huarae
CONSULT INSTRUCTORA
F AR INGENIERO CIVIL
. ‘)z% g"{ E @ C..P: 98251
6":&‘ Ronal Salds Huarac

-5 JEFE DE LABORATORI) DE
7 MECANIC/ DE SUZLOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr, Tingo Maria #121

191



ﬂ Prosbiriviaryll  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 5.00% PILA P-06

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-06
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Deformacion Unitaria
Nota:
Para la Pila P-06 (5% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 42000 kg, resultando una
deformacion de 3.70mm y un esfuerzo de 118.47 kg/em2
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FECHA ENERO - 2022

'"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°,

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 15.00% PILA P-07

PROYECTO:

Area (cm2) 297 44 Altura (cm) 32.90

Esbeltez 2.776 Largo (cm) 2510

Factor de correccion 0.861 Ancho (cm) 11.85

Peso de rotura Resistencia f'm Deformacién (mm) Deformacion unitaria Resastnm;t'amcomgida
(kg) (kglem2) € kglem)

2000 6.72 0.18 0.00055 5.80
4000 1345 0.46 0.0014 11.59
6000 2017 0.70 0.00213 17.39
8000 26.90 0.90 0.00274 23.18
10000 3362 1.11 0.00337 28.98
12000 40.34 1.26 0.00383 34.78
14000 47.07 1.43 0.00435 40.57
16000 53.79 1.55 0.00471 46.37
18000 60.52 1.70 0.00516 5217
20000 67.24 1.88 0.00571 57.96
22000 73.97 2.01 0.0061 63.76
24000 80.69 2.20 0.00668 69.55
26000 87.41 2.32 0.00705 75.35
28000 94.14 244 0.0074 81.15
30000 100.86 2.60 0.00789 86.94
32000 107.59 2.79 0.00847 92.74
34000 114.31 3.04 0.00923 98.54
36000 121.03 3.30 0.01002 104.33
34000 114.31 3.53 0.01072 98.54
32000 107.59 3.85 0.01169 92.74
30000 100.86 4.10 0.01245 86.94
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a LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY CyC"” SAC
‘ CONSULTORN Y CONSTRUCTORN

FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

FROFECS 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 15.00% PILA P-07

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-07"
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Deformacion Unitaria

Nota:

Para la Pila P-07 (15% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 36000 kg, resultando una
deformacion de 3.30mm y un esfuerzo de 104.33 kglcm2
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FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET REQICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
Area (cm?2) 301.20 Altura (cm) 33.00
Esbeltez 2.750 Largo (cm) 2510
Factor de correccion 0.855 Ancho (cm) 12.00
Peso ;(e rotura Resistencia f'm Deformacién (mm) Deformacion unitaria Resnsten(;l:“coneglda
o) (kglem2) € (kglem2)
2000 6.64 0.15 0.00045 568
4000 13.28 0.41 0.00124 11.35
6000 19.92 0.7 0.00212 17.03
8000 26.56 09 0.00273 22.71
10000 33.20 1.1 0.00336 28.39
12000 39.84 1.32 0.004 34.06
14000 46.48 1.44 0.00435 39.74
16000 5312 1.55 0.0047 4542
18000 59.76 1.67 0.00506 5.1
20000 66.40 1.79 0.00542 56.77
22000 73.04 1.91 0.00578 62.45
24000 79.68 2.02 0.00613 68.13
26000 86.32 2.14 0.00649 738
28000 92.96 2.26 0.00685 79.48
30000 99.60 247 0.00748 85.16
32000 106.24 2.68 0.00812 90.84
34000 112.88 2.87 0.0087 96.51
33000 109.56 3.05 0.00924 93.68
32000 106.24 3.26 0.00988 90.84
30000 99.60 344 0.01042 85.16
28000 92.96 3.69 0.01118 79.48
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ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
.

