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Resumen

La presente investigacion ha sido realizada por Hebert Josué Arroyo Abanto a, en la ciudad de
Trujillo en un periodo de tiempo de 6 meses en el afio 2018.

El objetivo de este trabajo es determinar la influencia de la adicion de fibras de plastico
reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos machihembrados de concreto; el
cual se ha obtenido mediante ensayos fisicos y mecanicos a ladrillos machihembrados hechos
a base de concreto adicionado con porcentajes del 5%, 10% y 15% de fibras de plastico
reciclado.

Este trabajo de investigacion busca una nueva solucién al uso del plastico mejorando las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo machihembrado; permitiendo aplicarlo a nuevas
construcciones gue sean econdémicas, practicas y seguras.

El estudio esta basado en la Norma Técnica Peruana y ASTM, en los ensayos de: Resistencia
a la Compresién (NTP 399.604), Ensayo de Resistencia a la Flexion (ASTM C 78),
Resistencia al Impacto (NTP 339.613) y Ensayo de Absorcién (NTP 399.604) .

Este trabajo cuenta con una investigacion experimental, cuya muestra consta de 48 ladrillos
machihembrados de concreto adicionado con fibras de plastico reciclado; en las cuales se ha
usado la observacion y la guia de observacion como técnica e instrumento de recoleccion de
datos, respectivamente. Una vez obtenidos los resultados se hizo la aplicacién del método de
la Inferencia estadistica por medio del instrumento de validacién de hipotesis T-Student

Se obtuvo que con la adicion de fibras de plastico al 10%, la resistencia a la compresion es
127.83 kg/cm2, la resistencia a la flexion es 4.91 kg/cm2, resiste 36 golpes antes de romperse
en el ensayo de Impacto y el porcentaje de absorcién es 16.73%.

Se determin6 que la influencia de fibras de plastico reciclado en mayor porcentaje (10% de
Fibras de Plastico), disminuyen la resistencia a la compresion, asi como también el porcentaje
de absorcion del ladrillo machihembrado de concreto, mientras que también aumento la

resistencia a la flexion y la resistencia al impacto.

Hebert Josué Arroyo Abanto X
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Abstract

The present investigation has been carried out by Hebert Josué Arroyo Abanto, in the city of
Trujillo in a period of six months in 2018.

The objective of this work is to determine the influence of the addition of recycled plastic
fibers on the physical and mechanical properties of tongue-and-groove concrete bricks; which
has been obtained by physical and mechanical testing of tongue and groove bricks made from
added concrete with percentages of 5%, 10% and 15% of recycled plastic fibers.

This research work seeks a new solution to the use of plastic improving the physical and
mechanical properties of the tongue and groove brick; allowing to apply it to new
constructions that are economical, practical and safe.

The study is based on the Peruvian Technical Standard and ASTM, in the tests of:
Compression Resistance (NTP 399.604), Flexural Resistance Test (ASTM C 78), Impact
Resistance (NTP 339.613) and Absorption Test ( NTP 399,604).

This work has an experimental research, whose sample consists of 48 tongue and groove
bricks of concrete added with recycled plastic fibers; in which observation and observational
guidance have been used as a technique and data collection instrument, respectively. Once the
results were obtained, the application of the statistical Inference method was made by means
of the Student-T-hypothesis validation instrument.

It was obtained that with the addition of 10% plastic fibers, the resistance to compression is
127.83 kg / cm2, the resistance to bending is 4.91 kg / cm2, it resists 36 blows before
breaking in the Impact test and the percentage of absorption is 16.73%.

It was determined that the influence of recycled plastic fibers in greater percentage (10% of
Plastic Fibers), decrease the resistance to compression as well as the percentage of absorption

of the tongue and groove concrete brick, while also increasing the resistance to bending and

Hebert Josué Arroyo Abanto Xi
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Introduccion

1.1. Realidad problematica

La Construccion de edificaciones cumple un rol muy importante en el desarrollo social
y econémico dentro de una nacién. Gracias a la construccion se satisfacen necesidades de
infraestructura de la mayoria de las actividades econémicas y sociales de un pais; por lo que
éste sector necesita estar bien atendido para el desarrollo de la sociedad. En la industria de la
construccion se hace uso de miles de elementos, que generan como producto las edificaciones;
uno de estos elementos lo conforma la Albafileria. (PUCP, 2012) La Albafileria o
Mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas o adheridas entre si con algun
material, como el mortero de barro o de cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras)
o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques). Este sistema fue creado por el hombre a fin
de satisfacer sus necesidades, principalmente de vivienda.

En Chile, las propiedades fisicas y mecanicas de una unidad de albafileria (resistencia
a compresion, flexion, etc.) son evaluadas mediante normas de control de calidad muy
estrictas debido al alto grado de sismicidad en esta nacion. Los ladrillos, fuente principal de
las edificaciones mas importantes de esta nacion y debido al ultimo sismo que fue el 27 de
febrero del 2010, han generado investigaciones respecto al control de calidad para la
fabricacion de estos elementos, principalmente en la mejora de sus propiedades fisicas y
mecanicas. (Molla, 2015).

En Japon, Las propiedades fisicas y mecanicas tuvieron un importante cambio en su
control, debido a que hubo una serie de escandalos por la venta de materiales baratos de
dudosa calidad, que en ningin caso soportarian el mas minimo temblor de tierra; por lo que el
gobierno impuso una nueva normativa, mucho mas estricta en cuanto a la certificacion de
materiales preparados para soportar los frecuentes terremotos. (Perez, 2008)

En Colombia, el control de las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de
albafileria se encuentran normadas por la Norma Técnica Colombiana NTC- 4017; aplicando
en primera instancia ensayos de caracterizacion fisica de los materiales empleados como
materia prima, para luego realizar pruebas de control de calidad no destructivas y destructivas
de los ladrillos de mamposteria que se seleccionan entre las diferentes unidades productivas
del sector (chircales). (Garcia, 2012).

Hebert Josué Arroyo Abanto 1
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En el Per, las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo son tema de estudio para
mejorar la calidad en las que estas se encuentran, los ladrillos de concreto son elementos
prefabricados macizos, elaborados con una mezcla de arena, piedra, agua y cemento a través
de un proceso industrial de vibro- compresion en moldes. Las formas y colores de estos
productos pueden ser muy diferentes; se utilizan como elementos que conforman los muros
portantes y no portantes. Tiene como ventajas facilidad de instalacion pues no se necesita
mano de obra especializada, generador de mano de obra ya que genera empleos para la
comunidad, Son econdémicos pues no se pierde material al hacer arreglos en obras (se
recoloca) y como desventajas es que no son durables ya que no alcanzan altas resistencias y
no ecoldgico, pues su principal fuente de materia prima es el concreto, y para este es un
material muy contaminante para su creacion. (Pacasmayo, 2012)

En Trujillo, en los ultimos afios las edificaciones se han deteriorado de manera
alarmante, situacion insoportable para las personas que habitan estas edificaciones, esto es
debido al mal sistema constructivo que se utiliza al construir edificaciones con muros de
arcilla. La preocupacion creciente sobre el mal estado de las viviendas ha ocasionado que se
busquen nuevas alternativas en la construccion de edificaciones.

Las propiedades fisicas y mecanicas, estan controlada por la ASTM (American Society
For Testing And Materials) y son controladas mediante ensayos determinados para cada
propiedad (Resistencia a la compresion, Flexion, etc.), para que cumplan con los estandares y
requerimientos especificos. (ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD, 2017) Las
normas de ASTM International se usan en investigaciones y proyectos de desarrollo, sistemas
de calidad, comprobacion y aceptacion de productos y transacciones comerciales por todo el
mundo. Son unos de los componentes integrales de las estrategias comerciales competitivas de
hoy en dia.

Sanchez, (2016) Encontrd que, tras diversas combinaciones de porcentaje de plastico
reciclado para la elaboracion de ladrillos, es mas réapida, menos costosa y menos
contaminante, dado que no requiere de un horno para que se seque, sino sélo exponerlo al sol,
lo que implica, que el material no “contamina con la combustion por la madera que se quema
en el horno, por lo que ademas contribuye a evitar la tala de arboles”.

German, (2013) Encontro que el desarrollo de un estudio relacionado a la produccion
de ladrillos a base de pléasticos (PET) en ecuador, relacionando los factores de produccion con

las ventajas del uso del material reciclado dara una idea con desarrollo sostenible de su pais y

Hebert Josué Arroyo Abanto 2
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del medio ambiente.

Molla, (2015) Encontré que es factible el uso de ladrillos reforzados con plastico en
albafiileria en la construccion de una casa de mediana dimension.

Las Propiedades fisicas y mecanicas son los patrones mas importantes que definen a la
unidad de albafileria, ya que al intentar mejorar estas, se obtendran mas tecnologias en la
creacion de nuevos materiales para la industria de la construccion, ademas de mejorar la
calidad de las edificaciones, mejorar el desarrollo social, econémico, disminuir el impacto
ambiental y sobre todo evitar dafios de gran altitud ocasionados por un sismo.

El Consorcio InConstructora, es el contratista que ejecutd la obra de elaboracion de
mabdulos Techo Propio de las calles en Villa Marina, Salaverry; y por su parte, el Consorcio
Industria y Bahia realizd las obras en el barrio Ternera. Con la entrega de dos calles en
Ternera y seis calles en el barrio Buenos Aires, la administracion del alcalde Dionisio Vélez
Trujillo completd 25 kilometros de vias pavimentadas y entregadas a la comunidad de
Cartagena. Las edificaciones en donde usaron placas de concreto de un espesor minimo,
tuvieron muy buena optimizacion debido al buen estado en el que se presenta hasta el
momento.

Las firmas COAM contratistas S.A.C, es el contratista que ejecuta obras de
edificaciones para el sector privado, elaborando edificios en donde se utilizan ladrillos de
concreto, dando como resultado una buena optimizacion de costos y seguridad en la
edificacion.

La empresa de ladrillos LARK, encargado de fabricar ladrillos de arcilla, se encuentra
en el estudio de nuevo tipo de material para la construccion de muros no portantes, tomando
en criterio la forma geométrica del ladrillo tradicional, dando un comportamiento estructural
mucho mas optimo que el actual. En Per( cuentan con 12 plantas de produccién de productos
prefabricados en las cuales se producen diariamente distintos tipos de ladrillos, blogues,
bordillos y cercos de concreto. La produccion diaria supera los 10,800 m2 de productos
prefabricado.

El problema del ladrillo se basa que, en su produccion, ya que este elemento al ser de
concreto, y para la elaboracion de este material compuesto se obtiene de varios procesos al
trabajar la piedra caliza, obteniendo el clincker, principal factor contaminante en la industria
de la construccion civil, aproximadamente la produccion de Clinker genera el 10% de la

contaminacion global, un porcentaje muy alto comparado con otros materiales de
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construccion.

Otro de los problemas es lo econdmico, pues el ladrillo es conocido como un material
caro, y para la elaboracion de este hemos considerado reemplazar un porcentaje de cemento
por material reciclado que seria las fibras de plastico, lo cual dara como resultado un
pavimento seguro, resistente y comodo.

Utilizar ladrillos machihembrados seria muy importante para el beneficio de un pais,
pues un ladrillo machihembrado de concreto dura mas que un muro a base de ladrillos de
arcilla que es el que mas se usa en la construccion de edificaciones, ademas de que su
mantenimiento demanda bajo costo y ademas mas periodo de vida. El ladrillo machihembrado
es un elemento estructural muy poco aceptado para la construccion de edificaciones, debido a
su baja produccién y propaganda que generan las empresas encargadas de la elaboracion de
estos elementos estructurales.

La causa del problema de produccidn del ladrillo machihembrado de concreto se debe
al alto grado contaminante que conlleva la producciéon de cemento, y este como principal
elemento del Ladrillo altera el medio ambiente. Ademas, uno de los problemas mas se trata
del alto costo que conlleva a realizar un muro de ladrillos de concreto, y que, al reemplazarlo
con material reciclable, estariamos dandole un valor agregado y ademas economizando
material para la produccion.

Lo que causa la fabricacion del cemento en el medio ambiente es peligroso, pero
ademas la inutilizacion del plastico al ser desechado puede generar contaminacion ambiental
en grados mayores, esto conlleva a una mejor utilizacion y crear nuevas tecnologias para el
empleo de este recurso.

El problema medio ambiental es preocupacién para todas las personas que habitamos
el planeta, pues el buen uso de material reciclado seria una solucion muy importante en la
sociedad cientifica, ademas de que se estaria incentivando a la nueva generacion de
profesionales en buscar nuevas tecnologias para la investigacion cientifica y el uso de material
reciclados.

Lo que se quiere investigar es el porcentaje adecuado de fibras de plastico reciclado
adicionado para la fabricacion de ladrillos machihembrados de concreto con mejor resistencia
fisica y mecanica, es decir en compresion, flexion, Absorcion, Peso y Resistencia al impacto;
dando como resultado un material 6ptimo, seguro y a su vez economico. El invento de este

nuevo tipo de material dard un resultado muy positivo en la nueva tecnologia de los
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materiales, tanto en la calidad como en la economia de la misma.

