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RESUMEN

La industria de la construccién es un sector altamente contaminante debido tanto a los procesos
gue en él seealizan como a los residuos o desechos que se generan. Asimismo, este es
considerado tradicionalista por la aplicadil@procedimientoy metodologias que no cambian

a través del tiempo y que generalmente son las que generan mayor cantidad de cogsaminant
Esto, a su veno ha permitiddos costogle elaboracion sean mas 6ptimos o quesésicturas

sean mas resistentes a los esfuerzos a los que son sometidas. Por ello, en este trabajo de
investigacion se ha propuesto la utilizacion de plaStEed paa la elaboracion deunidad de
albafileria apilablePrimeramente, se ejecutartas dosificacionesl:1 y 1:2 (Cemento y

Arena) con diferentes porcentajes de plastico PETiredadescon caracteristicas fisicas
similares a los ladrillos cominmente utilizados en Arequipstas fueron analizada
experimentalmente euan laboratorio en la ciudad de Arequipgediante los ensayos de
resistencia a la comgsién, variaciomimensionalalabe y absorcion Posteriormente, con la
dosificacion mas optimalg unidad de albafiileria modular selecciorsalhicieron las mismas
pruebagara su analisig se realizéun muretede aproximadamentan de lado. Finalmente,
serealizod el analisis sobre ghpacto ambiental que genera reutilizar el plastico desechable
PET en & elaboracién de bloques de concrete desarrollarooomparaciones en propiedades
mecanicas yi$icas,pesoy costo,mostrando que la unidad de albafileria modular propuesta

es, en mchos casos, mas optima

Palabas Claves: Sector construccion; sostenibilidadpacto ambiera; unidades de

albafileria apilabledadrillos.



Proposal for the use of esnistainable and economic masonry units of modular type with

PET plastic component for the construction of green houses in Arequipa

ABSTRACT

The construction industry is a highly polluting sector due to both the processa®tbatried

out in it and the waste or waste that is generated. Likewise, this is considered traditionalist
because of the application of quite a few procedures and methodologies that do not change over
time and that generally generate the most pollutamtss, in turn, has not allowed
manufacturing costs to decrease or manufacturing times to be more optimal or for structures to
be more resistant to the stresses they are subjectear tihhat reasarin this research work the

use of PET plastic has beproposed for the preparation of 1 stackable masonrykirstly,

1:1 and 12 dosageqCement and Sand) weexecuted with different percentages of PET
plastic in bricks with physical chasteristics similar to the unitsommonly used in Arequipa.
These vere analyzed experimentally inaboratoryin Arequipathrough the tests of resistance

to compressiondimensional variationyarpingand water absorptiofsubsequently, with the

most optimal dosagand the selected modular masonry,uhi¢ sare tests wee made for
analysis and also, a wall of approximately 1x1m squard-inally, the analysis of the
environmental impact generated by reudimg PET disposable plastic in concrete bloakd

the properts granted by it was performed aimnparisons were geloped in mechanical and
physical properties, weight and cost, showing that the proposed mataganry units, in

many cases, more optimal.

Keywords: Construction sector; sustainability; environmental impact; stackable masonry units;

bricks.
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1 INTRODUCCION

En el presente capitulo, se expondran algunas investigaciones realizadas alrededor del mundo
con respecto a la elaboracion de unidades de albafileria con masesédesbles y resistentes

a acciones sismicafAsimismo, se plantearan las razones por las que la industria de
construccion es un medio altamente contaminante y coémo se distribuyen los costos de
construccion erel Perd. Finalmente, se formularan los objeti del presente trabajo de

investigacion, asi como la descripcidn de lo que se realizé para cumplir con los mismos.
1.1 Antecedentes

En el Perl y en otros paises del mundo se han realizado varios estudios a unidades de albafileria
sostenibles para la constaitin de edificaciones mas resistentes y amigables con el medio
ambiente. De esta forma, uno de los autores que desarroll6 una investigacion relacionada a tal
temafue Echeverria (201 ®uien realizé un estudio para latdrminacion de propiedades de
unidacdes con cierto porcentaje de plastico PET afadido, asi, en tal proyecto describe las
propiedades fisico mecanicas débque de concreto vibrado con plastico PET reciclado
mediante ensayos de compresion para cada unidad de albafiileria, resistenciea axoeted,
resistencia a la compresion sie formacion emilas y resistencia del mortero, pamnsidades

de concreto con 3%, 6% y 9% de plastico PET afia@thteniendo como conclusiones las

siguientes:

1 La variacion dimensional, contenido de humedad, ggigege de vacios y alabeo no
variasustancialmente comparado con la unidad de albafjlatnién (0% PET).

1 Las propiedades fisicas de succién y absorcion aumentan a medida que se incluye PET

en la mezcla.

1 El peso unitario volumétrico disminuye un maximo de 14% comparadtacondad
de albafiilerizon 0% PET.

1 Laresistencia a la compresion de cada muestra con plastico PET afiadido fue menor a
la de la unidad de albafiilerg@an plastico, siendo clasificaddss primeros comale

Clase 1l yla unidadpatrén (0% PET) como unidad de albaiiileria Clase IV.

1 Las pilas de unidades de albafilatéaconcreto vibrado proporcionaron resistencias a

compresion axial que cumplen con los valores referenciales de la n@A@aZb06.



1 Los muretes deonformados por los mismopyoporcionaron resistencias a corte

superando los valores de disefio estructural estipulados en la norma E.070:2006.

1 El mortero tuvo una resistencia similar alialas unidades de albafileyiae cladico

como mortero P

Asimismo, en Colombia se realiz6 un proyecto de investigacion de tipo experimental
desarrollado poMolina, Vizcaino & Ramirez (2007)en el que se estudio las caracteristicas
fisicoomecénicas danidades de albafiileria elaborad@nplastico reciclad en el municipio

de Acacias. Estasstaban compuestas por 70% de PET y 30% de polietileno de alta densidad,
obteniendo como resultados los siguien&suhnidades fabricadas eran livigrgermitian una

baja propagacion de llamas y ii@m buenas propiedades como aislantes térmicos. También, se
concluy6 que poseian un bajo porcentaje de absorcion de agua, eran resistentes a la rotura al
ser sometidos a esfuerzos de flexion y, ademas, eran econémicos debido a que el costo del
plastico relado era econdmico y no se requeria de mano de obra calificada para la fabricacion

de losmismos.

Por otro lado, alrededor del mundo existen paises en los que se crean y aplican sistemas
constructivos innovadores, los cuales poseen mejores caracterisficapiedades que los
tradicionales, ya que en algunos casos son mas econdémicos y resistentes. En este sentido, en
Nueva Zelanda se realizé un estudio en el que el autor propone la construccién sin mortero,
capaz de reducir el impacto durante un evefgmiso (absorbe la energia sismica) y se
considera para la vivienda sismica resistente, se trata sobre bloques de enclavamiento
desarrolladogor Ali, Gultom & Chouw(2012).En tal estudio, se realizé un ensayo para el
blogue propuesto cuyo objetivo eraateninar las capacidades de compresién y de cizalladura

de los bloques entrelazad@sgura ). Esto con el fin de proponer otra opcién novedosa al
sector deconstruccién con nuevas propiedades que ayudarian a mejorar la calidad de las

viviendas.



Figura 1.Conjunto de pared propuesto por gravedad y terremoto cargas. (A) En el plano ya(blefp&ano de
las direcciones.