’ ‘INGPROY CyC"” SAC

CONSLETORA Y CONSTRUCTORN
FECHA ENERQ - 2022
PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°,

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 15.00% PILA P-08

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-08"
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Deformacion Unitaria
Nota:
Parala Pila P-08 (15% PET) se observa que la carga m4xima de rotura es 34000 kg, resultando una
deformacion de 2.87mm y un esfuerzo de 96.51 kg/em2
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§‘|NGPROY CyC” SAC
’ CONSULTORA Y CONSTRICTORA

FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

RROIECIO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 15.00% PILA P-09

Area (cm2) 302.09 Altura (cm) 33.20
Esbeltez 2.755 Largo (cm) 25.07
Factor de comeccion 0.856 Ancho (cm) 12.05
Peso de rotura Resistencia f'm Deformacién (mm) Deformacion unitaria Rwstem;::omglda
(kg) (kglem2) € glem2)
2000 6.62 0.2 0.0006 5.67
4000 13.24 0.52 0.00157 11.35
6000 19.86 0.84 0.00253 17.02
8000 26.48 1.04 0.00313 22.69
10000 33.10 1.25 0.00377 28.37
12000 39.72 1.46 0.0044 34.04
14000 46.34 1.58 0.00476 39.72
16000 52.96 1.77 0.00533 45.39
18000 59.58 1.89 0.00569 51.06
20000 66.20 2,01 0.00604 56.74
22000 72.83 217 0.00652 62.41
24000 79.45 2.28 0.00688 68.08
26000 86.07 24 0.00723 73.76
28000 92.69 259 0.00781 7943
30000 99.31 271 0.00816 85.11
32000 105.93 2.95 0.00889 90.78
34500 114.20 317 0.00955 97.87
30000 99.31 349 0.01051 85.11
26000 86.07 38 0.01145 73.76
24000 79.45 401 0.01208 68.08
20000 66.20 4,27 0.01286 56.74
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é LABORATORIO DE SUELOS
é‘lNGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA

ENERO - 2022

PROYECTO:

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

Esfuerzo (kg/cm?2)

Nota:

SOLICITANTE:
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0.000

CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 15.00% PILA P-09

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-09"
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Deformacion Unitaria

Para la Pila P-03 (15% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 34500 kg, resultando una

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

Direccion: Jr. Tingo Maria #121

deformacion de 3.17mm y un esfuerzo de 97.87 kg/em2
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§‘INGPROY A LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS
’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA , y b REN { 2

FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PROYECTO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARNO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 25.00% PILA P-10
Area (cm2) 299.88 Altura (cm) 33.30
Esbeltez 2775 Largo (cm) 2499
Factor de correccion 0.861 Ancho (cm) 12.00
Peso ?k: ;otura Re?:;ztﬂ;)f’m Diknsilinion Deformaci:n unlare SO cotugice
(kglcm?)

2000 6.67 0.22 0.00066 5.75

4000 13.34 0.54 0.00162 11.5
6000 20.01 0.72 0.00216 17.25

8000 26.68 0.92 0.00276 23
10000 33.35 1.13 0.00339 28.74
12000 40.02 1.29 0.00387 34.49
14000 46.69 149 0.00447 40.24
16000 53.35 1.69 0.00508 4599
18000 60.02 1.87 0.00562 51.74
20000 66.69 2.06 0.00619 57.49
22000 73.36 227 0.00682 63.24
24000 80.03 244 0.00733 68.99
26000 86.70 267 0.00802 74.74
25000 83.37 291 0.00874 71.86
24000 80.03 3.1 0.00934 68.99
22000 73.36 3.35 0.01006 63.24
20000 66.69 357 0.01072 57.49
18000 60.02 378 0.01135 51.74
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LABORATORIO DE SUELOS

CONSUETORA Y CONSTRUCTORA

FECHA ENERO - 2022

PROYECTO: 'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 25.00% PILA P-10

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-10"
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Deformacion Unitaria
Nota:

Parala Pila P-10 (25% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 26000 kg, resultando una
deformacion de 2.67mm y un esfuerzo de 74.74 kg/om?2

v

(Q :_j INGENIERD ’.ZIVIL'
= C.I.P: 98251

A s Fliaree™
XE'E O LABORATORIO pE
MECANICA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccién: Jr. Tingo Maria #121