Por consiguiente, al adicionar fibras de plastico reciclado a los ladrillos
machihembrados de concreto, mejoraremos el comportamiento de la albafiileria durante un
ataque sismico, evitando asi dafios de alto grado como devastador o completamente
devastador. Ya que PerG es un pais con un alto grado de sismicidad, estariamos aportando a la
calidad de la construccion de edificaciones.

Ademas de una mejora econdmica en la fabricacion de estos elementos, se incitara una
nueva posibilidad en la construccién de muros no portantes, que son muros que no cumplen la
funcion de soportar peso, esto es lo que conlleva a que el pais invierta menos dinero en el
mantenimiento de estas construcciones y poder dar prioridades a temas de saneamiento y
construccién que influyen en el desarrollo del pais.

También permite un desarrollo respecto al cuidado del medio ambiente, este un tema
muy importante para el desarrollo de las generaciones proximas y grandes retos para los
futuros profesionales que se dediquen a la creacion de nuevos materiales.

De no hacer esta investigacion, no existiria un aporte en como influyen las adiciones
de plastico reciclado en la fabricacién de ladrillos machihembrados de concreto para muros no
portantes, ni tampoco un desarrollo econdémico en la industria de la construccion, ademés de
su aporte al cuidado del medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

¢Qué influencia tiene la adicion de fibras de plastico reciclado en las propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo machihembrado de concreto?
1.3.  Justificacion

Este proyecto de investigacion es importante ya que beneficia de manera econémica a
la sociedad y al pais. Este trabajo de investigacion busca una nueva solucién al uso del
plastico mejorando las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo machihembrado;
permitiendo aplicarlo a nuevas construcciones gque sean econdmicas, practicas y seguras.
Ademaés, también beneficia de forma indirecta a las empresas de reciclaje y al medio
ambiente, ya que su materia prima estaria dandose un mejor uso.

En muchos proyectos se ha hablado de la utilizacién de fibras de plastico reciclado en
bloques de concreto, pero los bloques por naturaleza son macizos; sin embargo, no tenemos
conocimiento de su aplicacion en ladrillos huecos y mucho menos en ladrillos

machihembrados; los cuales tienen la caracteristica de ser mas livianos que los macizos.
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Para la fabricacion de estos elementos se generan muchos problemas contra el medio
ambiente, por la cantidad de desperdicios y el uso de hornos a elevadas temperaturas. Lo que
se quiere hacer con esta investigacion es disminuir el uso de cemento con la adicion de las
fibras de pléastico, dandole también un valor agregado a éste ultimo, el cual es uno de los mas
grandes contaminantes del medio ambiente.

Las cualidades de esta investigacion radican en que propone un nuevo tipo de ladrillos
machihembrados con el uso de fibras de plastico reciclado, dandole un uso adicional a estos
residuos y ayudando a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de estos ladrillos de
concreto. Ademas de dar un aporte econdmico en la elaboracion de este elemento estructural.

Por Gltimo, esta investigacion presenta a la comunidad cientifica y a las nuevas
generaciones que estén en el centro de la investigacion un nuevo tipo de ladrillo
machihembrado con uso de fibras de plastico reciclado y un mejor uso del plastico para la
aportacion al cuidado del medio ambiente, ademas de dar un aporte referente a nuevas
generaciones que estén frente a investigaciones que relacionan los nuevos materiales de la
construccion de edificaciones.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General.
Determinar la influencia de la adicion de fibras de pléstico reciclado en las
propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos machihembrados de concreto.
1.4.2. Obijetivos Especificos.
- Evaluar las propiedades de los agregados, segun normas NTP y ASTM: Contenido
de humedad (NTP 339.185 y ASTM C33), Porcentaje de absorcién (NTP 400.022 y
ASTM C33), Granulometria (NTP 400.012 y ASTM C33)

- Determinar la dosificacién adecuada de fibras de plastico reciclado en el disefio de
mezcla de ladrillos machihembrados de concreto.

- Analizar los ladrillos machihembrados de concreto adicionado con fibras de plastico
reciclado en los ensayos segun normas NTP y ASTM de: Resistencia a la
compresion (NTP 339.034), Resistencia a la flexion, Resistencia al Impacto y
Absorcién (ASTM C140).
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1.5. Antecedentes
1.5.1. “Fabricacion de ladrillos sustentable a base de plastico”

Sanchez, (2016) Analizar las propiedades mecanicas del ladrillo a base de plastico.
Gerardo Gran Scheuch, estudiante de Ingenieria en Construccion de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemaéticas de la Universidad Central de Chile, fabricd ladrillos en base a plastico
triturado, cemento y agua. Se ejecutd las dosificaciones al 0%,10%,20% y 30% y tras diversos
analisis dio con la combinacion, logrando adaptar su iniciativa a la mejor optimizacion del
plastico al 10%. Asi, la confeccidn de este ladrillo en base a plastico, es mas rapida y menos
contaminante, dado que no requiere de un horno para que se seque, sino s6lo exponerlo al sol,
lo que implica, que el material no “contamina con la combustion por la madera que se quema
en el horno, por lo que ademas contribuye a evitar la tala de arboles”.

Este estudio aportara un analisis adicional ya que se establecié una relacion entre las
propiedades mecanicas y la adicion de fibras de plastico reciclado, esto servird de base para
describir mejor el comportamiento de una propiedad mecénica importante como la es la
resistencia del ladrillo ante la adicion de algun material reciclable.

1.5.2. “Proyecto de factibilidad para la produccion de eco- ladrillos mediante la
reutilizacion de desechos pléasticos (PET)”

German, (2013) Analizar la produccion de adoquines peatonales mediante la
reutilizacion de desechos plasticos.

Stalin German Quevedo desarrollo un estudio relacionado a la produccion de ladrillos
a base de plasticos (PET) en ecuador, relacionando los factores de produccion con las ventajas
del uso del material reciclado dando una idea con desarrollo sostenible de su pais y del medio
ambiente. Se ejecutd las dosificaciones al 0%,5%,8% y 12% y tras diversos analisis dio con la
combinacion, logrando adaptar su iniciativa a la mejor optimizacion del plastico al 8%. Asi, la
confeccion del ladrillo de concreto en base a plastico, es menos contaminante, dado que no
requiere de un horno para que se seque, sino solo exponerlo al sol.

Este estudio aportara un andlisis de factibilidad para la produccion de ladrillos mas
econdmicos Y reutilizacion de plasticos reciclados, dando una vision sobre el valor adquisitivo
gue se pondra en la fabricacion del ladrillo, ademas servira con base de estudio para describir

mejor el comportamiento de una propiedad mecanica en la produccion de ladrillos.
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1.5.3. Plastico reciclado en la industria de la construccion

Molla, (2015) Analizar la reutilizacion del plastico reciclado en la industria de
construccion.

En la Republica de Argentina, estudiantes de algunos colegios junto a un profesor,
participaron en el Proyecto de Elaboracion de Ladrillo Ecoldgico. Para ello juntaron botellas
de pléstico y las cortaron en tiras con tijeras para luego picarlas y transformarlas en una viruta
Ilamada pica pica de plastico. Se ejecutd las dosificaciones al 0%,15%,20% y 25% Yy tras
diversos andlisis dio con la combinacion, logrando adaptar su iniciativa a la mejor
optimizacion del pléstico al 15%. Luego agregaron distintas clases de materiales con el
objetivo de elaborar distintas variedades de Ladrillo Ecoldgico; Se construyé una casa de
mediana dimensién para demostrar que es factible el uso de ladrillos reforzados con plastico
en albafiileria.

Este estudio aportara una idea factible en cuanto el uso del plastico reciclado para la
industria de la construccion de edificaciones, dando asi una idea respecto a lo econémico
resulta la construccién con materiales reciclados y asi tener una idea del desarrollo sostenible
en la sociedad.

1.5.4. Disefio y elaboracion de un sistema de muros no portantes a base de ladrillos de
material reciclado para construcciones en nacleos rurales

Morales, (2014) Analizar el disefio de un sistema elaboracién de ladrillos de concreto
con material reciclado

Este trabajo de investigacion se desarrolla a partir de la hipétesis de la utilizacion de
desechos solidos de PET (Tereftalato de Polietileno) como sustituto de aridos (arena),
ingrediente de morteros, en la fabricacion de adoquines. Se ejecutd las dosificaciones al
0%,5%,15%,25% Yy 35% YV tras diversos analisis dio con la combinacion, logrando adaptar su
iniciativa a la mejor optimizacion del plastico al 35%.

El articulo presenta los resultados del estudio de las propiedades fisico- quimicas de
distintos morteros cuyo contenido de arido se reemplazé por particulas o escamas de PET en
distintas proporciones.

Asi mismo se muestra la comparacion y evaluacién de las propiedades fisico-
mecanicas de los morteros en estudio con los convencionales mediante ensayos de
granulometria, absorcion y resistencia a la flexion. Todo ello permitié determinar que las

particulas de PET en ladrillos puede ser usado como un posible sustituto de aridos, ya que se
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obtuvieron ladrillos con 35% de reemplazo de la arena, que presentaron similar absorcion
(aceptable) y resistencias por encima a las exigidas por la norma: (NTC 2017).

Este estudio aportara una optimizacion para el uso de materiales reciclados en la
fabricacion de ladrillos de concreto para la industria de la construccion, dando como aporte
que si se puede usar materiales reciclados y obtener mejoras en las propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo. Ademaés, se podré adaptar estas nuevas tecnologias al planteamiento
que en esta investigacion se va a realizar.

1.5.5. Caracteristicas del mercado de plasticos y materiales y acabados para la
construccion

Vigabriel, (2014) Analizar las caracteristicas del plastico para la industria de la
construccion.

Los productos plasticos con mayor demanda en el mercado boliviano corresponden a
articulos para el hogar como baldes, bafiadores, escobas; productos para la construccién como
tuberias y accesorios; juguetes y asientos (sillas y taburetes). Se ejecutd las dosificaciones al
0%,5%,8% y 12% vy tras diversos analisis dio con la combinacién, logrando adaptar su
iniciativa a la mejor optimizacion del plastico al 8% para la fabricacion de elementos
constructivos. En general, no existe una linea especifica de productos con mayor demanda
debido a que la decisién de compra esta diferenciada en funcién a la utilizacion de los
productos. En conversaciones con empresarios del sector se pudo constatar esta situacion,
siendo ellos quienes manifiestan el “equilibrio” en la demanda de sus productos. Es
importante resaltar que los empresarios con quienes se pudo conversar, expresaron que la
competencia en el sector se ve distorsionada por el ingreso ilicito de productos de plastico
provenientes de Brasil y Perd, motivo por el que no existe interés por establecer relaciones
comerciales con empresarios exportadores de estos paises.

Este estudio aportara un andlisis industrial de los plasticos, de estos resultados se
obtendra una vision del uso que se podra dar a estos residuos que hoy en dia constituyen uno
de los mas grandes contaminantes del medio ambiente. Se innovaran nuevos productos para la

construccién de acuerdo al nuevo uso de plastico reciclado en esta industria.
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1.5.6. Disefio de planta productora de ladrillos a base de cemento y plastico reciclado

Castillo, (2015) Evaluar un disefio para una planta productora de ladrillos a base de
cemento y plastico reciclado.

Muchos son los productos que se generan a partir de los desechos plasticos, pero existe
una gran parte que las empresas y especialmente las zonas urbanas se ven obligadas a
desechar o incinerarlos en botaderos municipales, ya que Piura no cuenta con un relleno
sanitario. El inadecuado manejo de estos residuos plasticos constituye uno de los problemas
ambientales que afectan a la gran mayoria de paises del mundo, por la cantidad de recursos
econdmicos y tecnoldgicos que es necesario invertir para su evacuacion hacia lugares
apropiados. Este producto reciclable es sustentable ya que busca optimizar recursos
disminuyendo el impacto ambiental.

En los dltimos afios, Se ejecuto las dosificaciones al 0%,5%,8% y 12% y tras diversos
analisis dio con la combinacion, logrando adaptar su iniciativa a la mejor optimizacion del
plastico al 5%, y el Perl ha presentado un interés en la investigacion y desarrollo de
soluciones para el reciclaje, ya que en nuestro pais todavia existe un bajo porcentaje de
manejo Y reutilizacion de los desechos, tratando de proyectar y realizar la construccién de
productos sostenibles.

Por lo planteado anteriormente, el objetivo de este trabajo es el disefio de una planta
para la produccién de ladrillos a base de cemento y plastico reciclado que pueda generar un
impacto ambiental positivo en la provincia de Piura, para asi obtener adoquines de aspecto
ecoldgico que sean utilizados para la fabricacion de caminos.

Esta investigacion dard como resultado una mejor optimizacién para la administracién
de una planta que fabrica ladrillos con la reutilizacién de plastico dando una vision de su
factibilidad en su fabricacion, ademas de que su uso puede encontrarse en edificaciones de
gran categoria como una planta.