.'«If*l“l'wlf\lf'il»”lfif\lnlmlﬁ-lr. RAAAAAAAALAALAR

Ap vigueiss Tap viguetes
I I 1

Posibles planos de cizalla fuera del plano de

enclavamiento entre laves

Posibles planos de cizallamismo en el

plans de enclavamients entre llaves

2002200000200

PSP L T — ——
Fundacidn fiene ranurs pars Soguas

Fundaciin Sene ranura para Blogues

Horizontal Gargas sismicas Horizontal eargas sismicas
Fuente: Ali, M., Jansen, Rt al.(2012)Capacity of innovative interlocking blocks under monotonic loading

Sin embargo, en Perl existen escasos estudios experimentales de sistemas constructivos
innovadores que permiten la aplicacion de materiales ecolégicos, es decir no es comun la
realizacion de msayos de prototipos sustentables para la construccion que garanticen su
correcto funcionamiento en el pais. Por tal razén, en el presente trabajo de investigacion se
pretende proponer unidades de albafileria apilables que puedan ser aplicadas ersebReru y
sostenibles.

1.2 Realidad lPoblematica

El sector de la construccién es considerado mundialmente como una de las principales fuentes
de contaminacién medioambiental, pues produce enormes efectos negativos en el medio
ambiente, ya sea directa o indirectamee debido a la extraccion de materias primas, vertido

de residuos, menor productividad laboral, efectos adversos para la salud humana debido a la
mala calidad del aire interior, calentamiento global, lluvia acida y esmog causado por las
emisiones generad por la fabricacion de productos para la construcciortrgredporte que
consume energigEnshassi, KochendoerfeBernd & Rizq, 2014). Ademas, el material
principal para la elaboracién de la unidad de albafileria tradicional es la arcilla, la cual es un

material limitado que es extraido del suelo generando deterioro.



Actualmente, la industria de la construccion presemtecaracter tradicionalista con gran
dificultad para incorporar cambios en sus procedimientos. Esto debido a la costumbre de
trabajar de la misma manera durante afios, contemplando su metodologia como el inico camino
viable para terminar su producto. Esggadmuchos desperdicios y, por lo tanto, tiene un gran
namero de contaminantes. Asi, en paises en vias de desarrollo como México, se siguen
utilizando préacticas ancestrales en las actividades de produccion de ladrillo, las cuales generan
dafios al medio andnte, como es el hecho de utilizar sistemas de combustion; generadores de
grandes cantfiades de diéxido de carbono (§QOel cual, de los gases causantes del
calentamiento global, es el mas abundante y el que mas contribuye al efecto invernadero.
Ademas,los resultados de un estudio exploratorio indican que los factores ambientales mas
importantes impactados de manera negativa, son el de la calidad del aire por contaminacion a
la atmosfera debida al tipo de combustible y al ineficiente sistema de coeduslddrillos,

y el de la geomorfologia y erosion de los suelos, debido a que este sirlzegdraccion de

la materia prima principal (arcilla)apa la elaboracion del ladrilli@iGomez, Farrera, Lopez,
Dominguez: Moreira, 2017).

Sin embargo, se esgg&nerando una tendencia creciente por utilizar materiales de construccion

no convencionales, buscando soluciones a problemas sentidos de la sociedad (Salazar, 2005).
En este sentido, uno de estos problemas es el exceso de materiales de desecho prdeenientes
los domicilios, del sector comercial, del sector industrial, de los espacios publicos, de los
centros de salud, de los procesos de construccion, etc. Por esa razén, se han desarrollado, a
nivel mundial, politicas medioambientales que promueven practicatentables como el
reciclaje y la reutilizacion de tales desperdicios. A pesar de ello, en la actualidad, la
construccion o arquitectura sostenible no es una practica comun en el Perd. La mayoria de los
arquitectos pr ef mederes t$RYries &Mirdnda, 20060 Epdearsseé a O
tiende a construir viviendas de martileyi al f
concreto, disminuyendo significativamente el uso de materiales ecologicos como el adobe y la
quincha. Sin embargo, agtiamente la construccion era muy sostenible, al menos en un sentido
ambiental. Los volimenes de construccidn eran limitados y los materiales eran extraidos de
lugares cercanos. A excepciéon del uso de lefia, no se utilizaron otras fuentes dg[@eergia
Vries & Miranda, 200%

Asi, en ciudades como Arequipa, tanto la tendencia moderna de construccién como el aumento

de la poblacion urbana y la falta de interés por parte del Estado para cubrir el déficit de
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viviendas y proponer iniciativas de edificaciones calidad, han provocado que exista la
dificultad de llevar adelante un proceso de produccion de viviendas que disponga de las
condiciones t®cnicas, econ-micas Yy organi za
modernas las cuales proporcionen las nesliddecuadas para que la vivienda sea auto
sostenible(Santa Maria, 2008)llo contribuye a que las principales fuentes de emision
contaminantes puntuales en 23 distritos de la provincia de Arequipa sean particulas en
suspension y dioxido de azufre, siergstas emitidas principalmente por las actividades de
fabricacion de productos cerdmicos para la construccion y la fabricacion de cemento, esto fue
determinado por DIGESA en el 2005 en su Primer Inventario Local de Emisiones para la

cuenca atmosférica die ciudad de Arequip@Municipalidad Provincial de Arequip2017).

Asimismo, existe una gran preocupacion por la generacion, gestion y disposicién final de los
residuos sélidos en Arequipa. Esto, debido a que el aumento poblacional tanto en las zonas
urbanas como rurales ha causado el incremento de la produccion de desechos, llegando a
generarse 736.09 toneladas por dia en 29 distritos. Asimismo, no existe una correcta
planificacibn con respecto a la prestacion del servicio de limpieza publica ni una
implementacion de fiscalizacion para que se puedan realizar mejoras sostenibles en la
prestacion del servicio. Finalmente, los residuos soélidos son eliminados en botaderos a cielo
abierto, en los cuales solo se practica la quema y recuperacion informal desesid
consecuencias sanitarias y ambientales negativas, y en la infraestructura de propiedad de la
Municipalidad Provincial de Arequipa, la cual aun no es considerada como relleno sanitario

(Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017).

Sedin las gréaficasnostradas en lay Figura 3 se puede apreciar que los desechos deqaast

PET con respecto a la cantidad total de residuos solidos generados en las zonas urbana y rural,
son de 1.99% y 1.32% respectivameieinicipalidad Provincial de Arequipa, 201 Bstas

cifras parecen poco significativas, sin embargo, al realizaralloael valor en toneladas por

dia de plastico PET desechado en 29 distritos de Arequipa se aprecia un aproximado de 14
toneladas, el cual es un valor significativo y que en su mayoria no es reutilizado, a pesar de que
el plastico es totalmente reciclapl@ que actiaomo barrera para los gases ¢GQD.), es
transparente y cristalino, irrompible, liviano, impermeable, resistente a esfuerzos permanente
y al desgaste (Martinez & Cote, 2014).



