N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

FACULTAD DE DEL NORTE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON
TARROS DESECHABLES DE HOJALATA PARA SER
EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO
RINCONADA DEL BOSQUE, LURIGANCHO -
CHOSICA, 2020~

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil
Autor:
Bach. Adan Vasquez Leon

Asesor:
Mg. Ing. Gerson Elias Vega Rivera

Lima - Peru

2021



“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

N

DEDICATORIA

A mi Padres, los pilares fundamentales en mi vida
y su apoyo animico durante la coyuntura actual
2020.

Vasquez Leon A. Pag. 2



“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

N

AGRADECIMIENTO

Doy gracias a los docentes por el tiempo
y atencion brindada durante el desarrollo
de la investigacion y compafieros por la
interaccion de conocimientos en las

distintas asesorias.

Vasquez Leon A. Pag. 3



W “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

Tabla de contenidos

DEDICATORIA . .t e e st e e et e e et eesae e e snseeeanseeennes 2
AGRADECIMIENTO ..ottt bbbt 3
[FgToTut=l o I 7= o] T3 TUTT 5
INOICE 08 FIGUIAS.......iveiececcet ettt ettt 6
INDICE 08 BCUBCIONES. ..ottt ettt sttt en s 8
RESUIMEN ...ttt e et e b e e e e r e e nnr e e nneeanneennee s 9
Capitulo . INTrOAUCCION ... 10
1.1, Realidad problemMELICA ........cocoiririiiieieiie s 10
1.2, Formulacion del probleman....... ..ot e 16
1,30 JUSHITICACION ...ttt reeneene e 16
1.4, Limitaciones del €StUAIO.......cciiiiiiriiiie e 17
1.5, ODJELIVOS. ...t 17
1.6, HIPOLESIS ...ttt ettt b et b e 18
(O 1011 (0] (o TN I IR 1Y/ =1 (oo [o] (oo T USSR 20
2.1.  Tipoy Disefio de INVESHIGACION ......ccuecvveiieiicie e 20
2.2, PODIACION Y MUESTIA: ....ecveiiiieiice sttt 21
2.3, ValADIES: ... e 21
2.4. Materiales, instrumentos y analisis de datos ...........cccccevveviiiieiiece s 21
Capitulo T, RESUITATOS ......c.viviieieiiciereee e 71
Capitulo 1V. DisCusiON Y CONCIUSIONES ........cueiuierieeieiieesiesie st sie e eesre e e sae e re e 77
REFERENCIAS ...ttt e et e e e s e e et e e ate e e eaeeeansaeeanneeens 83
ANEXOS ...ttt bbb r e ne s 88

Vasquez Leon A. Pag. 4



w “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

Indice de tablas

Tabla 1. Pesos de losas unidireccionales segun espesor. 29
Tabla 2. Dimensiones de ladrillos de arcilla. 29
Tabla 3. Dimensiones de bloques para losas 37
Tabla 4. Materiales para bloques 40
Tabla 5. Medicién de ancho(A), longitud (L) y altura (H). 57
Tabla 6. Registro de masa de especimenes. 58
Tabla 7. Determinacion de la masa, volumen y densidad de los especimenes. 58
Tabla 8. Registro de concavidad y convexidad en los especimenes. 61
Tabla 9. Registro de carga méxima en el equipo y mddulo de rotura (flexion). 63
Tabla 10. Registro de carga maxima en el equipo y resistencia a compresion. 66
Tabla 11. Ficha técnica de bloque ecoldgicos elaborados con tarros de hojalata 67
Tabla 12. Costo del bloque ecoldgico. 68
Tabla 13. Costo de ladrillos de arcilla hueco 12 liso convencionales. 70
Tabla 14. Criterio de seleccion de tarros de hojalata. 71

Tabla 15. Comparativo de propiedades fisicas — mecanicas de bloque ecoldgico
y ladrillo convencional de arcilla. 75

Tabla 16. Comparativo de costo por unidad de bloque ecolégico y ladrillo convencional 76