1.6. Bases Teoricas.
1.6.1. Fibras de Plastico

e Definicion

Gobmez., (2011) EI plastico es un material solido sintético o semisintético, disponible
en una amplia variedad de presentaciones, muy utilizado en la elaboracién de productos
industriales. La palabra plastico puede definir, de manera general, a todas las sustancias sin

punto fijo de ebullicion, que, en un intervalo de temperaturas, son flexibles y elasticas y, por
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lo tanto, moldeables y adaptables a diversas formas y aplicaciones. En la actualidad, el
plastico es uno de los materiales méas utilizados, existiendo méas de 2000 tipos.

e Tipos de Plastico

GOmez, (2011) Desde el punto de vista de la plasticidad por elevacion de la
temperatura, los plasticos se clasifican en dos categorias muy diferentes:

TERMOPLASTICOS. - estos plasticos, al calentarse fluyen como liquidos viscosos y
al enfriarse se solidifican. El enfriamiento y calentamiento puede realizarse cuantas veces se
quiera sin perder las propiedades del material. Este tipo de plasticos como en
aproximadamente el 85% de los plasticos consumidos y son reciclables. Aqui se encuentran:
el polietileno, poliestireno, nylon, cloruro de polivinilo y polipropileno.

TERMOESTABLES. - este tipo de plasticos se funden al aplicar calor y se solidifican
al aplicar ain mas calor. Estos no pueden ser recalentados y remodelados, pero pueden
reprocesarse por fusion. Los principales termoestables son: resina de poliéster, melanina
formaldehido y fenol formaldehido.

e Codificacion

Existen mas de cien tipos de plastico, los mas comunes son seis y se los identifica con
un numero dentro de un triangulo, segun el SPI, a efectos de facilitar su clasificacion para el
reciclado, ya que por sus diferentes caracteristicas los plasticos generalmente exigen un
reciclaje por separado. A continuacién, se detallan los seis plasticos mas comunes y su

utilizacion:

4% &Y &
®
Yagd %@ W2
PET  PEAD puC

4 o o
< o O
PEBD PP 235

1. PET (Polietileno Tereftalato)

2. PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
3. PVC {Poli - Cloruro de Vinilo)

4. PEBD (PRolietileno de Baja Densidad)
5.pP {Polipropileno)

6. PS (Poliestireno)

7. 0TROS

Figura 1: Codificacion de los plasticos.
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« Caracteristicas de los plésticos

GOmez, (2011) Los pléasticos se caracterizan por su alta relacion entre resistencia y
densidad, siendo excelentes aisladores térmicos y eléctricos con una buena resistencia a los
acidos, alcalis y disolventes.

Es de uso comun en la industria, es uno de los materiales reciclables de facil
accesibilidad, sus comportamientos fisicos son adaptables como material de construccion ya
que presentan caracteristicas confiables, los mas importantes son:

Tiene alta estabilidad dimensional al calor, alta rigidez y dureza, alta resistencia al
desgaste por friccion, buena resistencia quimica, buena resistencia al agrietamiento por
esfuerzos, excelentes propiedades mecénicas y tecnoldgicas, buen coeficiente de
deslizamiento, buena ductilidad, es ligero, cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas
de colorantes, buen comportamiento frente a esfuerzo permanentes, muy buena barrera a CO2,
aceptable barrera a O2 y humedad.

e Usos y Propiedades del plastico

Gomez, (2011) Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir
diversas especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material haya alcanzado
un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la produccion de una gran
diversidad de envases, especialmente en la produccién de botellas, bandejas, flejes y 1dminas.

Este polimero se degrada aproximadamente en 600 afios, por lo tanto, no perdera sus
propiedades fisicas durante todo el periodo mencionado.

La fabricacién de eco - ladrillos, con PET nos ayudarad a reducir la contaminacion
ambiental, al evitar desechar libremente los envases plasticos, sin tratamiento previo. Asi

mismo deberan también cumplir con los requerimientos de las normas INEN para ladrillos.
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Tabla 1:
Usos y propiedades de los plasticos

CODIFICACION uUsos COMPOSICION
PET Es usado en envases para  gaseosas, 64% Petréleo
aceites, agua mineral. 23% Gas
13% Aire

Es usado en envases de detergente, envases de

PEAD . ; Etileno(elaborado a partir del etano)
aceite para vehiculo, bolsas para supermercados.

Usado paraperfiles, marcos de puertas, 43% Petroleo o Gas 57% Sal ComUn
PVC marcos para ventanas.

Se usa para bolsas de mercados, panificacion, Etileno(elaborado a partir del etano)
PEBD boutiques.
PP Se utiliza para peliculas, film para alimentos. Polimerizacion del Propileno
PS Se utiliza para potes de yogurt, postres, helados. Polimerizacion del estireno

e Fibras de Pléstico reciclado

El reciclado de fibras de plastico es el proceso de recuperacion de desechos de
plasticos. Las tres principales finalidades del plastico reciclado son la reutilizacion directa, el
aprovechamiento como materia prima para la fabricacion de nuevos productos y su conversion
como combustible o como nuevos productos quimicos.

Existen 3 tipos de reciclaje segin su operacion, y se presentan a continuacion:

- Reciclaje mecanico: método que consiste en separar los plasticos por clase,
lavarlos y triturarlos hasta convertirlos en pequefios trozos que se fundiran en moldes para
producir nuevos productos.

- Reciclaje quimico: método que consiste en la degradacion del plastico
mediante calor para resultar nuevamente moléculas simples.

- Recuperacion energética: método que convierte el plastico en un combustible

para la generacion de energia.
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Figura 2: Fibras de pléastico reciclado

e Ladrillo machihembrado de Concreto

Molla, (2015) El ladrillo machihembrado es la unidad de concreto premezclado y vibro
compactado de forma prismatica, cuyo disefio permite la colocacion de piezas en forma
continua y simétrica para formar muros de division. Son piezas rectangulares de concreto de
gran formato y un eficaz sistema para la construccion consiguiendo las mejores calidades, ya
que estan creados al amparo de la nueva normativa vigente y apoyada por un programa de
investigacion y estudio técnico, alcanzando el maximo rendimiento en la edificacion.

- Elementos de conforman el ladrillo de concreto:

El material méas utilizado para su construccion ha sido el concreto premezclado, por su
gran resistencia y facilidad para el tratamiento. Los materiales para su fabricacion son el agua,
el agregado y principalmente el Cemento. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm. de largo por
15 cm. de ancho, lo cual facilita la manipulacién con una sola mano.

Los adoquines de concreto por su aspecto estético y facil mantenimiento son una
alternativa cada vez mas usada en pavimentos peatonales y vehiculares. Todas las
caracteristicas del adoquin estan de acuerdo a la norma técnica peruana 399.611 “Adoquines

de concreto para pavimentos”.
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Agua

Torre, (2004) El agua que ha de ser empleada en el concreto deberd cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088 y de ser de preferencia potable. En relacion con su
empleo en el mortero o concreto, el agua tiene dos diferentes aplicaciones: como ingrediente
en la elaboracion de las mezclas y como medio de curado (con cal) de las estructuras recién
construidas. En el primer caso es de uso interno como agua de mezclado, y en el segundo se
emplea exteriormente cuando el concreto se cura con agua. Aunque en estas aplicaciones las
caracteristicas del agua tienen efectos de diferente importancia sobre el concreto, es usual que
se recomiende emplear igual de una sola calidad en ambos casos.

Asi, normalmente, en las especificaciones para concreto se hace referencia en primer
término a los requisitos que debe cumplir el agua para elaborar el concreto, porque sus efectos
son mas importantes, y después se indica que el agua que se utilice para curarlo debe ser del
mismo origen, o similar, para evitar que se subestime esta segunda aplicacion y se emplee
agua de curado con caracteristicas inadecuadas. En determinados casos se requiere, con objeto
de disminuir la temperatura del concreto al ser elaborado, que una parte del agua de mezclado
se administre en forma de hielo molido o en escamas. En tales casos, el agua que se utilice
para fabricar el hielo debe satisfacer las mismas especificaciones de calidad del agua de
mezclado.

Como componente del concreto convencional, el agua suele representar
aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del volumen del concreto recién mezclado,
dependiendo del tamafio méximo de agregado que se utilice y del revenimiento que se
requiera. Esto le concede una influencia importante a la calidad del agua de mezclado en el
comportamiento y las propiedades del concreto, pues cualquier substancia dafiina que
contenga, aun en proporciones reducidas, puede tener efectos adversos significativos en el
concreto.

Agregado

Pasquel, (1998) Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de
origen natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la
NTP 400.011. Los aridos usados para morteros y hormigones son materiales granulares
inorganicos de tamafio variable. Son de naturaleza inerte y no deben actuar quimicamente
frente a los componentes del cemento o frente a agentes externos (aire, agua, hielo, etc.). Sin

embargo, influyen de forma determinante en las propiedades fisicas del mortero cuando se
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unen a un conglomerante. En general, no son aceptables aridos que contengan sulfuros
oxidables, silicatos inestables o componentes de hierro igualmente inestables.

Consecuentemente con ello, el comportamiento mecanico de este material y su

durabilidad en servicio dependen de tres aspectos basicos:

1. Las caracteristicas, composicion y Propiedades de la pasta de cemento, o matriz
cementante endurecida.

2. La calidad propia de los agregados, en el sentido mas amplio.

3. La afinidad del matriz cementante con los agregados y su capacidad para trabajar en
conjunto.

Cemento

(Torre, 2004) Segun la Norma NTP 334.009 El cemento Portland es un conglomerante

0 cemento hidraulico que cuando se mezcla con aridos, agua y fibras de acero discontinuas y
discretas tiene la propiedad de conformar una masa pétrea resistente y duradera denominada
concreto. Es el més usual en la construccion y es utilizado como aglomerante para la
preparacion del hormigén (llamado concreto en Hispanoamérica). Como cemento hidraulico
tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, al reaccionar quimicamente
con ella para formar un material de buenas propiedades aglutinantes. El cemento portland
presenta las siguientes cualidades:

v’ Resistencia la resistencia a la compresion es afectada fuertemente por la relacion
agua/cemento y la edad o la magnitud de la hidratacion.

v" Durabilidad y flexibilidad: ya que es un material que no sufre deformacion alguna.

v El cemento es hidraulico porque al mezclarse con agua, reacciona quimicamente
hasta endurecer. El cemento es capaz de endurecer en condiciones secas y himedas
e incluso, bajo el agua.

v' El cemento es notablemente moldeable: al entrar en contacto con el agua y los
agregados, como la arena y la grava, el cemento es capaz de asumir cualquier forma
tridimensional.

v El cemento (y el hormigdn o concreto hecho con él) es tan durable como la piedra.
A pesar de las condiciones climaticas, el cemento conserva la forma y el volumen, y
su durabilidad se incrementa con el paso del tiempo.

v El cemento es un adhesivo tan efectivo que una vez que fragua, es casi imposible

romper su enlace con los materiales tales como el ladrillo, el acero, la grava y la
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roca.

v" Los edificios hechos con productos de cemento son més impermeables cuando la

proporcion de cemento es mayor a la de los materiales agregados.

v El cemento ofrece un excelente aislante contra los ruidos cuando se calculan

correctamente los espesores de pisos, paredes y techos de concreto.

- Ventajas del uso de adoquines adicionados con plastico reciclado

El ladrillo de concreto es un producto de alta resistencia con gran variedad de formas.
De acuerdo a sus necesidades se fabrica en base a la norma NTP 399.611. Dentro de la
cantidad de ventajas del uso de ladrillos de concreto, podemos citar las siguientes:

Durabilidad: No sufre fracturas frente a situaciones de temperaturas extremas,
ofreciendo un pavimento sin grietas. Cuenta con una vida Gtil mayor comparados con otros
ladrillos.

Resistencia: Resisten diferentes tipos de impactos.

Fécil instalacion y reinstalacion: Se pueden desinstalar e instalar (reutilizar) en otro
lugar facilmente, sin perder sus caracteristicas originales. No necesita mano de obra calificada
para su instalacion.

Ecoldgicos: Nuestro ladrillo hace uso de fibras de pléstico reciclado, disminuyendo el
impacto que estos causan al medio ambiente.

e Propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto:

- Resistencia a la compresion

Esta estipulada bajo la norma NTP 399.613 y NTP 339.604. La resistencia a la
compresion de un material que falla debido a la fractura se puede definir en limites bastante
ajustados, como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresién de
los materiales que no se rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo
necesario para deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la compresion se
calcula dividiendo la carga maxima por el area transversal original de una probeta en un

ensayo de compresion.
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Compresion L al grana

Figura 3: Compresion de ladrillos de concreto.

- Resistencia a la flexion
Esta estipulada bajo la norma NTP 399.613 y NTP 339.604. La resistencia a la flexion
de un material que falla debido a la fractura se puede definir en limites bastante ajustados,
como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la flexion de los materiales
que no se rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario para
deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la flexion se calcula dividiendo la

carga maxima por el area transversal original de una probeta en un ensayo de compresion.

— 5 mm/min

"4 "4

300 mm

Fiaura 4: Flexion de ladrillos de concreto.