Figura 2. Composicion fisica de residuos sélidos de dmbito urbano
Pilas (slls ]
Restos a6 medicings, Tooos 0T
Tafra Pack o8
Tecnopad § Amilanes 053
Cauche, cunra, lobs on
Latad 1.00
Matal
Tolas, Tectiles
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Wihidrho
Errvaliuras; RAE: hueso
Pastica Durg
Cartan
Madera. Follaje

Residuos Inertes
Ritidhucs Sanitanas
Misieria Orgdnica 55.1

&0

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (MPA) (2017) Plan integral de gestion ambiental de residuos

sélidos (PIGARS) de la provincia de Arequipa

Figura 3. Composicion fisica de residuos solidos de ambito rural

Tetra Pack

Latas

Pilas

Restos de medicinas, focos
Tecnopor y similares
Metal

Caucho, cuero, jebe
Envolturas; RAE; hueso
Telas, Textiles

Vidrio

Papel

Plastico PET

Residuos Inertes
Carton

Bolsas

Madera, Follaje
Plastico Duro

Residuos Sanitarios

Materia Organica

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (MP017) Plan integral de gestion ambiental de residuos

sélidos (PIGARS) de la provincia de Arequipa

Por otro lado, con respeabdesempenfio de la actividad constructora en el BldNEI (2019)
nos muestra en [@abla 1que en los afios 2018 y 2019 ha existido omemito del valor

agregado bruto en el sector de construccion con respecto al afio anterior al evaluado, sin
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embargo, si bien los valores nos muestran un panorama positivo para el sector en los ultimos 5
trimestres analizados, estos no llegan alcanzar los niveles del 2012 y 2013 para el mismo

periodo, cuyovalores ascendian hasta un 19.7.

Tabla 1.Valor Agregado Bruto

201842017 2019/2018
Actividad
1 Trim. | Il Trirmn. | 10l Trimm. | IV Trimn, | Ao | Trin.
Construccidn 449 74 1,1 T.9 g4 1.8

Fuente: INEI (2019 omportamiento de la Economia Peruana en el Primer Trimestre de 2019

Por esarazifCAPECO (20199 r esent - en el fAl nf orme Econ- mi
factores por las que las actividades de construccion se han ralentizadogelasg se
encuentranel precio de construccion, inversion publica y privada, y la vivienda social. Con
respecto al primer enfoque, en el caso de la mano de obra, los salarios en la construccion han
subido hasta un 45.2% hasta enero del 2019 desfle 209, siendo este el rubro que mas se

ha incrementado en este periodo de tiempo.

En este sentido, cabe destacar que, en la ciudad de Arequipa del costo total por metro cuadrado
construido, la mitad es para pagar los materiales de construccion, ebA@%paonde al costo

de la mano de obra incluyendo la instalacion de servicios y el 10% es la utilidad que recibe el
propietario del proyecto deonstruccion (La Republica, 201Bsto quiere decir que el pago

por los servicios realizados por personal coehamperario, oficial y pedn representa un
porcentaje significativo en el costo de construccion, siendo el pago neto semanal de tal mano
de obra dependiendo de la época del aile aproximadamente 827, 656 y 5%8les
respectivament€CONAFOVICER, 2019)Asi, un proceso constructivo que disminuya tales
costos mediante la reduccion de personal y disminucion del tiempo de construccion influiria

de manera relevante en el gasto total de un proyecto de construccion.

Finalmente, en Arequipa existe un problema social latente, el cual es el crecimiento
demografico, la migracion y el aumento econdémico en el sector de la construccion. La tasa de
crecimiento anual en Arequipa ronda entre 1.6% aproximadasemiaPDC, JB yR (201).

Esto provoca que incremente mas la necesidad de proyectos de vivienda y la expansion de las

construcciones en areas agricolas y yermos. Asimismo, la forma de construccién se ha

I variacion porcentual del indice de volundésico respecto al mismo periodo del afio anterior.



desarrollado a través del tiempo con nuevas mejoras que, enrfassilBmpos, ha aumentado

la construccion vertical y no solo el crecimiento horizontal.
1.3 Formulacion del Problema

¢ Es posible elaborar nuevas unidades de albafiileria ecosostenibles que optimicen el proceso
de construccidonen costo, y poseamejores popiedades fisicas y mecanicas para la

construccion de viviendas en Arequipa?
1.4 Objetivo General

Elaborar nuevas unidades de albafiileria ecosostenibles de tipo modular con componente
plastico PET y determinar los beneficios de su utilizacién para el metieras en el proceso
constructiw con respecto al costpen las propiedades fisicas y mecénicas para la construccién

de viviendas en Arequipa.
1.4.1 Objetivos Especificos

1 Determinar la dosificaciode la unidad de albafilerd@ concreto con componente PET

con mejores propiedades fisicas y mecanicas.
1 Determinar la formale la unidad de albafileriigpo modular que se ensayara

1 Elaborary ensayarlas unidades de albafileré@@n componente plastico PET tipo
modular con la dsificacibn mas 6ptima definida parat&feninar su resistencia a la

compresion, variacion dimensional, alabeo y absorcién.

1 Elaborar murete con la unidad de albafileniadular con componente plastico PET

con dosificacion éptima.

1 Analizar laspropiedades $icas y mecénicas, costampacto amlgintalde la unidad
de albanileriseleccionada

1.5 Descripcion del Contenido

El proyecto de investigacion propuesto es del tipo exploratorio, es decir, en base a la

informacion recolectada sobre las necesidades constructivas en Arequipa y las posibles

solucicnes aplicadas por diferentes profesionales a situaciones similares, se formulé una

hipotesis. Asi, se presentaran, inicialmente, investigaciones relevantes, en las que se estudiaron
unidades de albafiileria sostenibles para disminuir el impacto en el ambiente de la

industria de la construccién. Asimismo, se explicara, a grandes rasgos, la problematica
8



medioambiental en el mundo y en la ciudad de Arequipa debido a la construccion de
edificaciones con materiales nocivos para el medio ambiente y adad&luna gestion
adecuada por parte del gobierno para evitar que los desechos producidos en 29 distritos de
Arequipa seadispuestos en botaderos informales en su mayoria. Ademas, se hablara sobre la
influencia significativa del costo de la mano de obraekrdesempefio de la actividad
constructiva y la necesidad de mejorar la resistenclasdenidades de albafiilerdabido al
incremento de actividad sismica. Posteriormente, se describiran los ladrillos que son mas
utilizados en la ciudad de Arequipa, esimo el costo y rendimiento de la mano de obralen

Pera para laonstruccion de tabiqueria o muros divisoras las unidades mencionadas.
También, se mostraran las caracteristicas mas importantes del plastiqad*&8rvira como
componente para la &aracion de las unidades de albafiileria modular sostenible propuestas
y se presentan las caracteristicas de los mismos.

Con respecto al procedimiento experimental, se ensagatdarentes dosificacioned:1 y

1:2 (Cemento/Agregaddgniendo en cuenta variacion de % de Plastico PET vy la relacion
cemento/Agregadale las cuales se escogera la tprega las propiedades mas éptiniass
porcentajes de plastico PET ks unidades de albafilesaran las siguiente§%,7%, 9%

11%, 13%, 15% 17%. 19%, 24, 23% y 25%. Se realizaran los ensayos clasificatorios para
unidades de alb@déria que menciona la norni&a070(SENCICO,2006) Posteriormente, se
desarroll6 el mismo procedimiento experimental para la dosificacion optima y la unidad
modular escogida parseguidamente construir un murete de 1.0wil.0uegq se realizara un
analisis de impacto ambiehtaue ocasiona el uso de plastico PET desechado en la unidad
propuesta. Finalmentse concluird con un resumen de las comparacidada unidad de
albafiileriamodular y un ldrillo convencional en Arequipajendo ambas para su uso en muros

de tabiqueria.