200




ﬂ‘ LABORATORIO DE SUELOS ,' N OD / :r:;;'_ F e f
“INGPROY CyC” SAC [BEE . =10 L NA0 L8881
Qﬁ CONSTLTORA Y CONSTRUGTORA v 7 8 : "

FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 26% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 25.00% PILA P-11

PROYECTO:

Area (cm2) 303.02 Altura (cm) 33.30
Esbeltez 2.741 Largo (cm) 2494

Factor de correccion 0.853 Ancho (cm) 1215

Peso de rotura Resistencia f'm - Deformacion unitaria Raslstencl'a e
(kg) (kglem2) Deformacion (mm) € fm
(kglcm2)

2000 6.60 0.12 0.00036 5.63
4000 13.20 0.44 0.00132 11.26
6000 19.80 0.76 0.00228 16.89
8000 26.40 0.96 0.00288 22.52
10000 33.00 117 0.00351 28.15
12000 39.60 1.38 0.00414 33.78
14000 46.20 1.5 0.00449 39.41
16000 52.80 1.61 0.00484 45.04
18000 59.40 1.73 0.0052 50.67
20000 66.00 1.85 0.00555 56.3
22000 72.60 1.97 0.0059 61.93
24000 79.20 2.08 0.00626 67.56
26000 85.80 22 0.00661 7319
28000 92.40 2.39 0.00718 78.82
29000 95.70 2.58 0.00775 81.63
28000 92.40 2.76 0.00829 78.82
26000 85.80 2.98 0.00895 73.19
22000 72.60 319 0.00959 61.93
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CONSULTORA Y CONSTREUCTORNA

FECHA ENERO - 2022

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 25.00% PILA P-11

PROYECTO:

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-11"

Esfuerzo (kg/cm2)
S

0.000 0.005 0.010 0.015

Deformacion Unitaria

Nota:

Para la Pila P-11 (25% PET) se observa que la carga maxima de rotura es 29000 kg, resultando una
deformacion de 2.58mm y un esfuerzo de 81.63 kg/cm2
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FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 25.00% PILA P-12

PROYECTO:

Area (cm2) 301.77 Altura (cm) 32.70
Esbeltez 2.705 Largo (cm) 24.96
Factor de correccion 0.845 Ancho (cm) 12,09
Peso :k: ;otura Ros(i:;,e:ﬁ)f'm Deformacion (mm) Delormaci:m unitaria Reslstencfl:noomglda
{kglem2)
2000 6.63 0.1 0.00034 5.59
4000 13.26 0.33 0.00101 11.19
6000 19.88 0.65 0.00199 16.78
8000 26.51 0.85 0.0026 2237
10000 33.14 1.06 0.00324 2797
12000 39.77 127 0.00388 33.56
14000 46.39 1.49 0.00456 39.16
16000 53.02 1.68 0.00514 44.75
18000 59.65 1.88 0.00575 50.34
20000 66.28 2,09 0.00639 56.94
22000 72.90 2.21 0.00677 61.563
24000 79.53 239 0.00732 67.12
26000 86.16 26 0.00796 72.72
27500 91.13 2.82 0.00863 76.91
26000 86.16 311 0.00952 72.72
24000 79.53 3.35 0.01025 67.12
22000 72.90 3.54 0.01083 61.53
20000 66.28 3.85 0.01178 55.94
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ﬂ LABORATORIO DE SUELOS
ﬁ“INGPROY CyC” SAC :
‘ CONSULTORA Y CONSTRUGTORA g .