- Resistencia al impacto
Esta estipulada bajo la norma NTP 399.613 y NTP 339.604. La resistencia al impacto
se rige a la altura en donde se soltada la carga y al espesor que tendra la probeta que sera

ensayada.

a—

BOLA DE ACERO DE 1 KG.
H ALTURA OE CAIDA (men)

PROBETA

! FIELTRO DE 10 mm DE ESPESOR

Figura 5: Flexién de ladrillos de concreto.

Hebert Josué Arroyo Abanto 18



UPRIT

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE FIBRAS DE ELASTICO RECICLADO
PRIVADA DE TRUJILLO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

e Propiedades fisicas del ladrillo de concreto:
- Porcentaje de Absorcion

Estipulada bajo la norma NTP 339.613. Se le define como la capacidad que tiene el
ladrillo de llenar de agua los espacios vacios al interior de éste. El fendmeno se produce por
capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los poros indicados pues siempre queda aire
atrapado. Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de mezcla, con
influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla
siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

El ensayo de Absorcion contiene conceptos, que son necesarios entender antes de
aplicar esta norma a la muestra, los cuales son los siguientes:

Absorcion méaxima inicial:

Es la cantidad de agua que absorbe un espécimen por una de sus caras bajo de-
terminadas condiciones durante 10 minutos de inmersién en agua potable, donde ésta lo cubra
5 minutos manteniendo el nivel de agua constante en el recipiente, y se expresa por un
coeficiente de absorcion.

Absorcion volumétrica:

Cantidad de agua absorbida en litros por unidad de volumen aparente de la pieza en
metros cubicos. El volumen aparente es aquel que corresponde a la geometria de la pieza y
que incluye sus poros interiores, pero excluye el de las celdas
1.7.  Definicién de términos bésicos

e Adicién:

Se define como el acto y el resultado de complementar o agregar algo (por ejemplo, La
Adicion de fibras de plastico reciclado en el concreto es importante ya que se estaria dando un
valor agregado a la materia reciclada).

e Fibras:

Elementos de forma alargada que conforman un cuerpo en el espacio.

e Fibras de plastico:

Elementos de forma alargada que se obtienen a partir de la desintegracion del plastico
reciclado.

e Fibras de plastico reciclado:

Elemento de forma alargada que forman parte del plastico reciclado y a través de mano

de obra no especializada.
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¢ Influencia:

Este verbo se refiere a los efectos que una cosa produce sobre la otra (por ejemplo, El
agua en el concreto).

e Ladrillos machihembrados:

Son unidades de albafiileria de forma prismética elaborados a base de concreto, con
hendiduras en la superficie para su agarre con las demas piezas.

e Plastico:

Son Polimeros que se moldean a partir de la presion y el calor. Una vez alcanzado este
estado, resultan ser materiales que son resistentes a la degradacion y a la vez son livianos.

e Propiedades mecanicas:

Las propiedades mecanicas de los materiales se refieren a la capacidad de los mismos
de resistir acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentaneamente, tienen caracter
de choque.

e Propiedades fisicas:

Las propiedades fisicas son aquellas que logran cambiar la materia sin alterar su
composicion. Dependen de la estructura y el procesamiento del material.

1.8.  Formulacion de la hipdtesis
1.8.1. Hipotesis General

La adicion de fibras de plastico reciclado, en la mezcla para la elaboracién de ladrillos
machihembrados de concreto, mejorara sus propiedades mecanicas como la resistencia a
compresion, resistencia a la flexion y resistencia al impacto; y en las propiedades fisicas,

disminuird la absorcion, permeabilidad y el peso del ladrillo.

CONPONENTES
HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS REFERENCIALES
La Adicidn de fibras de plastico . Unidad de Conectores . El
) N variables El espacio
reciclado en la elaboracion de Andlisis Ldgicos tiempo
ladrillos machihembrados de concreto ~ Fibras de Plastico
en la ciudad de Trujillo, mejorara sus Reciclado
propiedades mecénica como Laboratorio de
resistencia a la compresion, flexion y _ Ladrillo la Universidad
_ t ) | laboratori Propiedades Afio
a impacto, ensayados en el laboratorio i 5 i
p y Mecénicas Machihembrado de Aumentara Nacional de 2017
de la Universidad Nacional de concreto Trujillo

, . (Resistencia a la
Trujillo en el afio

2017.

Compresion,

flexion, impacto)

Hebert Josué Arroyo Abanto 20



UPRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

INFLUENCIA DE FIBRAS DE ELASTICO RECICLADO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

CONPONENTES
HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS REFERENCIALES
La Adicion de fibras de . Unidad Conectores . El
variables El espacio
plastico reciclado en la de Logicos tiempo
elaboracion de ladrillos Analisis
machihembrados de concreto ]
) N Fibras de
en la ciudad de Trujillo, .
o ) Plastico
disminuiran sus propiedades )
o _ Reciclado
fisicas como Porcentaje de
absorcion, permeabilidad y
peso, ensayados en el Laboratorio
laboratorio de la Universidad Ladrillo de la A
. . fio
Nacional de Trujillo en el Propiedades Fisicas  \chinembrad ~ Disminuira  Universidad 2017
N Peso, Absorcio :
ano (Peso ::rglc;: y o0 de concreto Nacional de
Permeabilidal
2017. Trujillo

1.8.2. Hipotesis Especifica

El ladrillo machihembrado de concreto con la adicion de fibras de plastico reciclado al 5%

mejorara notablemente sus propiedades mecanicas como la Resistencia a la compresion,

flexion e impacto.

HIPOTESIS

CONPONENTE METODOLOGICOS

CONPONENTES
REFERENCIALES

La Adicion de fibras de plastico
reciclado en un 5% para la
elaboracion de ladrillos
machihembrados de concreto en la
ciudad de Trujillo, mejorara sus
propiedades mecanicas como
resistencia a la compresion,
flexiény al impacto, ensayados en
el laboratorio de la Universidad
Nacional de Trujillo en el afio
2017.

. Unidad de Conectores . El
variables El espacio
Analisis Logicos tiempo
Fibras de
Plastico
Reciclado
Propiedades
Mecanicas
(Resistencia a )
| Ladrillo Laboratorio
a
., Machihembrado de la
Compresion, ) ) 3
flexcion, de concreto Aumentara Universidad Ao
. Nacional de 2017
impacto)

Trujillo
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El ladrillo machihembrado de concreto con la adicion de fibras de plastico reciclado al

5% mejorard notablemente sus propiedades Fisicas como Porcentaje de absorcion, Peso y

Permeabilidad.

HIPOTESIS

CONPONENTE METODOLOGICOS

CONPONENTES
REFERENCIALES

La Adicion de fibras de plastico

reciclado en un 5% para la elaboracion

de ladrillos
machihembrados de concreto en la
ciudad de

disminuiran

Trujillo,

como Porcentaje de absorcion,

permeabilidad y peso, ensayados en el
laboratorio de la Universidad Nacional

de Trujillo en el afio 2017.

sus propiedades fisicas

. Unidad de Conectores .
variables El espacio
Anélisis Logicos tiempo
Fibras de
Plastico Ladrillo Laboratorio
Reciclado Machihembra de la Afio
i verai 2017
Propiedades do de Disminuira Universidad
Fisicas (Peso, concreto Nacional de
Absorcion y Trujillo

Permeabilidad)

El ladrillo machihembrado de concreto con la adicion de fibras de plastico reciclado al

10% mejorara notablemente sus propiedades mecénicas como la Resistencia a la compresion,

flexion e impacto.

CONPONENTES

HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS REFERENCIALES
La Adicion de fibras de plastico . Unidad de Conectores . El
. variables o ] El espacio )
reciclado en un 10% para la Andlisis Légicos tiempo
elaboracion de ladrillos
machihembrados de concreto en Fibras de
la ciudad de Trujillo, Plastico
mejorara sus propiedades Reciclado _
mecanicas como Laboratorio
resistencia a la compresion, _ Lgdrillo _de Ia} Afio
flexion y al impacto, Propiedades Machihembrado Aumentara Universidad 2017
ensayados en el laboratorio de la Mecanicas de concreto Nacional de
Universidad Nacional de Trujillo ~ (Resistenciaa Trujillo
en el afio 2017. la- Compresion,
flexion,
impacto)
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El ladrillo machihembrado de concreto con la adicion de fibras de plastico reciclado al
10% mejorara notablemente sus propiedades Fisicas como Porcentaje de absorcion, Peso y

Permeabilidad.

HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS CONPONENTES
REFERENCIALES
La Adicion de fibras de plastico Unidad de Conectores El
. 0 . .
reciclado en un 10% para la variables Andlisis Légicos El espacio tiempo
elaboraciéon de ladrillos
machihembrados de concreto en . . L .
_ N Fibras de Ladrillo Disminuira Laboratorio
la ciudad de Trujillo, - . Afio
T _ Plastico Machihembrado de la
disminuiradn sus propiedades - . 2017
_ _ Reciclado de concreto Universidad
fisicas como Porcentaje de - .
bsorcid bilidad Propiedades Nacional de
absorcion, permeabilidad y peso, Fisicas (Peso, Trujillo

ensayados en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Trujillo
en el afio 2017.

Absorcion y
Permeabilidad)

El ladrillo machihembrado de concreto con la adicién de fibras de plastico reciclado al

15% mejorara notablemente sus propiedades mecanicas como la Resistencia a la compresion,

flexion e impacto.

CONPONENTES
HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS REFERENCIALES
La Adicion de fibras de . Unidad de Conectores . El
o ) variables El espacio
plastico reciclado en un 15% Analisis Légicos tiempo
para la elaboracion de Fibras de
ladrillos machihembrados de Plastico Ladrillo Laboratorio Afo
. ) Aumentara
concreto en la ciudad de Reciclado Machihembrado de la 2017
Trujillo, mejorara sus _ de concreto Universidad
. - Propiedades
propiedades mecanicas como Nacional de
resistencia a la compresion, Mecanicas Trujillo

flexion y al impacto, (Resistencia

ensayados en el laboratorio de ala

la Universidad Nacional de Compresion,

Trujillo en el afio 2017. flexion,
impacto)
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El ladrillo machihembrado de concreto con la adicion de fibras de plastico reciclado al
15% mejorara notablemente sus propiedades Fisicas como Porcentaje de absorcion, Peso y

Permeabilidad.

CONPONENTES
HIPOTESIS CONPONENTE METODOLOGICOS REFERENCIALES
La Adicion de fibras de variables Unidad de Conectores El espacio El
pléstico reciclado en un 15% Andlisis Logicos tiempo
para la elaboraciéon de  Fibras de
ladrillos machihembrados de  Plastico
concreto en la ciudad de Reciclado Ladrillo Laboratorio
Trujillo, disminuirdn sus ; T de la
- - Propiedades Machihembrado Disminuira A
propiedades fisicas como B de concreto Universidad no
. ., Fisicas (Peso,
Porcentaje de absorcion, Nacional de 2017
- Absorcion y
permeabilidad y peso, Trujillo

. Permeabilidad
ensayados en el laboratorio de )

la Universidad Nacional de
Trujillo en el afio 2017.

Hebert Josué Arroyo Abanto 24



INFLUENCIA DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
UPRIT | UNIVERSIDAD EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
2 LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

Material y Métodos

2.1. Material:
a) Materiales

Materiales de escritorio

e Hojas de papel bond
e Lapiceros
e Laptop

Instrumentos secundarios o auxiliares

e Cinta métrica
e Jalones

Software

Excel office 2010
Word office 2010
AutoCAD 2017
S10

Fuentes

Reglamento nacional de edificaciones
Libros

Tesis

Informes

Humano

Herbert Josue Arroyo Abanto
Josualdo Carlos Villar Quiroz

b) Servicios.
c) Otros

2.2.  Material de estudio.
2.2.1. Poblacion.
La poblacion son todos los ladrillos conformados con adicion de fibras de plastico
reciclado.
2.2.2. Muestra.

La presente investigacion tiene muestra no probabilistica porque todos los elementos
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de la poblacién no tienen la misma probabilidad de pertenecer a la muestra y no se escogeran
de forma aleatoria.

Las muestras se distribuiran de la siguiente manera: 12 probetas para evaluar la
Resistencia a la compresion: 3 probetas patron, 3 al 5% de adicion de fibras de plastico, 3 al
10% de adicién de fibras de plastico y 3 al 15% de adicién de fibras de plastico; 12 probetas
para evaluar Resistencia a la Flexion: 3 probetas patron, 3 al 5% de adicion de fibras de
plastico, 3 al 10% de adicion de fibras de plastico, 3 al 15% de adicion de fibras de pléstico;
12 Probetas para evaluar Resistencia al impacto: 3 probetas patrén, 3 al 5% de adicion de
fibras de plastico, 3 al 10% de adicion de fibras de plastico, 3 al 15% de adicion de fibras de
plastico; Ademas 12 probetas para evaluar el porcentaje de absorcion: 3 probetas patrén, 3 al
5% de adicion de fibras de plastico, 3 al 10% de adicion de fibras de plastico, 3 al 15% de

adicion de fibras de plastico. Ver Tabla 3.