2 MARCO TEORICO

La unidad de albariileria que se propone estara compuesta por un tipo de plastico denominado
PET o tereftalato deolietileno como material sustentable, ademas de otros elementos como el
cemento, agua y arena firign el presente apartadee hablara acerca de lzacteristicas de

las unidadegradicionales en la ciudad de Arequipasto y rendimiento de la mane dbra en

el Peru para la construccion con este mateasil como de las propiedades del material PET

gue se usard para la elaboracion de la unidad de albafileria. Tamhiéscrigirala unidad

de albafilerianodular y los ensayos establecidos en lamWNoE.070 (SENCICO, 2006) para

su clasificacion.
2.1 Ladrillos Tradicionales Eados en Arequipa

SegunCAPECO (2019) ere | Al nforme Econ-mico de | a Con:
institucion, en el Peru los ladrillos mas usados en los ultimos 6 afios son el ladrillo King Kong,
ladrillo Pandereta y el ladrillo de techo (hueco), siendo el primero el mas utilizado en el afio
2018. Asi, segunla consulta realizadacdi f er ent es | adr i | Ladrile;as en A
Di amant eo y nilas®Ador illdserlasdrU | | o espenifEamentetl i | i z ad
King Kong H9 y pandereta.

a) Ladrillo King Kong 18 huecos

Es el ladrillomas conocido para el uso de muros portantes. Es clasificado como ladrillo clase
V debido a las siguientes caracteristicasistencia a la compresi¢itb) de 83 kg/cry, alabeo

de 2 mm y dimesiones promedios de 243x131x88 mientras que su variacion dinmsional

es de-1%,-1% y-3% en largo, ancho y alto respectivameg@aiun, Bartolomé & Giuseppe,

2007). Asimismo, su precio por millar es de aproximadamen®dB(Ladrilleras Unidas,

2019) Cabe resaltar que el ladrillo menciong@agura 4 es producido en fabrica, ya que
aquellos fabricados artesanalmente no garantizan la calidad y resistencia requerida en

comparacion a los producidos artesanalmente.
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Figura 4. Ladrillo industrial King Kong (18 huecos)
24 cm 14

9 cm

FuemMtcer os Arequipa (2018) Manual del Maestr
b) Ladrillo Pandereta

Este ladrillo(Figura § es usado generalmente en muros que no soportan el peso de la estructura
de la casa ni la presion de los sismos. Este mide en promedio, 12 cm de ancho, 10 cm de alto
y 23 cm de largo, es masiano y econdémico en comparacion al ladrillo King KoAgéros

Arequipa, 2017).

Figura 5. Ladrillo Pandereta

Fuente: Aceros Arequipa (20LManual del Maestro Constructor

c) Ladrillo de techo

Son utilizados para techos aligerados. Generalmente midsm 88 anchoqr 30cm de largo
con diferentes alturas que dependen de la longitud libre de los teieimols los valores 12cm,
15cm 620cm para techos de &b, 20cm 625cm de espesor respectivamente, como se puede

apreciar en l&igura 6(AcerosArequipa, 2017).
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Figura 6. Ladrillo de techd30x30

|' 12 em,
| 15 em,
i 020 cm

Fuente: Aceros Arequipa (20LlManual del Maestro Constructor

2.2 Costo y Rendimiento de la mano de obra en el Peru para la construccién de un muro de
ladrillos King Kong y mndereta.

La Federacién de trabajadores de construccién civil del Pert reconocido oficialmerd&el 23
1962 por Resolucién Stebirectoral N° 56 meidnte la publicacién de tablas de salarios y
beneficios sociales de los operarios, oficiales y peones del régimen de construccion civil,
establece a nivel nacional el pago neto que deberia recibir semanalmente laenoéna d
mencionada del 01.06.2019 41.85.202QCONAFOVICER, 2019). Asi, el operario, el oficial

y el pedn recibirdn un salario semanal depamdb del tipo de Gratificacion, sieneébpago

neto semanal por Gratificacion Navidad para el operario de 826.72 soles, para el oficial de
655.89 sols y para el peon de 593.34 soles; y el pago neto semanal por Gratifleéestas
Patrias para el operario de 785.85 soles, para el oficial de 623.68 soles y para el pedn de 564.45
soles Por otro lado, el operario dependiendo de la funcién que ejereeaftyp de equipo
mediano, operador de equipo pesado, electromecamigmqgrafo) puede variar su pago neto

semanal.

Asimismo, segC APECO (2014) en su t2tulo NA29 fCos!l
implanta rendimientominimos oficiales de la mano de obra en la industria de construccion

civil para una jornada de 8 horas para el levantamigatun muro en una edificaciéhapla

2).
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Tabla 2.Rendimientos minimos para la construcail@nun muro de ladrilloking Kongy pandereta

Partida Rendimiento (colocacior|
Muro de ladrillo k.k. de arcilla de cabez  6.45 riidia (400 lad/dia)

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 9.46 rfidia (35(d/dia)
Muro de ladrillo k.k. de arcilla de canto 8 n¥/dia (200 lad/dia)
Muro de ladrillo pandereta de cabeza 6.25 rfidia (400 lad/dia)
Muro de ladrillo pandereta de soga 10.90 Aidia (360 lad/dia)
Muro de ladrillo pandereta de canto 7.14 rédia (20Gad/dia)

Fuente: CAPEC(@2014)Costa y presupuestos de edificacion
2.3 PolimeroPET

En este sentido, el polimero PET (Tereftalato de polietileno) a emplearse es un material con
multiples beneficios en la industria como el serhgraera para los gases comoiumedad

y el O; asimismo, es transparente, cristalino, irrompible, liviano, impermeable, resistente a
esfuerzos permanentes y al desgaste, también, es altamente reciclable (Martinez & Cote, 2014).
Sin embargo, este plashi presenta una gran desventaja, la cual es que su tiempo de
descomposicion es elevado, mayor a 100 afios. Por esa razon, se plantea reutilizar tal material
en la elaboracién denidades de albafiilerta de modo que su tiempo de vida util pueda ser
mayor,ya que se reutilizara en la industria de la construccion brindandole propiedades a

unidades de albafileria. Su composicién quimica se puede observé&igrdar

Figura 7.Composicién quimica del PET

0 o 0
|_ f 7 ||
J-O0—C— . C n—[‘]-[;—[‘.]-[:-]-n
\ e
I — | | |
terephthalate ethylene
group gioup

Fuente Barragan, A. et al. (2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las

comunidades del Alto Magdalei@olombia

El plastico PET lo encontramos en envases para gaseosas, agua mineral, frascos de maquillaje,
frascos de comida, bolsas para uso en la cocina (bolsas para el horno, microondas), etc. El

mayor producto mas usado y desechado con rapidez son las boteli&stide p bolsas. Por
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ello, en la elaboraciode la unidad de albafiilerse usara el plastico PET de las botellas de

agua mineral o gaseosa.

En los ultimos afios se ha visto las formas de reutilizar este material contaminante, debido a
gue tenemos una sedad abrumada por la cultura del envase, su crecimiento se hace cada vez
mas exponencial y por ende disminuye el espacio donde depositarlo. Los beneficios que el
plastico PET puede sumar a la unidadatt&fileriason mdultiples. Las propiedaddsito
guimicas y fisicemecanicase muestran da Tabla 3y laTabla 4 las cualepodrian aportarse

en los mismos.