FECHA ENERO - 2022

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

PROYECTO:

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 25.00% PILA P-12

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-12"
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Deformacion Unitaria

Nota;

Para la Pila P-12 (25% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 27500 kg, resultando una
deformacion de 2.82mm y un esfuerzo de 76.91 kg/em?2
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FECHA ENERO - 2022

‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

FROVECTO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021,
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 35.00% PILA P-13

Area (cm2) 301.13 Altura (cm) 32.80

Esbeltez 2722 Largo (cm) 2499

Factor de correccion 0.849 Ancho (cm) 12.05

Peso de rotura Resistencia f'm Deformacién (mm) Deformacion unitaria Reslstem;l‘amcomgida
(k) (kglem2) £ Ny

2000 6.64 0.06 0.00018 563

4000 13.28 0.38 0.00116 11.26

6000 19.92 0.74 0.00226 16.9

8000 26.57 0.94 0.00287 22.53

10000 33.21 1.18 0.0036 28.16

12000 39.85 1.36 0.00415 33.79

14000 46.49 1.54 0.0047 39.42

16000 5313 1.75 0.00534 45.06
18000 50.77 1.87 0.0057 50.69
20000 66.42 218 0.00664 56.32
22000 73.06 2.66 0.0081 61.95
24000 79.70 317 0.00966 67.59

23000 76.38 3.63 0.01106 64.77
22000 73.06 3.97 0.0121 61.95

20000 66.42 447 0.01362 56.32

18000 59.77 5 0.01524 50.69
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FECHA

ENERO - 2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

Esfuerzo (kg/cm2)
3

0.000

Nota:

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 35.00% PILA P-13

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-13"

0.005 0.010 0.015 0.020

Deformacion Unitaria

Parala Pila P-13 (35% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 24000 kg, resultando una

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Dicecci6n: Jr, Tingo Maria #121

deformacion de 3.17mm y un esfuerzo de 67.59 kglcm2
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FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

EIEDI0. 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PLASTICO PET 35.00% PILA P-14

Area (cm2) 298,90 Altura (cm) 33.00
Esbeltez 2.755 Largo (cm) 24.95
Factor de comeccion 0.856 Ancho (cm) 11.98
Peso de rotura Resistencia f'm Deformacién (mm) Deformacion unitaria Rulstencfl.:‘con'egida
(kg) (kglem2) € kglem2)
2000 6.69 0.1 0.0003 5.72
4000 13.38 0.49 0.00148 11.44
6000 20.07 0.81 0.00245 17.16
8000 26.76 1.01 0.00306 22.88
10000 33.46 1.29 0.00391 286
12000 40.15 1.49 0.00452 34.33
14000 46.84 1.69 0.00512 40.05
16000 53.53 1.84 0.00558 4577
18000 60.22 212 0.00642 51.49
20000 66.91 2.36 0.00715 57.21
21500 71.93 2.72 0.00824 61.5
21000 70.26 3.07 0.0093 60.07
20000 66.91 346 0.01048 57.21
19000 63.57 3.88 0.01176 54.35
18000 60.22 422 0.01279 51.49
16000 53.53 4.57 0.01385 45.77
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FECHA ENERO - 2022

PROYECTO:

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021",

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244

SOLICITANTE:

Esfuerzo (kg/cm2)

CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 35.00% PILA P-14

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-14"
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Deformacion Unitaria

Nota:

Para la Pila P-14 (35% PET) se observa que la carga méxima de rotura es 21500 kg, resultando una
deformacion de 2.72mm y un esfuerzo de 61.50 kg/cm2
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FECHA ENERO - 2022

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,

PRONBCTO: 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA
PLASTICO PET 35.00% PILA P-15

Area (cm2) 300.56 Altura (cm) 33.10
Esbeltez 2.736 Largo (cm) 2484
Factor de correccion 0.852 Ancho (cm) 12.10
Peso g:g ;otura Ros(l:tum)f'm Deformacién (mm) Deformaci:n unitaria Reslstem;i'amcomglda
(kg/cm2)
2000 6.65 0.08 0.00024 5.68
4000 13.31 0.43 0.0013 11.35
6000 19.96 0.69 0.00208 17.03
8000 26.62 0.89 0.00269 22.7
10000 33.27 1.05 0.00317 28.38
12000 39.92 1.24 0.00375 34.06
14000 46.58 14 0.00423 39.73
16000 53.23 1.62 0.00489 4541
18000 59,89 1.94 0.00586 51.08
20000 66.54 2.36 0.00713 56.76
22000 73.20 274 0.00828 62.44
23400 77.85 3.16 0.00955 66.55
23000 76.52 3.62 0.01094 65.27
22000 73.20 4,04 0.01221 62.44
20000 66.54 447 0.0135 56.76
18000 59.89 4.98 0.01505 51.08