Tabla 2:
Distribucion de muestras para los ensayos a realizar en la investigacion

Porcentaje de adicion de fibras de plastico reciclado
0% 5% 10% 15% TOTAL
PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia a la Compresion 3 3 3 3 12
Resistencia a la flexion 3 3 3 3 12
Resistencia al Impacto 3 3 3 3 12
PROPIEDADES FiSICAS
Absorcién 3 3 3 3 12
48

Ademas, tiene muestreo por juicio de expertos porque los datos extraidos son de
acuerdo a la seleccion de un experto en donde se piensa que son los mejores elementos para

responder el objetivo particular de la investigacion.

- -~

Figura 5: Esquematizacion del tipo de muestreo.

Fuente: Propia
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2.3.  Técnicas, procedimientos e instrumentos

2.3.1. Para recolectar datos.

3.6 1. TECHICA: 6.2 INSTRUMENTO:
OESERWACHIN |:> GULS, DE OaSERWSCHN
Se usara la observacidn como tScnica de Se wsard 3 guia de
recolscoitn de datos., ya gQus wamos & ofrserwac Gn para lewar un
SelecohomnEr, wer Y regis trar s veriscidn de B regis tro d= ETS
propisdades fisicas y mecdnicas dal Ledirillo carscteristicas  =n l=
m schih-=mbrado =n cusnto a resistencia a & m=jora L= 2= Laedirilbo:
S e o, flesidn, mpEcto y peoncentas de m S hiheem brssdho.
ELERLEL

Figura 6: Técnica e Instrumento de Recoleccion de datos.
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» Humedad: ASTM C.565

Fibras de Plastioo
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|
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—
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Oblencicn de Resullados

Figura 7: Procedimiento de Recoleccion de datos.
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2.3.2. Para procesar datos.

-Granulometria: ASTM C-136
- Absorcion:

ASTM G128
Obtencion de - Humedad: ASTM C-566
materias primas

Agregados

- Resistencia aCompresion

- ResistenciaaFlexion

Conformadoy _ _
ensayo deladrllos - Resistenciaallmpacto

- Porcentaje de Absorcion

- Pesn

Aplicacion Inferencia
Estadistica

Instrumento T-Student

I

Validacion de hipotesis

Obtencion de Resultados

Figura 8: Procedimiento para llegar al andlisis de datos.

Fuente: Propia

Una vez obtenidos los resultados después de la aplicacion de los ensayos (Resistencia
a la Compresion, Resistencia a la Flexién, Resistencia al Impacto, Absorcion y Peso), se hara
la aplicacion del método de la Inferencia estadistica por medio del instrumento de validacién
de hipotesis T-Student. Puesto que son 12 probetas para cada ensayo estipulado, cumple con
la primera condicion de aplicacion de este instrumento, el cual nos indica que el tamafio
muestral debe ser menor o igual a 30 especimenes. Y como segunda condicion el instrumento
indica que es posible calcular las medias y la desviacion estandar a partir de la muestra; el cual
tambien se cumple en la muestra de esta investigacion.

Por lo tanto, se sigue el siguiente procedimiento para el analisis de datos:

e Se formula la hipotesis nula y la hipétesis alternativa

Hipdtesis alternativa: plantea lo que queremos demostrar.

Hipdtesis nula: plantea lo contrario a la hipdtesis alternativa.
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o Luego, se determina el nivel de significancia ([]: rango de aceptacion de
hipotesis alternativa, el cual tiene un valor de 0.05 para proyectos de investigacion).

o Se calcula la media y loa desviacion estandar a partir de la muestra.

o Seguido de esto, se aplica la T-Student para calcular la probabilidad de
error (P) por medio de la formula:

Grados de libertad = df = n-1
Donde:

1 media

1: valor a analizar

1. desviacién estandar
1: tamafio de muestra

o En base a la evidencia se acepta o0 se rechaza la hipoétesis alternativa,
segun:
Si la probabilidad de error (P) es mayor que el nivel de significancia:
SE RECHAZA LA HIPOTESIS ALTERNATIVA
Si la probabilidad de error (P) es menor que el nivel de significancia:
SE ACEPTA LA HIPOTESIS ALTERNATIVA
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL  OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES
Cualidad que Evaluar las - Resistencia a - Area
PROPIEDADES presenta un propiedades la Compresion Volumen
MECANICAS DEL ladrillo mecanicas  de bresion N
. ladrillo - Presion Neta
LADRILLO machihembrado
MACHIHEMBRADO  de concreto machihembrado - Resistencia a - Area
DE CONCRETO  adicionado con % concreto - Volumen
fibras de pléastico adicionado  con - Luz
reciclado en que fres plastico Resistencia al Peso
al ser deformado reciclado para su
o al aplicarse una aplicacion en - Volumen
carga, este  SiStemas de - Area
regresa a  su construccioén en el
forma inicial distrito de Truijillo.
Cualidad que Evaluar las - Porcentaje de - Peso
PROPIEDADES presenta un propiedades - Volumen
. fisicas de ladrillo
FISICAS DEL ladrillo _
LADRILLO machihembrado machihembrado
MACHIHEMBRADO  de concreto  9° concreto
- adicionado  con - Masa Seca
DE CONCRETO adicionado con

fibras de plastico
reciclado en que
es una estructura
0 materia que es
visible y puede

ser medible.

fibras plastico
reciclado para su

aplicacién en
sistemas de
construccion en el

distrito de Truijillo.
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Resultados

Resistencia a la Compresion (NTP 399.604)

Datos obtenidos Area Carga Resistencia a
Nombre de Maxima Resistencia a Compresion
de Largo Ancho Alto Peso base Admitida Compresién Promedio
ladrilo— m)  (m m  *  (m (ka) (kg/cm?) (kg/em?)
LC - 0001 0.24 0.14 0.10 2.70 336 48150 143.304
LC - 0002 0.24 0.14 0.10 2.70 336 45500 135.417
144.315
LC - 0003 0.24 0.14 0.10 2.70 336 46780 139.226
LC - 0051 0.24 0.14 0.10 2.60 336 42596 126.774
LC - 0052 0.24 0.14 0.10 2.60 336 44560 132.619 129.726
LC - 0053 0.24 0.14 0.10 2.60 336 43608 129.786
LC - 0101 0.24 0.14 0.10 2.55 336 42300 125.893
LC - 0102 0.24 0.14 0.10 2.55 336 43568 129.667 127.825
LC - 0103 0.24 0.14 0.10 2.55 336 42980 127.917
LC - 0151 0.24 0.14 0.10 2.50 336 37500 111.607
LC - 0152 0.24 0.14 0.10 2.50 336 38562 114.768 111.856
LC - 0153 0.24 0.14 0.10 2.50 336 36689 109.193
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% DE ADICION DE PLASTICO VS RESISTENCIA A LA COMPRESION

160
a4

1
140 129.72619 127.8254
120 111.85615
100
80
60
20
20
0

0% 5% 10% 15%
% DE ADICION DE FIBRAS DE PLASTICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Descripcion: Se muestra en la grafica que hay una relacion entre el porcentaje de
adicion de fibras y la resistencia a la Compresién. Obteniendo como resultados que al 0% de
adicion de fibras una resistencia de 144 kg/cm2, al 5% de adicion de fibras una resistencia de
129.72 kg/cm2, al 10% de adicién de fibras una resistencia de 127.82 kg/cm2 y al 15% de

adicion de fibras una resistencia de 111.85 kg/cm2.
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Datos obtenidos
Médulo de
Area de Carga Distancia Médulo de Ruptura
Nombre Largo  Ancho  Alto Peso base Admitida  entre apoyos Ruptura Promedio
de ladrillo (m) (m) (m) (kg) (sz) (kg) (cm) (kg/cmz) (kglcmZ)
LF - 0001 0.24 0.14 0.10 2.70 336 211 20 4.52
LF - 0002 0.24 0.14 0.10 2.70 336 210 20 4.51
4.47
LF - 0003 0.24 0.14 0.10 2.70 336 205 20 4.39
LF - 0051 0.24 0.14 0.10 2.60 336 215 20 4.60
LF - 0052 0.24 0.14 0.10 2.60 336 218 20 4.67
4.65
LF - 0053 0.24 0.14 0.10 2.60 336 218 20 4.67
LF - 0101 0.24 0.14 0.10 2.55 336 225 20 4.82
LF - 0102 0.24 0.14 0.10 2.55 336 231 20 4.95
4.91
LF - 0103 0.24 0.14 0.10 2.55 336 231 20 4.95
LF - 0151 0.24 0.14 0.10 2.50 336 228 20 4.88
LF - 0152 0.24 0.14 0.10 2.50 336 229 20 4.90
4.89
LF - 0153 0.24 0.14 0.10 2.50 336 228 20 4.88
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% DE ADICION DE PLASTICO VS RESISTENCIA A LA FLEXION
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=
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a 44
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42
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% DE ADICION DE FIBRAS DE PLASTICO

Descripcion: Se muestra en la grafica que hay una relacion entre el porcentaje de
adicion de fibras y la resistencia a la flexion. Obteniendo como resultados que al 0% de
adicion de fibras una resistencia de 4.47 kg/cmz2, al 5% de adicion de fibras una resistencia de
4.65 kg/cm2, al 10% de adicion de fibras una resistencia de 4.91 kg/cm2 y al 15% de adicion

de fibras una resistencia de 4.65 kg/cm2.
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- Resistencia al Impacto

Datos obtenidos
Nombre N° de Altura de caida PROMEDIO N°
deladrillo Largo(m)  Ancho(m) Alto(m)  golpes (cm) DE GOLPES
LI - 0001 0.24 0.14 0.10 15 60
LI - 0002 0.24 0.14 0.10 16 60
16
LI - 0003 0.24 0.14 0.10 16 60
LI - 0051 0.24 0.14 0.10 28 60
LI - 0052 0.24 0.14 0.10 28 60
28
LI - 0053 0.24 0.14 0.10 28 60
LI - 0101 0.24 0.14 0.10 36 60
LI - 0102 0.24 0.14 0.10 36 60
36
LI - 0103 0.24 0.14 0.10 36 60
LI - 0151 0.24 0.14 0.10 39 60
LI - 0152 0.24 0.14 0.10 39 60
39
LI - 0153 0.24 0.14 0.10 39 60
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% DE ADICION DE PLASTICO VS RESISTENCIA AL IMPACTO
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Descripcion: Se muestra en la grafica que hay una relacion entre el porcentaje de
adicion de fibras y la resistencia al impacto. Obteniendo como resultados que al 0% de adicién
de fibras una resistencia de 16 golpes, al 5% de adicidn de fibras una resistencia de 28 golpes,
al 10% de adicién de fibras una resistencia de 36 golpes y al 15% de adicion de fibras una

resistencia de 39 golpes.
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- Absorcion (NTP 399.604)

Peso del
Masa Masa
] agua
Nombre de Seca Sumergida I
) absorbida 0 i6
Ladrillo (kg) (kg) % Absorcion PROMEDIO
(kg)
LA - 0001 2.65 2.97 0.33 12.45
LA - 0002 2.65 2.98 0.32 12.08
12.32
LA - 0003 2.65 2.98 0.33 12.46
LA - 0051 2.60 2.98 0.38 14.61
LA - 0052 2.60 2.98 0.37 14.23
14.49
LA - 0053 2.60 2.97 0.38 14.61
LA - 0101 2.55 2.98 0.43 16.86
LA - 0102 2.55 2.98 0.42 16.47
16.73
LA - 0103 2.55 2.97 0.43 16.86
LA - 0151 2.50 2.98 0.48 19.00
LA - 0152 2.50 2.97 0.47 18.80
19.00
LA - 0153 2.50 2.98 0.48 19.20
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% DE ADICION DE PLASTICO VS PORCENTAJE DE ABSORCION
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Descripcion: Se muestra en la gréfica que hay una relacion entre el porcentaje de

adicion de fibras y el porcentaje de absorcion. Obteniendo como resultados que al 0% de

adicion de fibras una absorcién de 12.32%, al 5% de adicion de fibras una absorcion de
14.49%, al 10% de adicidon de fibras una absorcion de 16.73%, y al 15% de adicién de fibras

una absorcién de 19%
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Discusion

- Tomando como referencia la hipoétesis, en lo que se afirma que las propiedades
mecanicas aumentaran y las propiedades fisicas disminuiran, podemos notar en los
resultados una mejora en la resistencia a la flexion y al impacto, debido a la adicion de
fibras de pléastico, asi como también una disminucién del peso del ladrillo, debido a que
el plastico es menos pesado al cemento.

- También cabe recalcar que la adicion de fibras de plastico reciclado no consiguid
aumentar la resistencia a la compresion, ni disminuir el porcentaje de absorcién debido
a la gran cantidad de poros que genera este material, sim embargo debido a que el uso
de este ladrillo es netamente para construccion de muros no portantes, se cumpliria con
las normas establecidas en la E-070.