Tabla 3.Propiedades fisicoquimicas del Teraftalato de Polietileno

PROPIEDAD VaLoRrR
1.6*10%*
DE 30 A60°C
COEFICIENTE DE GRADOS-1
VOLUMEN DE EXPANSION , 3,710
DE 90 A 190°C anDOS
DENSIDAD ESPECIFICAA ~ AMORFO 1.3356/CC
25°C
CRISTAL
ORIENTADO 1.380e/CC
AMORFO B7°C
TEMPERATURA DE -
TRANSICION VITREA (Tg) _ CRISTALINO 81°c
CRISTALINO Y o
ORIENTADO 126°C
PunTO DE PET COMERCIAL 265°C
DERRETIMIENTO PET PURG 271°C
ABSORCION DE HUMEDAD
(INMERSION EN AGUA A 0.80%
25°C DURANTE UNA
1*10-4
A25°C N
RESISTIVIDAD OHMIOS™CM
A150°C 1*10
OHMIOS*CM
3.36"10*
CoNDUCTIVIDAD TERMICA CaL{cm*s*®
C)

Fuente: Barragan, A. et al. (2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las

comunidades del Alto Magdalei@olombia
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Tabla 4.Propiedades fisicomecanicas del Teraftalato de Polietileno

PROPIEDADES VALOR
Resistencia a la traccion hasta la deformacidn "
(MPa) ’
Resistencia a la traccidn hasia la rofura no rompe
Alargamiento hasta la rotura 10 FOpeE
Médulo de elasticidad en traccidn {MPa) 2420
resistencia a la flexidn (MPa) 86
Resistencia al impacio charpy no rompe

FuenteBarragan, A. et a[2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las

comunidades del Alto Magdalei@olombia

2.4 Clasificacion de laformas ddas unidades dalbaiiileria

Segun laclasificacion INANTIC N° 339005 y 33906 (1992) las unilades de albafiilerie
clasifican en 2 tipogTabla 5. Asi, el primero es el Tipo I, el cual es un bloque hueco de
concreto que se destina a soportar cargas. Por otro lado, tenemos el Tipo 2 que son bloques

huecos de concreto que solo tienenfp@lidad la construccion de tabiques.

Tabla 5.Clasificacién de los bloques de concreto sdgédmormasNANTIC N° 339-005 y 33906 (1992)

—
Naenimson | _ eruenzos
COMPRESION

BLOGUE SEC;E:SE;UTA CORTE| O T"E"r‘ﬁg
PROME- | MINIO
QIo ELTZJDDHUE

TIPOI 50 50 180 | /80 | 1.5

TIPG N 20 10 180 | a0 | 1.5

il

FuenteINANTIC (1992) N° 339005/33906 (s.f.) Requisitos para materiales y procedimientos de

construccion

En estanorma nos indican los dimensionamientos estandares de las unidades de albafileria
estandar en el Pe(0), por ello las formas denidades de albafilertpue propontemos se

adaptaran a dichas dimensiones.

2EI INANTIC ha sido reemplazado por el ITINTEC y este a la vez por INDECOPI.
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Tabla 6.Dimensiones modulares segias normasNANTIC N° 339005 y 33906

DINMENSIONES CIMEMSIONES DE
DESIG- | MODULARES EN cms. FABRICACION
M- .
CloN i
ANCHD ] ALTO | LARGO | AMCHS | ALTO | LARGS N:rj]ﬂ.
nphsE

10 |20 {40 | 9 | 19 | 38 |39.5
15 20 |40 J 14 | 19 | 39 |ags
aLo. 20 |20 |40 {19 | 19 | 39 |39s
QUES | 25 |20 {40 |24 | 19 | 39 [395
papa | 30 |20 |40 | 29 | 19 | 39 |395
Mumos! 35 |20 |40 |34 | 19 | 39 (395
10 J20 |20 | 9 } 13| 19 {195
15 |20 |20 |14 | 19 | 19 |195
TARI-
Ques |20 |20 |20 |19 | 18 | 19 (195
25 |20 {20 |24 | 19| 19 |195
30 20 [20 |29 | 12 | 18 |195
35 |20 |20 | 24 | 19 |19 [19.5

FuenteINANTIC (1992)N° 33900533906 (s.f.) Requisitos para materiales y procedimientos de

construccion
Las unidades de albafiledpilables son las siguientes:
a) Unidad de Albafiileria Hueca

Segunla Norma EAM(SENCICO, 2006 s | a AUni dad de Al bafil er2z;
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el

70% del aredruta e el mismo plang como se puede observar erfrigura 8

Figura 8. Ladrillo Pandereta

Fuente: Loimar (s.f.) Productdsdrillos
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b) Unidad @& Albafileria Sdélida (dMaciza)

Segun laNorma EM(SENCICO, 2006 s | a AUni dad de Al bafiler 2z
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70%

del area bruta en el mismo planeomo se puede observar effrigura 9

Figura 9. Ladrillo King Kong 18 Huecos

Maxima cantidad de huecos: 30%

Fuente: Aceros Arequipa (20LManual del Maestro Constructor

c) Unidad de Albaiiileria Alveolar

Segun la Norma E7® (SENCICO,2006)e s | a AUni dad de Al bafiler
alvéolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas unidades son

empleadas en la nstruccion de los muros armado€omo se puede observar efrigura 10

Figura 10.Bloguesde concreto

Fuente: San Bartolomé, A. (2005) Comentarios a la Norma técnica de Edificacion E.070 Albafiileria

2.5 Unidad de albafilerigpo modular

Con respecta lasunidades de tipo modular, estas presefdamas de ensamblaje entre si
parecidos a los famosos bloquedalempresd EGO, por lo que en el proceso constructivo
estos se pueden apilar ya que son acoplables debido a su forma. Asimismo, segun la empresa

KITE BRICKS (2013, la cual es una empresa isfagle desarroll6 este sistemanstructivo
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de viviendas, permite que se puedan construir pisos y muros de forma ordenada, mas limpia y
con una reduccion significativen costos. Esto debido a quelg#iza unaminima cantidad de

mortero para pegar las unidades de albafilgrém algunos casos, no se hace uso del mismo.
2.6 Ensayos déaboratorio

Los ensayos ayudan a obtener las caracteristicas de las unidades de albafileria para su
clasificacion. Los ensayos g realizardn das unidades modulares propusston los
siguientes:

2.6.1 Ensayoglasificatoriosde la unidad de albadileria

Segun la norma EA Albadileriaf SENCICO, 2006)existen 3 caracteristicas importantes que
se deben tener en cuenta paradaificacionde la unidad de albafiileri&stos son la variacion

de dimension, alabeo y resistencia a la compdarsdimo se muestra enTabla 7

Tabla 7.Clase de unidadedalbafiileria para fines estructurales

CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) enmm) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Masde f, minimo en MPa
100mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre &rea
bruta
Ladrillo | + 8 +6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrille 1l + 7 + = 8 6.9 (70)
Ladrillo llI +5 + 4 + 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 - 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17,6 (180)
Blogue P ™ + 4 + 3 + 2 - 4.9 (50)
Blogue NP® <7 + 6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: SENCICO (2006) Norma Técnica E0.70 Albafileria

a) Ensayo de resistencia la compresion (fb)

Se escogen 3 muestras de unidades de albafiileria, las cuales se utilizan en el laboratorio para
analizar su resistencia a la compresion axial y medir su durabilidad. Esto dghelgiaino

de los mismogresenta gran resistencia, durara redprocesalel ensayo es el siguiente:

1 Introducir la unidad 24 horas antes a 110 °C para elimam&umedad natural que

contenga.
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1 Verificar una superficie recta uniforme para el contacto con el cabezal de la maquina
universal de compresion, en caso no se cuenteicarcolocar una lamina de yeso

cemento para uniformizar la superficie.
1 Medir las dimensiones de cada unidadli@ileria.