@y 1

i GRAROY6) YG" SAC

GRIO DE
MECANICA DE SUEI.OS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccitn: Jr. Tingo Maria #121

209



 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R kL Vel A TR A K e RO e L

1
ﬁ LABORATORIO DE SUELOS B!
“INGPROY CyC” SAC '
’ﬁ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FECHA ENERO - 2022

'ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL 5%,
15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZARO, DENIA LUCIA

PROYECTO:

PLASTICO PET 35.00% PILA P-15

Diagrama "Esfuerzo vs Deformacion Pila P-15
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Deformacion Unitaria
Nota:

Para la Pila P-15 (35% PET) se observa que la carga m&xima de rotura es 23450 kg, resultando una
deformacion de 3.16mm y un esfuerzo de 66.55 kg/cm?2

¢ W A5, Al ,(E'A;-l’ <
P INGENIERO CIVIL
R

. z
7ot nal Salgs Huhrac
g. &2 R;‘;E DE 10RO OE
MECANICA DE SUELOS

INGPROY CyC SAC
RUC: 20600358244
Direccion: Jr. Tingo Maria #121

210



‘ CONSLLETORA Y CONSTRLUOTOR A

ﬁ‘mgsa*sw;ewgrc | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA ENERO - 2022

PROYECTO: "ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL
i 5%, 15%, 26% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

DIAGRAMAS DE ESFUERZO VS. DEFORMACION

Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria Pilas PET 0%
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Diagrama Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria Pilas PET 5%
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FECHA ENERO - 2022
PROYECTO: ‘ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL
; 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021°.
SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

DIAGRAMAS DE ESFUERZO VS. DEFORMACION

Diagrama Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria Pilas PET 15%

120
100
<
§, 80
=
g 60
2
S 40
20
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02
Deformacion Unitaria
P07 —e—P-08 ~o—P-09
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FECHA ENERO - 2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO CON PLASTICO PET RECICLADO, SUSTITUYENDO EL

ERE D 5%, 15%, 25% Y 35% DEL AGREGADO FINO PARA MUROS PORTANTES, HUANUCO, 2021".

SOLICITANTE: CAMONES TRAVEZANO, DENIA LUCIA

DIAGRAMAS DE ESFUERZO VS. DEFORMACION

Diagrama Esfuerzo vs. Deformacion Unitaria Pilas PET 35%
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ANEXOS 6
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Muestra de plastico PET

Nota. En la fotografia se observa la recoleccion del agregado grueso (confitillos o piedra
chancada) en la cantera Chullqui.

Fotografia 2. Muestra de plastico PET

Nota. En la fotografia se observa la recoleccion del agregado fino (arena) en la cantera
Chullqui.
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Fotografia 3. Muestra de plastico PET

Nota. En la fotografia 3 se observa a la tesista el pesado de la muestra de plastico PET segun
la dosificacion para cada tipo de ladrillo.

Fotografia 4. Muestra agregado fino

Nota. En la fotografia 4 se observa a la tesista el pesado de la muestra de agregado fino
seguln la dosificacién para cada tipo de ladrillo.
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Fotografia 5. Peso del cemento

Nota. En la fotografia 5 se observa a la tesista el pesado del cemento segun la dosificacion
para cada tipo de ladrillo.

Fotografia 6. Mezcla de los agregados

Nota. en la fotografia 06 se observa la mezcla del agregado fino y agregado grueso segun las
proporciones para la fabricacion de los ladrillos. Este proceso se realizé para cada tipo de
ladrillo.
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Fotografia 7. Fabricacién de los ladrillos

Nota. En la fotografia 07 se observa la fabricacion de los ladrillos de concreto con el uso de
la mesa vibradora.