Vasquez Leon A. Pag. 5



w “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

Indice de figuras

Figura 1. Tipos de envases de hojalata en el mercado nacional. 25
Figura 2. Envase tipo tarro. 26
Figura 3. Cadena de gestidn de recuperacion de envases. 27
Figura 4. Seccion de losa unidireccional. 28
Figura 5. Tarros desechables seleccionados. 30
Figura 6. Variedad de tarros desechables de hojalata. 30
Figura 7. Dimension de tarros desechables de hojalata. 31
Figura 8. Seccion de bloque ecoldgico y tarros desechables de hojalata. 32
Figura 9. Tarro desechable en estado fisico 6ptimo. 32
Figura 10. Limpieza de tarro desechable de hojalata. 33
Figura 11. Lavado de tarro desechable de hojalata. 33
Figura 12. Secado de tarro desechable de hojalata. 34
Figura 13. Tarros desechables de hojalata. 34
Figura 14. Flujograma de seleccion caracteristicas de tarros de hojalata. 35
Figura 15. Tipo de ladrillo PET. 39
Figura 16. Disefio del bloque. 42
Figura 17. Molde metélico disefiado. 43
Figura 18. Preparacion del molde. 44
Figura 19. Disposicion de los tarros en el molde. 44
Figura 20. Pesaje del cemento Portland tipo 1. 45
Figura 21. Pesaje del aserrin (astillas y virutas). 45
Figura 22. Agua potable para la mezcla. 46
Figura 23. Vaciado de la mezcla, Izquierda conformacion de base y Derecha
chuzadas de mezcla en intersticios de tarros desechables de hojalata. 46
Figura 241. Nivelado y alisado de bloque. 47
Figura 252. Tapado del molde. 47
Figura 263. Blogue ecoldgico terminado. 48
Figura 27. Presentacion final del blogue ecoldgico 49
Figura 28. Flujograma del proceso de la elaboracion de bloques ecoldgicos con tarros
desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros. 50
Vasquez Leon A. Pag. 6



4

. “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

}4 UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL (”ZENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,

PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020

Figura 29. Medida de alabeo. 53
Figura 30. Ensayo de mddulo de rotura. 55
Figura 31. Medicion de ancho(A) y longitud (L). 59
Figura 32. Medicion de altura (H). 56
Figura 33. Registro de masas de especimenes. 57
Figura 34. Inspeccién de superficies concavos. 59
Figura 35. Inspeccion de bordes concavos. 59
Figura 36. Inspeccion de superficies convexos. 60
Figura 37. Inspeccion de bordes convexos. 60
Figura 38. Especimenes E-1y E - 2 antes de ensayo de mddulo de rotura (flexién). 62

Figura 39. Especimenes E-1y E -2 posterior a ensayo de modulo de rotura (flexion). 62

Figura 40. Especimenes E-1y E -2 retirados de la maquina de modulo de rotura. 63
Figura 41. Refrendado de especimenes E-3y E -4. 64
Figura 42. Especimenes E-3 y E -4 antes de ensayo de compresion. 64
Figura 43. Especimenes E-3 y E -4 posterior al ensayo de compresion. 65
Figura 44. Especimenes E-3 y E -4 retirados de la maquina de compresion. 65
Figura 45. Ficha técnica de ladrillo de arcilla hueco 12 liso. 69
Figura 46. Determinacion de dimensiones e inspeccion de estado fisico del tarro. 73
Figura 47. Bloque ecoldgico: A, concepcidn teorica; B, espécimen elaborado. 74
Figura 48. Detalle de blogue ecoldgico en losa aligerada. 75

Vasquez Leon A. Pag. 7



“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE
HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,

PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

N

Indice de ecuaciones

Ecuacion 1. Densidad del espécimen. 52

Ecuacion 2. Resistencia a la compresién del espécimen. 54

Ecuacion 3. Mddulo de rotura (flexion). 55
Pag. 8

Vasquez Leon A.



w “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

Resumen

La investigacion se sustenta en la necesidad de brindar una alternativa de valorizacion
a los residuos metalicos, por lo que se propuso como objetivo elaborar bloques ecoldgicos a
base de tarros desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica,
2020; para lo cual se utilizé un marco referencial sustentado en fuentes confiables de
informacion; en un estudio de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio experimental,
con cuyo sustento tedrico y metodoldgico, se logré el disefio y elaboracion de los prototipos
de bloque ecoldgico de medidas 0.30 x 0.30 x 0.12 m, con una estructura de 13 tarros
desechables de hojalata y una mezcla de cemento, aserrin y agua, que sometidos a pruebas de
laboratorio arrojan como valor de alabeo de +/- 2 mm, menor que los valores para ladrillos de
arcilla, resistencia a la compresion de 8.8 kg/cm?, superior que las unidades de ladrillo; y, en
flexo traccion el valor resultante es 3.6 kg/cm?, superior al del ladrillo de arcilla
convencional; con lo cual se concluye que se ha logrado éptimos resultados en las pruebas
aplicadas confirmando su factibilidad de uso para una losa unidireccional de 0.17 metros de

espesor.