- Otro de los factores que se debe analizar, es el porcentaje adecuado para reemplazar al
cemento, Ya que se analizaron muestra en los siguientes porcentajes: 0%,5%,10% Yy
15%, obteniendo un mejor comportamiento para el 10% de adicion, debido a que en
los factores negativos que son la disminucion de la resistencia a la compresion no tiene
mucha consideracion, asi como para el porcentaje de absorcion ya que este en relacion
a las otra adiciones el comportamiento es similar, respecto a los resultados positivos, al
considerar el 10% de fibras, obtenemos una mayor resistencia al impacto y una mayor

resistencia a la flexién.
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Conclusiones

Se determind que la influencia de fibras de pléstico reciclado en mayor porcentaje
(15% de Fibras de Plastico), disminuyen la resistencia a la compresion, asi como
también el porcentaje de absorcion del ladrillo machihembrado de concreto, mientras
que también aumento la resistencia a la flexion y la resistencia al impacto.

Se determinaron las propiedades de los agregados para la mezcla de concreto,
mediante las normas NTP y ASTM: Contenido de humedad (NTP 339.185 y ASTM

C33), Porcentaje de absorcion (NTP 400.022 y ASTM C33), Granulometria (NTP
400.012 y ASTM C33)
Se determiné que la dosificacion adecuada es al 10% de fibra de pléastico reciclado en

reemplazo a la cantidad de cemento debido que aumenta considerablemente la
resistencia a la flexion y la resistencia al impacto, Y ademas no disminuye en gran
porcentaje la resistencia a la flexion, ni aumenta el porcentaje de absorcion.

Se analizd las muestras de ladrillo machihembrado de concreto segun las normas NTP
y ASTM de: Resistencia a la compresion (NTP 339.034), Resistencia a la flexion,
Resistencia al Impacto y Absorcion (ASTM C140), Por lo que seobtuvieron resultados
positivos en la mejora de la resistencia a la flexion y al impacto, Ademas un aumento en

el porcentaje de absorcion y disminucion en la resistencia al impacto.
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Recomendaciones

Se recomienda a las entidades privadas tales como R&R contratistas, COAM
contratistas, KVC constructores, Etc. el uso de estos ladrillos machihembrados de
concreto, son una solucién econémica, ecologica y responsable debido a su calidad,
cuidado, costo y resistencia, Lo cual es favorable tanto para el desarrollo socio-
econdmico como también para el cuidado medio ambiental.

Se recomiendo a los ingenieros civiles e arquitectos, que residan en obras de
edificaciones incentivar el uso de ladrillos machihembrados de concreto, por su mayor
facilidad de ensamblaje que no requiere mano de obra calificada, optimizando los
costos tanto en materiales como en mano de obra.

Se recomienda a la poblacion, el uso de ladrillos machihembrados de concreto, debido
a su menor costo y ademas su menor impacto ambiental.

Se recomienda a los futuros tesistas, incentivar el estudio en problemas econémicos y
ambientales, debido a su gran problematica en la sociedad y ademéas de seguir el
estudio en el tema del concreto, debido al impacto ambiental que genera su

fabricacion.

Hebert Josué Arroyo Abanto 42



INFLUENCIA DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
UPRIT | UNIVERSIDAD EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
2 LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

Referencias Bibliograficas.

ASOCIACION ESPANOLA, (2017). Normas ASTM. Madrid: AEC.

ASTM-D422: Ensayo Granulométrico de agregados. ASTM-C789: Ensayo de Absorcion de
agregados.

BOZA, (2016). udep.edu. Recuperado de: http://udep.edu.pe/hoy/2015/la-red-vial-es-

imprescindible-para-el-desarrollo-y- crecimiento-de-un-pais/

CASTILLO, (2015). Disefio de Planta Productora de Ladrillos a base de Cemento y Plastico
Reciclado. Perd: UNI.

CISNEROQOS, (2014). Disefio Geométrico y Obras de Arte del Camino Vecinal Yamobamba -
Nogal, Distrito de Agallpampa- Provincia de Otuzco - La Libertad. Universidad
Privada Antenor Orrego, Otuzco - La Libertad.

GARCIA, (2012). Propiedades Fisicas y Mecanicas de Ladrillos Macizos Ceramicos para
Mamposteria. Bogota: ISSN.

GOMEZ, (2011). Las fibras del Plastico. Peru: UNI.

MORALES, (2014). Raul Omar Di Marco Morales. Ladrillos reciclado, 60-90.

MOLLA, (2015). La albaifiileria en la construccion. Chile: Conaver.

NORMA TECNICA PERUANA 399.611: Adoquines de concreto para Pavimentos. Norma
técnica Peruana 399.613: Resistencia a la compresion del concreto. Norma técnica
Peruana 399.604: Propiedades mecanicas del concreto.

NORMA TECNICA PERUANA 334.009. Especificaciones Técnicas del cemento Portland.

NORMA TECNICA PERUANA 400.011: Especificaciones Técnicas de Agregados para el
Concreto.

NORMA TECNICA PERUANA 399.088: Especificaciones Técnicas del agua para el
Concreto.

NORMAS INEM: Especificaciones Técnicas para ladrillos. Pasquel, P. (1998). Tecnoogia del
Cemento. Lima- Peru: UNI.

PACASMAYO, (2012). Los ladrillos en el Peru. C.P. PERU, 50-60.

PEREZ, (2008). El incierto horizonte del ladrillo nipén. elmundo.es, 04.

PUCP, (2012) DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Civil. Laboratorio de Albafileria.

Hebert Josué Arroyo Abanto 43


http://udep.edu.pe/hoy/2015/la-red-vial-es-imprescindible-para-el-desarrollo-y-
http://udep.edu.pe/hoy/2015/la-red-vial-es-imprescindible-para-el-desarrollo-y-

INFLUENCIA DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
UPRIT | UNIVERSIDAD EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
2 LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

RIVERA, (2011). Disefio de Pavimento Rigido para la Via Baba- La Estrella. Universidad de
Guayaquil, Guayaquil.

RODRIGUEZ, (2016). Importancia de redes viales y potencias, fieras de la Ingenieria.

RODRIGUEZ, (2015). Proyecto de Mejoramiento de Transitabilidad Vial de la Via Local que
Empalma con la Carretera la Costanera hasta el Sector el Tablazo-Distrito
Huanchaco-Provincia de Trujillo. - La Libertad. Tesis, Universidad Privada Antenor
Orrego, Trujillo-La Libertad.

RODRIGUEZ, (2014). Estudio Definitivo del Proyecto de Mejoramiento de la Transitabilidad
de la Via Local que empalma con la Carretera La Costanera hasta el Sector El Tablazo-
Distrito Huanchaco-Provincia de La Libertad. Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima, Lima.

SANCHEZ, (2016). El plastico Reciclado en la Ingenieria. Espafia: Coneva. German, Q. S.
(2013). Los plésticos PET. Colombia: Larco.

TORRE, (2004). Ana Torre. Lima-Peru: Edi. UNI.

VIGABRIEL, (2014). Caracteristicas del mercado de plasticos, materiales y acabados para

la construccioén. Per(: UNI.

Hebert Josué Arroyo Abanto 44



UPRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

Anexo N° 1

INFLUENCIA DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

Anexos

Anexo 1.1: Formato de guia de observacion de ladrillos machihembrados de concreto

adicionado con fibras de pléstico reciclado

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 399.604)

1. AUTORES:
- Hebert Josué Arroyo Abanto

- Josualdo Carlos Villar Quiroz
2. DATOS DE ENSAYO:

Datos obtenidos Area Carga Resistencia a
Nombre de Maxima Resistencia a Compresion
Peso .
de Largo  Ancho  Alto k) base Admitida ~ COmpresion  promedio
ladrillo (m) (m) (m) J (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
LC - 0001
LC - 0002 )‘&,\gig ONA
O ol D>
LC - 0003 %
LC - 0051
LC - 0052 [
LC - 0053 \ \
LC - 0101 ;
LC - 0102
LC - 0103
LC - 0151
LC - 0152
e
LC - 0153 // ))
. CiPabvel
Tng Fhreds Estaes J.
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Anexo 1.2: Formato de guia de observacion de ladrillos machihembrados de concreto

adicionado con fibras de plastico reciclado

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

1. AUTORES:

- Hebert Arroyo Abanto
- Josualdo Carlos Villar Quiroz
2. DATOS DE ENSAYO

Datos obtenidos Modulo de
Areade Carga Distancia Maédulo de Ruptura
Nombre Peso o
Largo Ancho  Alto base Admitida  entreapoyos Ruptura Promedio
de ladrillo (kg) 2 2
(m) m)y  (m) (cm?) (kg) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
LF - 0001
LF - 0002 <o WASIONZ;
e —
LF - 0003 o> %
LF - 0051
LF - 0052
LF - 0053 \‘ |
| |
LF - 0101
LF - 0102
LF - 0103
LF - 0151
LF - 0152
LF - 0153 -
]
.-’fli,f
/// |
CIPgoye
=~ ”%"" “"':’%&;_\;?‘:acrg g
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Anexo 1.3: Formato de guia de observacion de ladrillos machihembrados de concreto

adicionado con fibras de plastico reciclado

ENSAYO DE RESISTENCIA AL IMPACTO

1. AUTORES:

- Hebert Arroyo Abanto
- Josualdo Carlos Villar Quiroz
2. DATOS DE ENSAYO:

Datos obtenidos

Nombre N° de Altura de caida
deladrillo | 3rg0 (m) Ancho (m) Alto (m)  9olpes (cm)
LI - 0001
LI - 0002 NG

/;;;.9-‘"\“‘- A
LI - 0003 o\ Za <
&> < KON
LI - 0051 /S N
(T a2
LI - 0052
LI - 0053 [ ]
| \ | |
LI - 0101
LI - 0102 % N /
LI - 0103 oi': 3 = A
\< C\j« — "'//{;:ﬁ; /
- o1e1 24D pr s>

LI - 0152 2
LI - 0153 (( //
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Anexo 1.4: Formato de guia de observacion de ladrillos machihembrados de concreto

adicionado con fibras de plastico reciclado
ENSAYO DE ABSORCION (NTP 399.604)

1. AUTORES:

- Hebert Arroyo Abanto
- Josualdo Carlos Villar Quiroz

2. DATOS DE ENSAYO:

Nombre de  Masa Seca Peso del agua
Masa Sumergida (kg) % Absorcién
Ladrillo (kg) absorbida (kg)
LA - 0001
_VASTON
LA - 0002 O eV Ty
= %>
LA - 0003 ; %»/ / D
/Y {:’

LA - 0051 S 2\
LA - 0052 [/
LA - 0053 [ |l 4

| \ | 14
LA - 0101 “
LA - 0102 %

\ \ o
LA - 0103 <
\Q!‘}; P e\

LA - 0151 SZD pE NS>
LA - 0152
LA - 0153
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Anexo N° 2: Norma ASTM C31 — Resistencia ala compresion y flexion

1.

2.

Alcances

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Esta norma explica los procedimientos para elaborar y curar las probetas cilindricas
y vigas, utilizando muestras representativas de hormigon fresco para la
construccién de un proyecto.

El hormigon empleado para confeccionar las probetas moldeadas debe tener las
mismas caracteristicas del hormigon que esta siendo colocado en la obra en cuanto
a la dosificacion de la mezcla, incluida la adicion de agua de amasado y los
aditivos. Esta norma no es adecuada para elaborar probetas con hormigén que no
tiene un descenso de cono medible o que requiera otra forma y tamarfio de probeta.
Los valores establecidos ya sea en unidades pulgada-libra o en el Sistema
Internacional (SI) deben considerarse, por separado, como norma. Las unidades en
el Sistema Internacional se muestran entre paréntesis. Los valores establecidos en
cada sistema pueden no ser exactos en su equivalencia; por esto cada sistema debe
utilizarse de manera independiente. Combinar los valores de ambas unidades
puede provocar una no-conformidad.

Este método no pretende solucionar todos los problemas de seguridad que puedan
estar asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma
establecer las medidas de seguridad e higiene, y determinar la aplicabilidad de
restricciones reglamentarias antes de usarlo.

El texto de esta norma menciona notas que proporcionan Unicamente material

informativo. Estas notas no deben considerarse como requerimientos de la norma.

Documentos de referencia

2.1.

Normas ASTM
C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates.

C 138/C 138M Método de ensayo normalizado para determinar la densidad (peso
unitario), volumen producido y contenido de aire del hormigon (Método

Gravimétrico).

C 143/C 143M Método de ensayo normalizado para determinar el descenso de

cono del hormigon elaborado con cemento hidraulico.

Hebert Josué Arroyo Abanto 49



UPRIT l

3.

4.

INFLUENCIA DE FIBRAS DE PLASTICO RECICLADO

UNIVERSIDAD A i
PRIVADA DE TRUJILLO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL

LADRILLO MACHIHEMBRADO TRUJILLO, 2018

C 172 Practica normalizada para determinar el muestreo de la mezcla de hormigén

fresco.