Fotografia 8. Curado de los ladrillos

Nota. en la fotografia 08 se observa el curado de los ladrillos en cilindros por periodos de 07,
14 y 28 dias.
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Fotografia 9. Resistencia a la compresién del 0% a los 7 dias

TESIS: “ ELABORACION DE
LADRILLOS DE CONCRETO CON
pLASTICo PET RECCLABO,
ST/ TUYENDD EL 7 154, 25
‘[ £| AGREGRDO FINO pARR

Murzés PORTANTES, HuANUO =
ol
ESZJR\/O . Reswrenchh HconpRE S

pAS

Nota. En la fotografia 09 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprensién
de ladrillos al que se le sustituye el 0% del agregado fino con plastico PET a los 7 dias.

Fotografia 10. Resistencia a la compresion del 5% a los 7 dias

TESIS' ™ El
)E CON

LHDR\LLOSD bl

' ? \CLADO

pAsTICO PET RECICLADY,
Z‘bsnvuymbo gL S/ 157, 25:;
y 354 DEL AGREG RO FINO PA
MUROs PORTANTES, HUANULO ~
202(

ENSAY D « Ruswrenen A conhe

10 CON

N

ERQf

Nota. En la fotografia 10 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 5% del agregado fino con plastico PET a los 7 dias.
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Fotografia 11. Resistencia a la compresién del 15% a los 7 dias

TESIS' “ ELABORACION DE

A

; ADRILLDS DE CONCRETO COA
PLASTICO PET RECICLADO,
SusTITUYENDD EL 2 %
y 357 DEL AGREGADO Fino PA

MURDS PORTANTES, HUANWKO =

1SX, 88X

Nota. En la fotografia 11 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 15% del agregado fino con plastico PET a los 7 dias.

Fotografia 12. Resistencia a la compresién del 25% a los 7 dias
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Nota. En la fotografia 10 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 25% del agregado fino con plastico PET a los 7 dias.
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Fotografia 13. Resistencia a la compresién del 35% a los 7 dias
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Nota. En la fotografia 13 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 35% del agregado fino con plastico PET a los 7 dias.

Fotografia 14. Resistencia a la compresion del 0% a los 14 dias
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Nota. En la fotografia 14 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 0% del agregado fino con plastico PET a los 14 dias.
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Fotografia 15. Resistencia a la compresién del 5% a los 14 dias
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Nota. En la fotografia 15 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 5% del agregado fino con plastico PET a los 14 dias.

Fotografia 16. Resistencia a la compresién del 15% a los 14 dias
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Nota. En la fotografia 16 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 15% del agregado fino con plastico PET a los 14 dias.
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Fotografia 17. Resistencia ala compresién del 25% a los 14 dias
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Nota. En la fotografia 17 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 25% del agregado fino con plastico PET a los 14 dias

Fotografia 18. Resistencia ala compresion del 35% a los 14 dias
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Nota. En la fotografia 18 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 35% del agregado fino con plastico PET a los 14 dias.
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Fotografia 19. Variacion Dimensional de ladrillos con 0% de platico PET

Nota. En la fotografia 19 se observa la medicién de cada uno de los lados de cada ladrillo
ensayado para las pruebas de variacion dimensional de los ladrillos con 0% de plastico PET
en el agregado fino, prueba realizada a los 28 dias.

Fotografia 20. Variacion Dimensional de ladrillos con 25% de platico PET
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Nota. En la fotografia 20 se observa la medicién de cada uno de los lados de cada ladrillo
ensayado para las pruebas de variacion dimensional de los ladrillos con 25% de plastico PET
en el agregado fino, prueba realizada a los 28 dias.
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Fotografia 21. Porcentaje de Vacios de ladrillos con 0% de platico PET
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Nota. En la fotografia 21 se observa el llenado de los espacios libres con arena calibrada para
el determinar de volumen de vacios con lo que se calcula el porcentaje de vacios de los
ladrillos con 0% de plastico PET en el agregado fino, prueba realizada a los 28 dias.

Fotografia 22. Porcentaje de Vacios de ladrillos con 5% de platico PET

Nota. En la fotografia 22 se observa el llenado de los espacios libres con arena calibrada para
el determinar de volumen de vacios con lo que se calcula el porcentaje de vacios de los
ladrillos con 5% de plastico PET en el agregado fino, prueba realizada a los 28 dias.