Palabras clave: Bloque ecoldgico, tarros de hojalata, losa unidireccional, alabeo,

resistencia a la comprension, flexo-traccion.
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Capitulo I. Introduccién

1.1. Realidad problematica
El sector de construccién es un gran consumidor de recursos, puesto que muchos de los

materiales que se usan son no renovables, esto genera un importante volumen de residuos y

son fuente de contaminacion del aire y el agua (Pifieros y Garcia, 2009).

La construccion de los edificios, segin afirma Alavedra et al. (s.f.) consumen entre el
20y el 50% de los recursos fisicos segun su entorno, teniendo especial responsabilidad en el

actual deterioro del medio ambiente.

De acuerdo al estudio realizado por el World Resource Institute, sefiala en el trabajo
de Miranda et al. (2018), la construccion a nivel mundial consume mas del 40% de la energia
de manera directa y el 50% de los materiales producidos, y genera mas de 50% de los
residuos, entonces, los procesos de fabricacidn de los materiales de construccion ocasionan

un enorme impacto ambiental.

En un estudio sobre reciclaje de envases metalicos, Aballe (2014) considera que
Europa, es un importante consumidor de materiales metélicos de aproximadamente 200
millones de toneladas, de los cuales la produccion encargada de envases y embalajes
representa un porcentaje del 2 al 4 % vy el reciclaje de los desechos metélicos representa una
actividad importante para diversos tipos de industrias, entre los que se encuentra la

construccion.

Es asi como nace la construccion sostenible, como una alternativa de solucion, que
abarca criterios que van desde la eleccion de los materiales y los procesos productivos, hasta
el entorno urbano y su desarrollo. En la investigacion, nos enfocamos en la eleccion de
materiales para la construccion sostenible, destacando el uso de materiales reciclables, segun
Villegas (2012) el reciclaje es una operacién compleja que permite la recuperacion,

transformacion y elaboracion de materiales a partir de residuos, ya sea total o parcial en la

Vasquez Leon A. Péag. 10
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composicion definitiva. Uno de los materiales reciclables que se puede utilizar en
construccidn son latas desechables, ademas es uno de los residuos que se generan en grandes

cantidades a nivel mundial y nacional.

El Peru es uno de los paises donde los procesos de reciclaje es aun incipiente, el
Ministerio del Ambiente (2018) considera que hay muchas tareas pendientes en el campo del
reciclaje ya que solo el 1.9% del total de residuos solidos posibles de ser aprovechados logran
ser reciclados, a pesar que este proceso de transformacion de muchos residuos es alternativa
de reutilizacién para diversos proceso productivos, ademas de constituir una necesaria opcion

para la reduccion de los acelerados proceso de contaminacion del ambiente.

Por tal razén un nuevo uso de envases metalicos por su ligereza, es la materia esencial
de muchos de los objetos que se desechan habitualmente en la basura, ademas, por su
cémodo manejo, con un proceso adecuado de reciclaje, se debe convertir en una opcion
favorable en la construccion de losas empleando bloques de material desechable buscando

proporcionar losas aligeradas, en el marco de los proyectos de edificaciones sostenibles.

Antecedentes internacionales

Dominguez y Guepes (2010) en su investigacion “Fabricacion y evaluacion de
paneles aplicables a la industria de la construccion a partir del reciclaje de envases
multicapa (tetra brik) ”, sefialan que se obtuvieron un material alternativo potencialmente
aplicable a la construccion, a partir de envases de Tetra Pak, un residuo sélido urbano
abundante. El panel logrado a la fecha es de 20 x 20 x 1 cm debido a las limitaciones del
equipo disponible, sin embargo, se pudieron realizar aplicaciones a escala 1:3 en sustitucién
de paneles de yeso. Durante la fabricacion de las aplicaciones se observaron las

caracteristicas cualitativas y cuantitativas del material como son resistencia al impacto,

Vasquez Leon A. Péag. 11
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mecanizado y flexién. Esta ultima cualidad llamo especialmente la atencion, pues el material
presenta una falla ddctil, contraria a lo que sucede con el panel de yeso que tiene una falla
fragil. Estas cualidades facilitaran la aceptacion de este material por la comunidad

constructora y las autoridades.