1 Después del ensayo de compresion tomar datos de la carga de rotura y el area bruta que
indica la maquina universal. La resisterecia compresion de determina por la division

de los dos datos tomados anteriormente

1 Segunla norma EA (SENCICO, 2006)la resistencia a compresion axial de la unidad
de albafiilerise obtiene por la resta de la desviacidon estandar con el valor prateedio

la muestra.
b) Variacién Dimensional

Se medira las dimensiones de las unidades de albafileria para definir la altura de las hiladas,
ya que es un factor importante en el calculo del metiadiemasnos indicara la cantidad de
mortero necesaria (9 a 12 mparala adhesiénLa Ecuacion 1 nos muestra la férmula para

hallar la variacion dimensional.

Ecuacion 1 Formula para hallar la variacion de dimiémsde la unidad de albafiileria

, 08 00
M o T

Donde

%V: Variacion de dimensién en porcentaje
DN: Dimensién nominal

DP: Dimensioén promedio de cada dimension
c) Alabeo

El ensayo analiza la concavidad o convexidad quelaaim@dad de albafileria, la cymbduce

un alabeo y por ende un mayor espesor de junta. Por otro lado, puede producir mayor espacio
de vacio y disminuir el area de contacto con el mortercer8bargogen este tipainidadno se

utilizara mucha cantidad de mortero, pero aun asi sedismeumplir con lo indicado en la
norma E.O7{SENCICO, 2006)
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Procedimiento:
1 Se coloca la unidad dgbaniileriasobre una mesa plana.

1 Se coloca una cufia metélica graduada en milimetros en la parte mas alabeada de la

unidad dealbaiileria.

1 Luego colocar dscufias metalicasn los dos extremos diagonales conectados con una

regla.

1 Por ultimo, colocar la cufia metélica en el punto de mdgfthexion Normalmente en

el medio) y medir con una regla su alabeo.
1 Los resultados de todos los procedimientos se pr@résin mm

2.6.2 Ensayo dé\bsorcion

Para la aceptacion de la unidad, otra de las caracteristicas que debe tomarse en cuenta es la
absorcién de las unidades de albafile3ggun lanorma NTP 399.61@NDECOPI,2005) se

deben ensayar 5 especimenes. Estos, primeramente, son secados en un horno por 24 horas a
110 °C para, luego, ser sumergidos en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a

temperatura entre 15,5 °C a 30 °C por 5 0 24 horas.

Posteriormente, se rediel espécimen y limpia el agua superficial con un pafio y se pesa dentro

de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del agua.

Asi, se realiza el calculo del porcentaje de absorcion décuacion 2

Ecuacion 2Formula para hallar la variaci@le dimengn de la unidad de albafileria
dWi BEMOpnm  © fo
Donde:
W4 = Peso seco del espécimen,;

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion enaagua fri

2.7 Resultadosle otras investigaciones en las que se analizaron unidades de albaiiileria con
PET

En el PerG y en el mundo, se realizaron investigaciones para determinar las propiedades fisicas

y quimicas de ladrillos en cuyos componentes se hacia uso de diferentedenatmiclables
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para su posterior uso en la construccion. En esta seccion, se expondran los resultados obtenidos
en dos trabajos de investigacion elaborados en Peru y Ecuador, respectivamente, en los cuales

se hizo uso del plastico reciclado (PET) partabricacion de ladrillos.

En la tesis realizada por Paz Erwin (2014) se plantea una investigacion para determinar las
propiedades fisicmnecanicas de ladrillos de concreto con plastico reciclado. En el desarrollo,
el autor primero selecciona los matexgh utilizar en la dosificacion de la unidad, que al final

se determina una proporcion de 70 % PET y 30 % de polietileno de alta densidad. Uso un

molde rectangular de 22.1x11.1x5.1 cm.

En sus ensayos obtuvo un peso mas liviano a comparacion de las unidades de albafileria
tradicional, debido a la baja densidad del PET, resultando un peso promedio de 1081.6 gr.
Asimismo, se le aplica el ensayo de alabeo encontrando alabeo de poca eelevanci

determinando que la unidad se puede instalar con facilidad.

Por otro lado, se le realiz6 un analisis al costo de la unidad resultando econémico. El primer
punto es que se utilizd un material reciclado, en este caso el plastico. La técnica de fabricaciéon
es muy sencilla para poder elaborarlo con mano de obra no calificado. En el caso de la
investigacion no se utiliza ninguin pegamento para la union de las unidades disminuyendo el
costo de mortero y desperdicio. Finalmente, se observa que no hay desperdiaioaterial

PET y PEAD debido a que usa incluso el sobrante del molido.

El autor concluye que la unidad de albafiileria con plastico PET y PEAD resulté mas econémica
a comparacion de la unidad de albafileria comercial. Ademas, recomienda realizamlos mi
ensayos para unidades de albafileria, debido a que los ensayos en esta tesis se realizaron a un

espécimen con un modelo estandar.

PorotroladbAngumba (2016) en su tesis ALadrill os
para mamposteria rmrtaneo , el abor - uni dades de albafiler
cm con adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70% en sustitucion del arido fino. Posteriormente,
efectud el ensayo de resistencia a la compresion con la finalidad de compararlos con los
ladrillos de arcilla cocida de uso comun en la regién y analiz6 el material para mamposteria no
portante segun los lineamientos establecidos por las normas Ecuatorianas. Con los datos

obtenidos, Angumba presenté las siguientes conclusiones:
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1 La forma, textura, medas y pesos de los ladrillos tenian excelentes condiciones,
debido a que su aspecto, presentacion y forma, son considerablemente mejor que los

ladrillos de arcilla cocida de Cuenca, Ecuador.

1 Los especimenes de dosificacion 10, 25, 40 y 55% presentéstas dxien definidas

sin oquedades o huecos, no siendo lo mismo para las dosificaciones de 65y 70%.

1 Los especimenes mostraron una textura lisa, lo que permite que, una vez puesto en obra,
Nno sea necesario que se tenga que realizar un revoque o enkedidiemdo de esta

manera los costos finales de una edificacion

1 El peso de un ladrillo ecolégico era considerablemente mucho mas liviano que un

ladrillo de arcilla, e inclusive mucho mas liviano que el de un bloque de hormigoén.

1 La resistencia de los ladaok ensayados era ampliamente mayor que todos los
materiales de construccion analizados. Asi, el ladrillo que presentd mayor resistencia a
la compresién fue el que tenia 25% de PET afadido, oscilando su valor entre 266, 279
kg/cn? y 316,85 kg/cr

f Consideando que el ladrillo MORTERO/PET tiene un promedio de 268,03 Kgéim
ladrillo de arcilla cocida tiene un promedio de 98,35 kg/@ibloque de pémez de 15
cm tiene un promedio de 22,42 kgfcrl bloque de pémez de 10 cm tiene un promedio
de 20,20 kg/im?, el bloque de hormigon de 15 cm tiene un promedio de 122,97%g/cm
el bloque de pémez de 10 cm tiene un promedio 183,60 kgétmutor concluy6 que
los ladrillos producto de la investigacidon son ampliamente mucho mas resistentes que

todos los materlas de construccién analizados.