224



Fotografia 23. Porcentaje de Vacios de ladrillos con 25% de platico PET
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Nota. En la fotografia 23 se observa el llenado de los espacios libres con arena calibrada para
el determinar de volumen de vacios con lo que se calcula el porcentaje de vacios de los
ladrillos con 25% de plastico PET en el agregado fino, prueba realizada a los 28 dias.

Fotografia 24. Ensayo de Alabeo de ladrillos con 0% de platico PET

Nota. En la fotografia 24 se observa el calculo del alabeo en los ladrillos con 0% de plastico
PET, siguiendo el procedimiento de colocar una regla de metal en diagonal para medir la
flecha que forma la base del ladrillo con la regla de metal.
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Fotografia 25. Ensayo de Alabeo de ladrillos con 5% de platico PET
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Nota. En la fotografia 25 se observa el calculo del alabeo en los ladrillos con 5% de plastico
PET, siguiendo el procedimiento de colocar una regla de metal en diagonal para medir la
flecha que forma la base del ladrillo con la regla de metal.

Fotografia 26. Ensayo de Alabeo de ladrillos con 15% de platico PET

Nota. En la fotografia 26 se observa el calculo del alabeo en los ladrillos con 15% de plastico
PET, siguiendo el procedimiento de colocar una regla de metal en diagonal para medir la
flecha que forma la base del ladrillo con la regla de metal.
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Fotografia 27. Ensayo de succion de ladrillos con 5% de platico PET
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Nota. Ensayo de succién de ladrillos al que se le sustituye el 5% del agregado fino con plastico
PET a los 28 dias.

Fotografia 28. Ensayo de succion de ladrillos con 15% de platico PET
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Nota. Ensayo de succion de ladrillos al que se le sustituye el 15% del agregado fino con
plastico PET a los 28 dias.
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Fotografia 29. Ensayo de absorcion de ladrillos con 0% de platico PET
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Nota. En la fotografia 29 se observa el pesado de la muestra seca del ladrillo de 0% del
agregado fino con plastico PET para el calculo de la cantidad de agua que puede absorber el
ladrillo.

Fotografia 30. Ensayo de absorcién de ladrillos con 5% de platico PET
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Nota. En la fotografia 30 se observa el pesado de la muestra himeda del ladrillo de 5% del
agregado fino con plastico PET para el calculo de la cantidad de agua que puede absorber el
ladrillo.

228



Fotografia 31. Ensayo de absorcion de ladrillos con 35% de platico PET
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Nota. En la fotografia 31 se observa la preparacion de la muestra de ladrillos de 35% del
agregado fino con plastico PET antes de pesar la muestra himeda.

Fotografia 32. Absorcién de los ladrillos
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Nota. En la fotografia 32 se observa cémo se realiz6 la colocaciéon de las muestras en un
recipiente con agua por un periodo de 24 horas, para realizar el secado de las muestras y
obtener la cantidad de agua que absorbe cada ladrillo.
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Fotografia 33. Proceso de secado de las muestras

Nota. En la fotografia 33 se observa como se realiz6 el secado de las muestras en un horno

eléctrico a una temperatura de 110 5 °C.

Fotografia 34. Resistencia a la compresion del 0% a los 28 dias
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Nota. En la fotografia 34 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 0% del agregado fino con plastico PET a los 28 dias.
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Fotografia 35. Resistencia a la compresién del 5% a los 28 dias
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Nota. En la fotografia 35 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 5% del agregado fino con plastico PET a los 28 dias.

Fotografia 36. Resistencia a la compresién del 15% a los 28 dias

Nota. En la fotografia 36 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 15% del agregado fino con plastico PET a los 28 dias.
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Fotografia 37. Resistencia a la compresion del 25% a los 28 dias
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Nota. En la fotografia 37 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 25% del agregado fino con plastico PET a los 28 dias.

Fotografia 38. Resistencia a la compresién del 35% a los 28 dias
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Nota. En la fotografia 38 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillos al que se le sustituye el 35% del agregado fino con plastico PET a los 28 dias.
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