C 173/C 173M Método de ensayo normalizado para determinar el contenido de

aire del hormigén fresco por el método volumétrico.

C 192/C 192M Practica normalizada para la preparacién y curado de las muestras

de ensayo de hormigdn en el laboratorio.

C 231 Metodo de ensayo normalizado para determinar el contenido de aire del

hormigon fresco por el método de presion.
C 330 Specification for Lightweight Aggregate for Structural Concrete.

C 403/C 403M Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by

Penetration Resistance.

C 470/C 470M Especificaciones norma- lizadas para la fabricacion de los moldes

para ensayos de hormigon.

C 511 Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms, and Water Storage Tanks

Used in the Testing of Hydraulic Cements and Concretes.
C 617 Procedimiento normalizado para refrentar las probetas cilindricas de
hormigon.2

C 1064/C 1064M Meétodo de ensayo normalizado para determinar la temperatura

del hormigdn fresco de cemento portland.

Terminologia
3.1. Para las definiciones de esta préctica, refiérase a Terminologia C 125.
Significado y Uso
4.1. Esta practica proporciona los requerimientos normalizados para preparar, curar,

proteger y transportar las probetas de ensayo de hormigén, bajo condiciones de

obra.

4.2. Si las probetas son elaboradas y curadas de manera estandarizada, como lo

establece esta practica, los resultados de los ensayos de resistencia podran

utilizarse para los siguientes fines:
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4.2.1. Aceptacion de los ensayos para una resistencia especificada.

4.2.2. Verificar las proporciones de la mezcla para alcanzar una resistencia, y

4.2.3. Control de Calidad.

Si las probetas son elaboradas y curadas en la obra, como lo establece esta
practica, los resultados podran utilizarse para los siguientes propositos:

4.3.1. Determinacion del tiempo que requiere una estructura para ser puesta
en servicio,

4.3.2. Comparacion con los resultados de los ensayos de probetas curadas de
manera estandarizada o con los resultados de varios métodos de ensayos en
obra.

4.3.3. Determinar adecuadamente el curado y la proteccion al hormigon en la
estructura, 0

4.3.4. Determinar el tiempo requerido para la remocion de los moldajes o

puntales.

5.  Aparatos

5.1.

Moldes, Generalidades - Los moldes para preparar las probetas o las
abrazaderas de los moldes que estén en contacto con el hormigdn deben estar
hechos de acero, hierro forjado o cualquier otro material no absorbente, no
reactivo con el hormigdn elaborado con cemento Portland u otros cementos
hidraulicos. Los moldes deben conservar sus dimensiones y forma bajo

cualquier condicion de uso.

Los moldes deben ser estancos durante su uso, verificandose por su capacidad
para retener el agua que les sea vertida en su interior. Las condiciones para los
ensayos de estanqueidad estdn dadas por los Métodos de Ensayo de las
Especificaciones C 470/C 470M para Elongacion, Absorcion y Estanqueidad.
Donde sea necesario, debe usarse un sellador adecuado tal como la grasa
viscosa, arcilla para moldear o cera microcristalina, para evitar la fuga en las
uniones. Deben proporcionarse los medios adecuados para sujetar firmemente
las placas base a los moldes. Antes de usarse, los moldes reutilizables deben
estar ligeramente cubiertos con aceite mineral o con un desmoldante no

reactivo.
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Moldes Cilindricos - Los moldes para preparar las probetas de ensayo de
hormigon deben satisfacer los requerimientos de la Especificacion C 470/C
470M.

5.3.

5.4.

Moldes para Vigas - Los moldes para vigas deben tener la forma y dimensiones
requeridas para producir las probetas estipuladas en la Seccion 6.2. Los
costados, el fondo y los extremos deben ser perpendiculares entre si, rectos,
suaves y libres de alabeo. La méxima variacion de la seccion transversal
nominal no debe exceder de 1/8 pulg (3 mm) para moldes con altura o ancho de
6 pulg (150 mm) o mas. Los moldes deben producir probetas no menores en
1/16 pulg (2 mm) de la longitud requerida en 6.2.

Pison - Una barra de acero redonda, recta, con las dimensiones estipuladas en la
Tabla 1, con al menos un extremo redondeado en forma de semiesfera del

mismo diametro que la barra.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Vibradores - Se deben emplear vibradores internos, con una frecuencia de
vibracion de al menos 7000 vibraciones por minuto (150Hz) mientras se
encuentre funcionando dentro del hormigon. El didmetro de un vibrador
redondo no debe ser superior a una cuarta parte del diametro del molde del
cilindro o una cuarta parte del ancho del molde para viga. Los vibradores con
otras formas deben tener un perimetro equivalente a la circunferencia de un
vibrador redondo adecuado. La longitud total, considerando el eje y el
elemento vibrador, debe exceder la profundidad méaxima de la seccién que se
esté vibrando por lo menos en 3 pulgadas (75 mm). La frecuencia de vibracién
debe verificarse periddicamente.

Mazo - Se debe utilizar un mazo con cabeza de caucho o cuero que pese 1,25

[ kg). 110,50 1b €0.6 _ 0.2

Herramientas pequefias - Se deben suministrar palas, llanas manuales, porufias

y un tacémetro con escala adecuada.

Aparato para el Descenso de cono - El equipo para medir el descenso de cono
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debe satisfacer los requerimientos del Método de Ensayo C 143/C 143M.

Recipiente para Muestreo - El recipiente adecuado debe ser una tina de lamina
metélica gruesa, carretilla o superficie plana, limpia, no absorbente, de
capacidad suficiente para permitir el mezclado facil de la muestra completa con

una pala o llana.

Equipo para medir el Contenido de Aire - El equipo para medir el contenido de
aire debe satisfacer los requerimientos de los Métodos de Ensayo C 173/C
173M 6 C 231.

Equipos para medir la temperatura - Estos aparatos deben cumplir con los
requerimientos del Método de Ensayo C 1064/C 1064M.

6.  Requisitos de Ensayo

6.1.

6.2.

Probetas cilindricas - Las probetas para determinar la resistencia a la
compresion o a la traccion por hendimiento, deben ser cilindros moldeados y
fraguados en posicion vertical, con una longitud igual a dos veces el diametro.
El diametro del cilindro debe ser de al menos 3 veces el tamafio maximo
nominal del &rido grueso. Si el tamafio méximo nominal del &rido es mayor a 2
pulg (50 mm), la muestra de hormigén se tamiza en himedo tal como se
describe en la Préctica C 172. Para los ensayos de aceptacion de la resistencia
especificada a la compresion, deben utilizarse probetas cilindricas de 6 x 12
pulg (150 x 300 mm) o de 4 x 8 pulg (100 x 200 mm) cuando se especifique
(Nota 2).

Probetas en forma de Vigas - Las probetas para determinar la resistencia a la
flexion del hormigon deben ser vigas moldeadas y fraguadas en posicion
horizontal. La longitud debe ser por lo menos 2 pulg (50 mm) mayor que tres
veces el alto en la posicion de ensaye. La relacion entre el ancho y el alto, en la
posicion en que se moldean, no debe exceder de 1.5. La viga estandar debe ser
de 6 x 6 pulg (150 x 150 mm) en su seccidn transversal, y debe utilizarse para
hormigon con arido grueso cuyo tamafio maximo nominal no exceda las 2 pulg
(50 mm). Cuando el tamafio maximo nominal del arido grueso exceda las 2

pulg (50 mm), la menor dimension de la seccion transversal de la viga debe ser
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de por lo menos tres veces el tamafio maximo nominal de los aridos gruesos. A
menos que las especificaciones del proyecto lo requieran, las vigas elaboradas

en obra no deben tener un ancho o alto menor de 6 pulg (150 mm).

6.3. Técnico de obra - Los técnicos de obra que elaboren y curen las probetas para los
ensayos de aceptacion, deben estar certificados por el ACI mediante el programa
“Técnicos en Ensayos de Hormigén Fresco en Obra - Grado I” o equivalente. Los
programas equivalentes para la certificacion del personal deben incluir un examen
tedrico y practico, como lo indica la publicacion ACI CP-1.

7. Muestreo del Hormigon

7.1.  Las muestras utilizadas para elaborar las probetas de ensayo bajo esta norma,
deben obtenerse de acuerdo con la Practica C 172, a menos que se haya

aprobado un procedimiento alternativo.

7.2.  Registre la identificacion de la muestra con respecto a la localizacion del
hormigdn muestreado y la hora de colocacion.

8.  Descenso de cono, Contenido de Aire y Temperatura

8.1. Descenso de cono - Mida y registre el descenso de cono de cada amasada de
hormigon con la que se elaboran las probetas, inmediatamente después de
remezclar en el recipiente, como se indica en el Método de Ensayo C 143/C
143M.

8.2.  Contenido de Aire - Determine y registre el contenido de aire de acuerdo con
los Métodos de Ensayo C 173/C 173M 6 C 231. El hormigon utilizado en la
determinacion del contenido de aire no debe emplearse en la elaboracion de

probetas de ensayo.

8.3.  Temperatura - Determine y registre la temperatura de acuerdo con el Método
de Ensayo C 1064/C 1064M.
9.  Moldeo de las probetas

9.1. Lugar para el moldeo - EI moldeo de las probetas debe realizarse lo méas rapido
posible, sobre una superficie rigida y nivelada, sin vibraciones y otras

perturbaciones, en un sitio lo mas cercano posible del lugar donde se
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almacenaran.

Moldeo de los cilindros - Seleccione el pison adecuado en el punto 5.4 y Tabla 1
o el vibrador adecuado en el punto 5.5. Con la Tabla 2 determine el método de
compactacion, a menos que se especifiqgue otro método. Si el metodo de
consolidacion es por apisonado, determine los requisitos de moldeo con la
Tabla

Si la consolidacion es por vibracion, determine los requisitos de moldeo con la
Tabla 4. Elija una herramienta pequefia, de forma y tamafio suficiente para
asegurar que cada porcion de hormigén, tomada del recipiente con la muestra,
sea representativa y lo suficientemente pequefia para no derramar hormigén al
colocarlo en el molde. Mientras se coloca el hormigon en el molde, mueva la
herramienta alrededor del perimetro de la abertura del molde para asegurar una
distribucion uniforme del hormigon y minimizar la segregacion. Cada capa de
hormigdn debe consolidarse seglin se requiera. Al colocar la Gltima capa,
agregue una cantidad de hormigén que permita mantener lleno el molde

después de la compactacion.

Moldeo de Vigas — Seleccione el pisén adecuado en el punto 5.4y Tabla 1 o el
vibrador adecuado en el punto 5.5. Con la Tabla 2, determine el método de
compactacion, a menos que se especifique otro método. Si el método de
consolidacién es por apisonado, determine los requisitos del moldeo con la
Tabla

Si el método de consolidacion es por vibracion, determine los requisitos de

moldeo con la Tabla 4. Determine el nimero de penetraciones por capa

considerando una penetracion por cada 2 pulgadas2 (14 cm2) del area de la
superficie de la viga. Elija la herramienta menor, tal como cucharoén, llana o
pala de forma y tamarfio suficiente para asegurar que cada porcion de hormigon,
tomada del recipiente para la muestra, sea representativa y en pequefia cantidad
para no derramar hormigon al colocarlo en el molde. Cada capa de hormigén
debe consolidarse segun se requiera. Al colocar la ultima capa, agregue una
cantidad de hormigon que permita mantener lleno el molde despues de la

compactacion. Coloque el hormigén de manera uniforme en cada capa con un
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minimo de segregacion.

9.4. Compactacion - Los métodos de compactacion utilizados en esta norma son el

apisonado y la vibracion interna.

9.4.1. Apisonado - Cologue el hormigon en el molde con el numero
especificado de capas de aproximadamente igual volumen. Apisone
cada capa con el extremo redondeado del pison de acuerdo al numero
de penetraciones especificadas. Apisone la capa inferior en todo su
espesor. Distribuya las penetraciones uniformemente sobre la seccién
transversal del molde. Para cada capa superior permita que el pison
penetre aproximadamente 1 pulg (25 mm) en la capa anterior. Después
de gue cada capa haya sido apisonada, golpee ligeramente con el mazo
el exterior del molde de 10 a 15 veces para cerrar cualquier orificio
dejado durante el apisonado y para liberar las burbujas grandes de aire
que hayan sido atrapadas. Utilice la palma de la mano para golpear
ligeramente los moldes cilindricos desechables que son susceptibles a
dafarse si se golpean con el mazo. Después de golpear el molde,
elimine el excedente de hormigén en los lados y extremos del molde en
forma de viga con una llana u otra herramienta adecuada. Los moldes
que no fueron llenados completamente, deben ajustarse con hormigén
representativo durante la compactacion de la tltima capa. Debe retirarse

el exceso de los moldes sobre llenados.