Una vez realizados los ensayos y analizada la informacion se obtuvo como resultado un ladrillo

Optimo con 25% de adicion de PET.
2.8 Metodologias de evaluaci@® Impacto Anbiental

Para conocer la contribucion de las empresadaonitigacion de emisiones G®e utilizan
metodologias como analisis de ciclo de vida, inventario de gases de efecto invernadero, huella
de carbono, entre otras, las cuales son estrategias que permiten cuantificar las emisiones de
gases de efecto invexdero, conociendo los sectores de mayor contribucion con sus emisiones

al cambioclimatico (Ministerio @ Ambiente Chile, 2005 Estasherramientas sirven para

medir el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de su ciclo de vida
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(desde que se obtiene las materias primas hasta su fin de vida). Estos se basan en la recopilacion
de las entradas y salidas del sistema para obtener los resultados que muestran sus impactos
ambientales potenciales. Las metodologias se basan en un ehfugiEo, todas las

propiedades de un sistema deben ser determinadas de manera individual por las partes que lo

componen (Secretariadirital de Ambiente, 2013

Las emisiones de CGOse analizan con la huella de carbono producida en el proceso de
elabora&ion de ladrillos King Kong F9, los mas utilizados en la ciudad de Arequipa, y cuanto
reducira la reutilizacion del plastico PET. Por lo que, en el presente trabajo de investigacion,

se utilizara esta metodologia debido a su precision y resultados rfiablesn
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3 DOSIFICACIONDE LA MEZCLA

En el presente capitulo, se explicara como se adquirio la materia prima para la elaboracion de
las unidades de albafiileria con la forma tradicional, asi como se mostraran las diferentes
dosificacionescon porcentaje de material PET que se plantearon para su elaboracion v,

posterior, ensayo.
3.1 Preparacion de la materiarpa

Segun la norma E.Q07(SENCICO, 2006) los materiales deben cumplir parametros que
aseguren su correcta reaccion, por lo que se médsiiano se obtuvieronque caracteristicas
presentabalos distintos materiales q@e necesitaron para la realizacion de las muestras en el

presente proyecto.
3.1.1 PIlasticoPET

El PET se obtuvo de botellas de plastico transparentes, las cuales mediartzesm de
triturado son reutilizadas para distintos uSesadquirié el plastico PET triturado de la Planta
Reciclaje de Yanahuara ubicada en el cono norte, Ciudad de Dios, en la carretera al distrito de
Yura, siendo la Unica planta de reciclaje de la aduglae esta en funcionamiento y recibe

residuos reciclables especificamente del distrito de Yanahuara.

En el presente castas escamas tenian un &in promedio de 1 a 2 cm, las cuales no
presentaban impurezas como se puede obsemJan:

Figura 11.Plastico PET triturado de la Planta de Reciclaje de Yanahuara

Fuent e: El aboraci - -n propia
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3.1.2 Arena

La arengFigura 13 no debia presentanaterial organico ni impurezassta se obtuvo de una

empresa distribuidora de agregados de la cantera de Miguel Grau.

Figura 12.Agregado fino de la cantera de Miguel Grau

p A A |
4 A

Fuente: Elaboraci- -n propia
El material se utiliz6 como agregado firpor ello pas6 por un ensayo granulométrico para
verificar si esta entre los rangos limites de agregado grueso y finoede®BmM 33(2009.
Los resultados fueron los siguientes, mostrasiois Tabla 8

Tabla 8.Granulometriale los agregados

3/8 0 0.00 100 0.00
N° 4 13.3 2.31 97.69 2.31
N° 8 53.8 9.35 88.34 11.66
N° 16 154.3 26.82 61.52 38.48
N° 30 114.7 19.93 41.59 58.41
N° 50 158.7 27.58 14.01 85.99

N° 100 72.1 12.53 1.48 98.52
FONDO 8.5 1.48 0.00 100.00

Fuente: Elaboracion progia

3 Datos obtenidos del ensayo granulométrico del agregado fino.
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Con la informacion que se obtiene, se construye la graraulométrica. Esta herramienta nos
ayuda a verificar que los % acumulados de material que pasa estén dentro de los limites

permitidos En laFigura 13 se muestréa tendencia de la linea de % acumulado que pasa.

Figura 13.Curva granulométrica del agregado fino obtenida después de realizado el ensayo
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Fuent e: El aboraci-n propi a

Se puede apreciar que la curva granulométrica se encuentra entre los limites inferior y superior
permitidos segun la norn®STM 33 (2009)

3.1.3 Cemento

Para la elaboracién de la mezcla se utilizd Cemento Portland Tipo IP. Esto se debe a su alta
frecuencia de usen la construccion en el sur del pais, especialmente en Arequipa, debido a
gue tiene buenas caracteristicas y es de facil acceso. El cemento cumple con ESidvima

C150(2008)y fue obtenido por medide empresas distribuidoras del producto en la diuda

En la Figura 14 se muestra el empaque del cemento Yura, el cual cumple con todas las

caracteristicas necesarias y verificadas por la norma peruana.
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Figura 14.CementdPortland Tipo IP de la empresa Yura

Fuente:YURA (2020) Cemento Portland Tipo IP

3.2 Disefio de la mezcla para las dosificaciones planteadas

Antes de comenzar con el proceso experimental para la determinacion de la dosificacion del
concreto con plastico PEMAs 6ptima, se propusieron 2 proporciones de cemento y arena (1:1

y 1:2), a las cuales se les afadirian distintos porcentajes de plasti€oaPETY, que fueron
determinados mediante la consulta a investigaciones realizadas en las que se elaboraron
unidades de albafileriaon este tipo de componentdsimismo, se utilizd diferentes
porcentajes de polietiieno para observar y analizar el comportamiento de lasadistint

dosificaciones.

Tabla 9.Dosificacicnes de PET en la unidad de albafiileiéaconcreto

11 1:2

5.0% 5.0%
7.0% 7.0%
9.0% 9.0%

11.0% 11.0%
13.0% 13.0%
15.0% 15.0%
17.0% 17.0%
19.0% 19.0%
20.0% 20.0%
21.0% 21.0%
23.0% 23.0%
25.0% 25.0%

Fuermrtt@aboraci -n propi a
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Con respecto a la relacion a/c, para su determinacion se partié de un valor de 0.5, en ambos
casos, para luego ir agregando mas agua hasta obtener una superficie himeda que facilito el
proceso de desmolde en todos los casos. Asi, Sedlega relacion a/c comUra dosificacion
mas Optima se utilizaré para elabdeaunidad de albafileria modular seleccion&#autilizo

la siguiente forma denidad para selaboracion.

Los pesos de los materiales utilizados para la elaboracién deiddédes de albafileria con

plastico PET, en cada dosificacion planteada, fueromésdrados en [&@abla 10y Tabla 11
1 Dosificacionl:1

Tabla 10.Datos inicialeglelas unidades de albafiileria (1:1)

Re/_lslcién Re:jaézlon Cementg Arena| Agua | PET %PET Peso N_ro. de
C Concreto (kg) (kg) ()] (kg) total (kg)| unidades
0.56 22.7 22.7 12.8 1.1 5.0% 59.34 10
0.56 22.7 22.7 12.8 1.6 7.0% 59.79 10
0.56 22.7 22.7 12.8 2.0 9.0% 60.24 10
0.56 22.7 22.7 12.8 25| 11.0% 60.70 10
0.56 22.7 22.7 12.8 3.0 13.0% 61.15 10
0.56 11 22.7 22.7 12.8 3.4 15.0% 61.61 10
0.56 22.7 22.7 12.8 3.9 17.0% 62.06 10
0.56 22.7 22.7 12.8 4.3 19.0% 62.51 10
0.56 22.7 22.7 12.8 45| 20.0% 62.74 10
0.56 22.7 22.7 12.8 4.8 21.0% 62.97 10
0.56 22.7 22.7 12.8 52| 23.0% 63.42 10
0.56 22.7 22.7 12.8 57| 25.0% 63.88 10
Fuente: Blraolpdraaci - n
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M Dosificacion 1:2

Tabla 11. Datos inicialeslelas unidades de albafileria (1:2)