Igualmente, Prieto (2014) en su trabajo de investigacion “Panel prefabricado de
hormigon aliviano a base de papel periddico y carton reciclado, destinado a vivienda de
interés social ”, manifiesta que elaboracion del panel de hormigén alivianado con material
reciclado (carton y papel periddico), se ha reciclado (carton y papel periddico), se ha llegado
a determinar que, podra brindar excelentes caracteristicas fisicas, tanto en lo térmico como en
lo acustico, ademas que al seguir las normas INEN establecidas en Ecuador, se logré un

producto final adecuado para ser comercializado y usado en la construccion de viviendas.

Los investigadores Romero y Ahumada (2014) en su trabajo de investigacion
“Desarrollo autosostenible de la implementacion de la construccion de la escuela
“Porvenir” con la utilizacion de material reciclable ”, sefialan que realizaron una
investigacion con el empleo de plasticos PET, los primeros indican que los nuevos elementos
constructivos desarrollados utilizando PET reciclado son una alternativa posible para la
ejecucion de construcciones, mas ecoldgica, mas econdémica, mas liviana y de mejor aislacion
térmica, que la mamposteria de ladrillos comunes que se utilizan tradicionalmente en nuestra

region; con una resistencia mecanica similar.

Antecedentes nacionales

En una investigacion realizado por Mujica (2004) titulada “Bloques aligerados de
papel reciclado indica el resultado de esta parte fue la obtencion de un material especie de

“sandwich”, consistente en papel comprimido con yeso dotado de una capa

Vasquez Leon A. Péag. 12
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impermeabilizante en sus superficies. Luego, fueron elaborados bloques de prueba para ser
sometidos a ensayo de flexion para determinar su aptitud técnica y poder compararlos con los
tradicionales bloques de arcilla. Entonces se afirma que el bloque aligerado de papel
reciclado podria constituir una alternativa atractiva, pues su utilizacion significaria un ahorro

cuantioso en los gastos de construccion de la edificacion en su conjunto.

Asimismo, Reyna (2016) en su tesis de investigacion “Reutilizacion de plastico pet,
papel y bagazo de cafia de azlicar, como materia prima en la elaboracion de concreto
ecologico para la construccion de viviendas de bajo costo ”, concluye que logro determinar
que los resultados de reutilizar los residuos plasticos PET, papel y bagazo de cafia de azUcar
como materia prima en la elaboracion de concreto ecologico para la construccion de
viviendas de bajo costo, quedando demostrado que, si se pueden reutilizar estos residuos, en

los porcentajes propuestos (5%, 10%, 20%) para reemplazar los aridos del concreto.

En una investigacion realizado por Arrascue y Cano (2017) titulada “Utilizacion de
materiales plasticos de reciclaje como adicién en la fabricacion de ladrillos
vibrocompactado de cemento ”, sefiala que conforme a los ensayos de resistencia a la
compresion, se encontrd que la adicion del PET en porcentaje al peso del cemento, no fue
favorable en los ladrillos con el 35% (40 kg/cm?2), 45%(45 kg/cm?) y 100%(35 kg/cm?), pues
sus resistencias a la compresion fueron menores a la del ladrillo patrén (68 kg/cm?) y no
cumplian con lo establecido en la norma E-070 del RNE, en tanto que los ladrillos con el

55% (57 kg/cm?) si cumplen con la resistencia minima para el ladrillo tipo I.

Antecedentes locales

Se tiene el estudio de Altamirano et al (2017) en la investigacion “Ladrillos

ecoldgicos con material reciclado PET ”, donde se evalua la viabilidad para producir ladrillos

Vasquez Leon A. Péag. 13
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con el uso de pléastico reciclado en Lima Metropolitana; la materia prima utilizada en la
produccion del ladrillo fue el cemento, agua y plastico polietileno-tereftalato (PET) en
dimensiones de 30 cm de largo, 12.5 cm de ancho y 10 cm de alto que tiene como resultante
un ladrillo de 900 gramos de peso. Los autores lo consideran como un producto ecologico e
innovador que ha logrado contar con la aceptacion del publico objetivo, lo cual ha
contribuido con la realizacién de un profundo analisis tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo con el prop6sito de ejecutar un estudio de mercado que le permita atencion a la
demanda insatisfecha. Este estudio de mercado ha permitido establecer que el ladrillo es
considerado muy rentable ya que permite la recuperacion de la inversion en el periodo de 26

meses.