9.4.2. Vibracion - Mantenga un periodo uniforme de vibrado para cada tipo de
hormigon, vibrador y tipo de probeta. La duracion de la vibracion
requerida depende de la trabajabilidad del hormigén y de la efectividad
del vibrador. Usualmente, se ha vibrado lo suficiente cuando la
superficie del hormigon comienza a volverse suave y dejan de salir
grandes burbujas de aire hacia la superficie. Vibre el hormigon sélo lo
suficiente para lograr una compactacion adecuada (véase Nota 4). Llene
los moldes y vibrelos en el ndmero requerido de capas
aproximadamente iguales. Vierta todo el hormigon de cada capa en el

molde antes de comenzar el vibrado de esa capa. Durante la
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compactacion, inserte suavemente el vibrador y no permita que el

vibrador toque el fondo o las paredes del molde. Retire cuidadosamente

el vibrador para evitar que queden burbujas de aire dentro de la muestra.

Cuando se vierta la Gltima capa, evite sobrellenar el molde mas de 1/4

pulg (6 mm).

9.4.2.1. Cilindros - El nimero de inserciones esta estipulado en la Tabla

4. Cuando se requiere mas de una insercion por capa,
distribuya la insercion uniformemente en cada capa. Deje que
el vibrador penetre en todo el espesor de la capa a vibrar y se
introduzca en la capa anterior aproximadamente 1 pulg (25
mm). Después de que cada capa ha sido vibrada, golpee
ligeramente el exterior del molde unas 10 veces con el mazo,
para cerrar cualquier orificio dejado por el vibrador y liberar
cualquier burbuja de aire que pudiera haber quedado
atrapada. Utilice la palma de la mano para golpear
ligeramente los moldes desechables y de cartén que pueden

dafarse al ser golpeados con el mazo.

9.4.2.2.Vigas - Inserte el vibrador en intervalos que no excedan de 6

pulg (150 mm) a lo largo de una linea central en la dimension
mayor de la probeta. Para probetas con ancho mayor a 6 pulg
(150 mm) realice inserciones alternadas a lo largo de dos
lineas. Permita que la sonda del vibrador penetre en la capa
inferior aproximadamente 1 pulg (25 mm). Después de vibrar
cada capa, golpee suavemente el exterior del molde unas 10
veces con el mazo para cerrar huecos que hayan quedado al

vibrar y para liberar burbujas de aire atrapadas.

95 Acabado - Despues de la compactacion, enrase la superficie retirando el exceso

de hormigdn con una llana o platacho. Realice el acabado con la manipulacion

minima necesaria para producir una superficie plana y nivelada con el borde

del molde y sin depresiones o promontorios mayores de 1/8 pulg (3,3mm).
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Cilindros - Después de la compactacion, termine la superficie quitando de
ella el sobrante de hormigon con el pisén de compactacion hasta donde la
consistencia del hormigdn lo permita, o con un enrasador o llana de
madera. Si se desea puede refrentarse el cilindro recién elaborado con
una capa delgada de pasta de cemento Portland, aceptandose que fraglie y
cure con la probeta. Véase la seccion de Materiales para refrentado en la
Préctica C 617.

Vigas - Después de la compactacion del hormigon, enrase la superficie
con una llana hasta la tolerancia requerida, para producir una superficie

plana y nivelada.

9.6 Identificacion - Marque las probetas para identificar las probetas y el hormigon

al que representan. Utilice un procedimiento que no afecte la superficie

superior del hormigdn. No marque las tapas removibles. Al desmoldar, marque

las probetas de ensayo para conservar sus identidades.

10. Curado

10.1 Curado estandar — El curado estandar es el método de curado utilizado cuando

las probetas son elaboradas y curadas para los prop6sitos indicados en 4.2.

10.1.1.

10.1.2.

Almacenaje — En caso de que las probetas no pudieran moldearse en el
lugar donde recibirdn el curado inicial, inmediatamente después del
acabado, mueva las probetas al lugar de almacenaje para el curado
inicial. La superficie de apoyo sobre la que se almacenaran las probetas
debe estar nivelada con una tolerancia de 1/4 pulg por pie (20 mm por
metro). Si se mueven los cilindros elaborados con moldes desechables,
levante y sostenga el cilindro por la parte baja del molde, con una llana
grande o con algun otro dispositivo similar. Si se dafia la superficie
superior de la probeta durante el traslado al lugar de almacenaje inicial,

se deben arreglar de inmediato los dafios.

Curado inicial — Después del moldeo y del acabado, las probetas deben
almacenarse durante un periodo de hasta 48 horas, en un rango de
temperatura entre 60 y 80 °F (16 a 27 °C) y en un ambiente himedo para

prevenir cualquier pérdida de humedad. Para las mezclas de hormigén
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con una resistencia especificada de 6000 psi (40 MPa) o mas, la
temperatura inicial de curado debe encontrarse entre 68 y 78 °F (20 y 26
°C). Se pueden emplear diversos procedimientos para mantener las

condiciones de humedad y temperatura.

10.1.3. Curado final:

10.1.3.1. Cilindros — Al finalizar el curado inicial y dentro de los 30
minutos siguientes a la remocion de los moldes, las probetas deben curarse
manteniendo agua libre en las superficies del cilindro, durante todo el
tiempo, a una temperatura de 73 £ 3 °F (23 £ 2 °C) usando el agua
almacenada en los estanques o cuartos humedos, que cumplan con los
requisitos de la Especificacion C 511, excepto cuando se refrenta con
mortero de azufre e inmediatamente antes del ensayo. Cuando se refrenta
con un compuesto de mortero de azufre, los extremos del cilindro deben
estar lo suficientemente secos para evitar la formacion de bolsas de vapor o
espuma de mas de 1/4 pulg (6 mm) bajo o en el refrentado, como lo
describe la Practica C 617. Durante un periodo que no exceda de 3 horas
inmediatamente antes del ensayo, no se requiere de una temperatura
estandar de curado, siempre que se mantenga la humedad libre en los
cilindros y la temperatura ambiente se encuentre entre 68 y 86 °F (20 y 30
°C).

10.1.3.2. Vigas — Las vigas se deben curar de la misma forma que los
cilindros (ver 10.1.3.1), con la excepcién de que deben
almacenarse en agua saturada con hidréxido de calcio a una
temperaturade 73 £ 3
°F (23 £ 2 °C) durante por lo menos 20 horas antes del ensayo.
Debe evitarse el secado de las superficies de la viga durante el
lapso que se tiene entre el retiro del almacenamiento en agua y

el término del ensayo.

10.2 Curado en obra — El curado en obra es el método de curado utilizado para las

probetas moldeadas y curadas como se indica en 4.3.
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Cilindros — Los cilindros deben almacenarse en o sobre la estructura, tan
cerca como sea posible del punto donde fue depositado el hormigon al
que representa. Proteja todas las superficies de los cilindros del ambiente
de la misma forma o lo més parecido posible al hormigén contenido en
los moldajes. Mantenga los cilindros en las mismas condiciones de
humedad y temperatura, como las que prevalecen en la estructura de la
obra. Ensaye las probetas en las condiciones de humedad sefialadas por el
tratamiento de curado especificado. Para cumplir con estas condiciones,
las probetas elaboradas para determinar el tiempo en el que una
estructura puede ser puesta en servicio, deben retirarse del molde al

mismo tiempo que se retiren los moldajes de la obra.

Vigas — Tan pronto como sea posible, cure las vigas de la misma forma
que el hormigdn de la estructura. Transcurridas 48 + 4 h después del
moldeo, traslade las probetas a su lugar de almacenamiento y desmolde.
Almacene las probetas representativas de las losas de pavimento
colocandolas sobre el suelo, en la posicién como fueron moldeadas, con
su cara superior hacia arriba. Cubra los lados y los extremos de las
probetas con tierra 0 arena que debe mantenerse himeda, dejando la cara
superior expuesta al tratamiento de curado especificado. Almacene las
probetas representativas del hormigdn de una estructura tan cerca como
sea posible del elemento o elementos que representa, y proporcioneles la
misma proteccion contra la temperatura y humedad ambiente de las
probetas en el lugar, expuestos a la intemperie al igual que la estructura.
Al final del periodo de curado deje las probetas en su lugar expuestas al
medio ambiente en igual forma que las estructuras. Retire todas las
probetas-viga almacenadas en obra e introddzcalas en agua saturada con
hidroxido de calcio, a una temperatura de 73 = 3 °F (23 = 2 °C) por un
periodo de 24 £ 4 h previo a la hora de ensaye, para asegurar condiciones
uniformes de humedad de probeta a probeta. Observe las precauciones
dadas en 10.1.3.2 para evitar el secado entre el curado y el momento de

remocion de las probetas para el ensayo.
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9.3 Curado del hormigon estructural liviano - Cure los cilindros de hormigon

estructural liviano de acuerdo con la Especificacion C 330.

11. Transporte de las probetas al laboratorio

11.1. Antes de su transporte, las probetas deben curarse y protegerse como se

especifica en la Seccién 10. Las probetas no deben ser trasladadas hasta

minimo unas 8 h después del fraguado inicial. (Véase Nota 7). Durante su

traslado, las probetas deben estar protegidas con un material acojinado y

adecuado, que evite dafios por las sacudidas. Durante el tiempo frio, proteja las

probetas del congelamiento usando un material aislante adecuado. La pérdida

excesiva de humedad puede prevenirse envolviendo las probetas en plastico,

arpillera himeda o rodedndolas con arena humeda, o bien, ajustando tapas

plasticas a los moldes plasticos. El tiempo de traslado no debe exceder de 4 h.

12. Informe

12.1. Entregue la siguiente informacion al laboratorio que ensayara las probetas:

12.1.1.

12.1.2.

12.1.3.

12.1.4.

12.1.5.

NUmero de identificacion.
Ubicacién del hormigdn representado por las muestras.
Dia, hora y nombre del técnico que elabordé las probetas.

Descenso de cono, contenido de aire y temperatura del hormigon;
resultados de los ensayos y de cualquier otro ensayo realizado al
hormigon fresco, asi como cualquier desviacién de los métodos de

ensayo normalizado de referencia, y

Método de curado. Para el método de curado normalizado, informe el
método de curado inicial, con las temperaturas maximas y minimas, y el
método de curado final. Para el método de curado en obra, informe la
ubicacion del lugar de almacenamiento, forma de proteccion,

temperatura y humedad del ambiente y tiempo de desmolde.
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Anexo N° 4: Plano de Vista Planta
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ENSAYOS DE COMPRESION
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ENSAYO AL IMPACTO
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ENSAYO DE ABSORCION DE HUMEDAD
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ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION

ensayo de flexion
carga central

¢+ probeta de ensayo
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ANALISIS DE COSTOS COMPARATIVOS

Analisis de Precios Unitarios

Partida: MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H (0.09 x 0.13 x 0.24) AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:5

ASENTADO DE MURO CON LADRILLO KING KONG

Analisis de Precios Unitarios

Rendimiento: m2/DIA MO. 7.5000 EQ. 7.5000 Costo unitario directo por: m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.0667 20.10 21.44
PEON hh 0.5000 0.5333 14.85 7.92
29.36

Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0189 50.00 0.95
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0048 5.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1332 28.00 3.73
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm mll 0.0400 950.00 38.00
MADERA TORNILLO p2 0.2721 6.00 1.63
44.33

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.36 0.88
0.38

Partida: MURO DE LADRILLO ECOLOGICO MACHIHEMBRADO APAREJO DE SOGA (7.5x12.5x25cm) Refuerzo Vertical (1:1/4: 5)

ASENTADO DE MURO CON LADRILLO MACHIHEMBRADO

Rendimientom2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por m2:
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
PEON hh 0.2500 0.2000 14.85 2.97
19.05
Materiales
ACERO CORRUG. fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 1/2"X9m kg 0.9540 3.07 3.05
ARENA GRUESA m3 0.0029 50.00 0.15
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0075 5.00 0.04
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0210 28.00 0.58
CAL HIDRATADA BOISA 30 kg bol 0.0053 18.00 0.10
LADRILLO ECOLOGICO MACHIMBRADO CARAVISTA mll 0.0550 500.00 27.50
(7.5%x12.5x25cm) 31.42
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.05 0.57
0.57
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ANALISIS DE COSTOS COMPARATIVOS

Andlisis de Precios Unitarios

Partida: TARRAJEO MUROS PRIMARIO

Rendimientom2/DIA MO. 16.0000 £Q. 16.0000 Costo unitario directo por. m2 20.55
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5000 20.10 10.05
PEON hh 0.5000 0.2500 14.85 3.7
13.76
Materiales
ARENA FINA m3 0.0157 65.00 1.02
AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.0040 5.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1110 28.00 3
MADERA TORNILLO p2 0.4340 6.00 2.60
6.75
Equipos
REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 19.00 0.04
0.04

TARRAJEO CON LADRILLO KING KONG

Andlisis de Precios Unitarios

Partida: ENLUCIDO CON YESO e: 0.5cm

Rendimientom2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m2 12.80
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrila  Cantidad  Precio S. ParcialS/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 20.10 8.04
PEON hh 0.5000 0.2000 14.85 297
11.01
Materiales

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0033 5.00 0.02
YESO BOLSA 14 kg bol 0.0963 15.00 1.44

1.46

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.02 0.33

0.33

TARRAJEO CON LADRILLO MACHIHEMBRADO
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