0.58 16.4 32.7 8.9 1.6 5.0% 59.6 10
0.58 16.4 32.7 8.9 2.3 7.0% 60.2 10
0.58 16.4 32.7 8.9 29 9.0% 60.9 10
0.58 164 32.7 8.9 3.6| 11.0% 61.5 10
0.58 164 32.7 8.9 4.3| 13.0% 62.2 10
0.58 1/ 16.4 32.7 8.9 49| 15.0% 62.9 10
0.58 16.4 32.7 8.9 56| 17.0% 63.5 10
0.58 16.4 32.7 8.9 6.2| 19.0% 64.2 10
0.58 16.4 32.7 8.9 6.5| 20.0% 64.5 10
0.58 16.4 32.7 8.9 6.9 21.0% 64.8 10
0.58 16.4 32.7 8.9 7.5 23.0% 65.5 10
0.58 16.4 32.7 8.9 8.2| 25.0% 66.1 10
Fuente: Elaboraci-n propia

Posteriormente, se hizo la correccion por absorcion partiengmudmintaje de absorcion del

agregado fino que se obtuvo de la siguiente forma:

1. Se saturdé con agua una muestra de $Qle agregado fino por un dia y después se
comprobod si la misma se encontraba en condiciones saturadas con el ensayo del cono
(Figura 15:

Figura 15.Ensayo de cono para condiciones saturadas

Fuente: Elaboraci-n propia
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2. Luego, se peso la fiola vacia y con agua hasta la marca.

3. Posteriormente, se colocé la muesrala fiola y se verifico que el agua lleghasta la

marca del instrument@-igura 16.

Figura 16.Fiola siendo llenada con agua hasta que la misma llegue a la marca

Fuermtteaboraci -n propi a

4. Se realizaron movimientos circulares a la fiola para eliminar las burbujas conten@as en

muestra y se pegéigura 17.

Figura 17.Peso de la Fiola masagua

-

Fuente: EIlaboraci-n propia

5. Los resultados se pueden mostralaehabla 12 siendo el porcentaje de absorcion 1.77.
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Tabla 12.Datos del ensayo de absorciéragtegado fino

Procedencia:

Identificacion del Agregado Cantera de Migu
Grau

Cddigo Datosdel Ensayo Peso (gr)
A | Nro de fiola E
B Peso de fiola con agua destilada (hasta la marca 662.9
C Peso de la muestra SSS 500
D Peso Fiola + Agua + Muestra SSS 980.2
E Identificacion del recipente 030201
F Peso del recipiente 179.3
G Peso dekecipiente + Muestra secada al horno 670.6
H Peso de la muestra secada al haf)o (G 491.3
I Peso especifico de masa (HIB)}C 2.689
J Peso especifico SSS (Base Saturada) {@)(B+C 2.737
K Peso especifico aparente (Base seca) {B))B+H 2.824
L %Absorcion (((6)/H)*100) 1.77

Fuent e: El aboraci - -n propia

6. Asi, los pesos finales del cemento, agua, agregado fino y plastico, para la elaboracion de

10 unidades de albafileria para cada dosificacigmesentan en [@abla 13y Tabla 14

M Dosificacion 1:1

Tabla 13.Datos corregidos das unidades de albafileria (1L:1

Relacion) MG Cementd o120l | consaidel comegida] N0 c8
A/C Concreto (kg) (Kg) 0 (kg) unidades
0.560 22.7 21.6 13.2 58.61 10
0.560 22.7 21.1 13.2 58.61 10
0.560 22.7 20.7 13.2 58.61 10
0.560 22.7 20.2 13.2 58.61 10
0.560 22.7 19.7 13.2 58.61 10
0.560 11 22.7 19.3 13.2 58.61 10
0.560 22.7 18.8 13.2 58.61 10
0.560 22.7 18.4 13.2 58.61 10
0.560 22.7 18.2 13.2 58.61 10
0.560 22.7 17.9 13.2 58.61 10
0.560 22.7 17.5 13.2 58.61 10
0.560 22.7 17.0 13.2 58.61 10
Fuente: Elaboraci-n propia
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M Dosificacion 1:2

Tabla 14.Datos corregidos de las unidades de albafiileria (1:2)

Relacion € Cementa SO | comegidal comegido] NPO: 4@
A Concreto (kg) (Kg) ()] (kg) VinlteielEs
0.580 16.4 31.1 9.5 58.6 10
0.580 16.4 30.4 9.5 58.6 10
0.580 16.4 29.8 9.5 58.6 10
0.580 16.4 29.1 9.5 58.6 10
0.580 16.4 28.5 9.5 58.6 10
0.580 12 16.4 27.8 9.5 58.6 10
0.580 16.4 27.2 9.5 58.6 10
0.580 16.4 26.5 9.5 58.6 10
0.580 16.4 26.2 9.5 58.6 10
0.580 16.4 25.9 9.5 58.6 10
0.580 16.4 25.2 9.5 58.6 10
0.580 16.4 24.6 9.5 58.6 10
Fuent e: El aboraci-n propi a

Asimismo, sepuede observar el peso de umidad de albafileria para cada dosificacion.
3.3 Preparacion de las mezclas

Las mezcla se realizaronon lo obtenido del disefio anteri&l molde que se utilizé para la
realizacion del primer objetivo era metalico, esto debido a que con tal material no seria
necesario el uso de desmoldantes y se aseguraria el correcto desmoldamiento de los
especimenesste, contaba con Riezas una base y un latergue cubria las 4 caras no
destinadas para el asentamiento, ademas de dos palancas opuestysapardas partes del

molde de la unidad de albafilerémmo se puede obsenar laFigura 18
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Figura 18.Molde metélico para los especimenes con falmé unidad de albafilerieadicional

Fuente: Elaboraci-n propia
Asi, las medidas de las muestrasemidas eran las del ladrillo King KongHTabla 15.

Tabla 15.Medidas de especimenes con la fordeda unidad de albafiilerigadicional

L(cm)| H(cm)| A(cm)
24 9 14

Fuente: Elaboracion progia

Para cada dosificacion con plastico PET, el procedimiento de preparacion de la mezcla fue el
mismo y & uso la norma técnica peruana NTP 399.613 (INDECOPI, 200%) guia para la

realizacion de los mismos.

Inicialmente, se véib una lechada en la mezcladora para evitar la pérdida de material debido
a la adherencia de la mezcla a las paredes del trompo. Posteriormente, se miexaclaron
materiales secos como el agregado fina@eshento IPy el plastico PET. Luego, se biza

adcion del agua. Se mezclartos materiales para uniformizarlo.

Posteriormente, se colocé la mezcla en el molde metalico en dos cagpatiigésuna mesa
vibradora para eliminar el aire contenido en la mezcla y mejorar asi la distribucion del material.
La vibracion fue hecha al terminar el vaciado de cada capa, como se puede observar en la
(Figura 19:

4se aprecia las medidas del largo, alto y ancho respectivamente
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Figura 19. Vibracién de la mezcla en la mesa vibratoria

<

o

Fuermtteaboraci -n propi a

En este caso, el molde tuvo que ser asegurado presionandolo manualmente sin aplicar
demasiada fuerza, esto debido a que el mismo no estaba adherido a la mesa vibratoria,

ocasionando que el molde no permanezca en un solo lugar.

Luego, serealz6 el trazado de la superficgaraobtener un acabado niveladass dejaron
reposatas muestrapor 3 horas parposteriormentedesmoldarls sin que sufra cambios en

sus dimensioneg@-igura 2Q. Se depronsecar por 3 horas mas.

Figura 20.Parte de las muestras realizadas para el desarrollo del primer objetivo

Fuente: Elaboraci-n propia
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