Otro estudio local es el de Olivera (2016) en su investigacion “Disefio de una red de
recoleccion de botellas PET en Lima2, donde considera que a partir del reciclado del PET
se pueden elaborar diversos productos; entre los de construccion se pueden elaborar tanques
de agua, tuberias, conexiones, grifos, laminas para techos, piscinas, acabados, lavabos,
ladrillos; siendo mucho maés factible su uso considerando que en el pais se genera una gran
cantidad de botellas para el consumo humano que posibilita los procesos de reciclaje. El
estudio concluye que la proyeccién de la demanda tiene niveles conservadores, se preve
crecer 2% en el primer afio, ademas se propone la captacion en el primer afio no menos del
10% la oferta actual de residuos solidos de PET teniendo en cuenta que el 40% de los
desechos reciclables no logran ser recuperados y esa cuota de mercado es la que se pretende

alcanzar para el afio 2021.

Por todo lo mencionado en lineas anteriores, las investigaciones citadas como
antecedentes internacionales y nacionales, evidencian la empleabilidad de los materiales
reciclables (papeles, carton, tetra pak, plasticos PET y entre otros) y sus aplicaciones en la

fabricacion de elementos constructivos como ladrillos, bloques y otros, cumpliendo los

Vasquez Leon A. Pag. 14
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marcos normativos de edificaciones. Esta investigacion consiste en la fabricacion de bloques
ecoldgicos elaborados con tarros desechables (como material reciclable) de hojalata para la
losa unidireccional con espesor 0.17 metros, como alternativa al uso de ladrillos de arcilla
que es de uso convencional en el sector constructivo, en el centro poblado Rinconada del

Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

Definiciones conceptuales

Bloques ecoldgicos

Los denominados bloques ecolégicos, son aquellos que son fabricados utilizando
diversos tipos de materiales de residuos que poseen caracteristicas no contaminantes,
permitiéndoles ademas servir como aislante térmico, acustico e incluso en ciertos casos como
antisismico (Leiva y Reyes, 2017).

Tarros desechables

Envases de uso comercial constituido de metales como material predominante,
generalmente compuestos de aleaciones y no de metal puro, elaborados mediante un proceso
termomecanico, que implica sucesivos tratamientos térmicos y deformaciones, sea en frio o
en caliente, que dan origen al producto final para su uso (Aballe, 2014).

Losa unidireccional

Una losa representa un sistema constructivo estructural horizontal que soporta de
forma directa las cargas verticales, producidas por el peso de los elementos y por el uso y
ocupacion del edificio, conduciéndolas al sistema vertical de soporte estructural seleccionado
para la edificacion. Cuando esta losa se apoya solamente en dos lados se considera que la losa
es unidireccional y las cargas que soporta van en sentido perpendicular a las vigas o muros de

apoyo (Giraldo, 2003).

Vasquez Leon A. Péag. 15
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1.2. Formulacién del problema

Pregunta general

¢Coémo elaborar bloques ecoldgicos de tarros desechables de hojalata para ser empleados
en una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada

del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020?

Preguntas especificas

PE1: ;Qué caracteristicas deben tener los tarros desechables de hojalata para ser
procesados y empleados en la elaboracion de bloques ecoldgicos para una losa
unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada del

Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020?

PE2: ¢Qué proceso se debe seguir en la elaboracion de bloques ecologicos con tarros
desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada del Bosque, Lurigancho -

Chosica, 2020?

PE3: ¢Cudles son las propiedades fisicas - mecénicas y costo de los bloques
ecoldgicos elaborados con tarros desechables de hojalata con respecto al bloque
convencional para ser empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17
metros, en el centro poblado de Rinconada del Bosque, Lurigancho — Chosica

20207

1.3. Justificacion

Una de las prioridades en la época que se vive en la actualidad, es la busqueda de

alternativas de tecnologias para preservar el medio ambiente, dentro de ello, los procesos de
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reciclaje tienen gran preponderancia; por ello la presente investigacion se considera de vital
importancia practica y social ya que presenta una alternativa constructiva con el uso de
materiales en desuso (tarros desechables de hojalata) que necesitan de proceso de reciclaje

para que su acumulacion no constituya una agresion al ambiente.

1.4. Limitaciones del estudio

Se presentaron tres limitaciones de caracter metodoldgicas en la investigacion, la
primera limitacion registrada fue el tamafio de la muestra, al tratarse de recoleccion y
reciclaje de la materia prima (tarros de hojalata) se tuvo que delimitar un &rea minima de
recoleccion y acopio debido a la coyuntura sanitaria actual (pandemia de la COVID 2019)
como consecuencia se elaboraron bloques ecol6gicos minimos segun la norma. La segunda
limitacion registrada fue la falta de estudios previos de investigacion, al tratarse de una
investigacion experimental sobre creacion de un nuevo elemento constructivo ecolégico, no
se registran antecedentes similares y como tercera limitacion encontramos los accesos

restringidos a los laboratorios de la universidad por temas mencionados anteriormente.

1.5. Objetivos

Objetivo general
Elaboracién de blogues ecolégicos de tarros desechables de hojalata para ser
empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro

poblado Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

Obijetivos especificos
OEL: Determinar las caracteristicas que deben tener los tarros desechables de hojalata

para ser procesados y empleados en la elaboracion de bloques ecoldgicos para
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una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado

Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

OEZ2: Determinar el proceso que se debe seguir en la elaboracion de bloques ecoldgicos
con tarros desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional
con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada del Bosque,

Lurigancho - Chosica, 2020.

OE3: Determinar las propiedades fisicas - mecénicas y costo de los bloques ecoldgicos
elaborados con tarros desechables de hojalata con respecto al bloque
convencional para ser empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17
metros, en el centro poblado de Rinconada del Bosque, Lurigancho — Chosica

2020.

1.6. Hipdtesis

Hipdtesis general
Los bloques ecoldgicos elaborados a base de tarros desechables de hojalata podran
ser empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro

poblado Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

Hipotesis especificas

HE1 Las caracteristicas que deben tener los tarros desechables de hojalata para ser
procesados y empleados ayudaran en la elaboracidn de blogues ecoldgicos para
una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado

Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.
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HE2: EIl proceso que se debe seguir en la elaboracion de bloques ecoldgicos con tarros
desechables de hojalata sera el mas apropiado para ser empleados en una losa
unidireccional con espesor de 0.17 metros, en el centro poblado Rinconada del

Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

HE3: Las propiedades fisicas - mecanicas y costo de los bloques ecoldgicos elaborados
con tarros desechables de hojalata seran favorables con respecto al bloque
convencional para ser empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17
metros, en el centro poblado de Rinconada del Bosque, Lurigancho — Chosica

2020.
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Capitulo 11. Metodologia

2.1. Tipoy Disefio de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) “el enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en
la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias” (p. 15).

En consecuencia, las variables de la indagacion fueron medidas con instrumentos de
tipo cuantitativo y analizadas con criterio técnico y normativo para establecer resultados y

probar la hip6tesis o rechazarla con el fin de proponer otras alternativas de indagacion.

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, segiin Carlessi y Reyes (2017) “la investigacion
aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar; le preocupa la
aplicacion inmediata sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo de un

conocimiento de valor universal” (p. 45).

2.1.2. Disefo de investigacion:

El disefio de la investigacion es de tipo experimental con pos prueba Gnicamente y
grupos de control, que segun Hernandez et al (2014) “incluye dos grupos: uno recibe el
tratamiento experimental y el otro no (grupo de control)” (p. 142); para el caso de la

investigacion se utiliza un grupo control, segun el siguiente diagrama.

Gi—» X— 0

Go— 02
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Donde:
G1 = Grupo experimental representado por un blogque ecoldgico.
G2= Grupo control representado por un ladrillo de arcilla.
X= Aplicacién de tarros desechables.

01, O2, = Observaciones de propiedades y resistencia.

2.2.  Poblacién y muestra:

Para esta investigacion el namero de poblacién es igual a la cantidad de rendimiento
establecido. La muestra estd conformada por seis especimenes, segun la norma NTP
399.604:2015, establece que se seleccionaran 6 especimenes cada lote de 10 000 unidades o

menos y 12 especimenes cuando sea mayores a 10 000 unidades.

a) Poblacion: 180 bloques ecoldgicos elaborados con tarros desechables de hojalata.

b) Muestra: 6 bloques ecoldgicos elaborados con tarros desechables de hojalata.

2.3. Variables:
c) Variable independiente : Tarros desechables de hojalata.
d) Variable dependiente : Bloques ecolégicos.

2.4. Materiales, instrumentos y analisis de datos
2.4.1. Materiales e insumos:

e Tarros de hojalata.

Vasquez Leon A. Péag. 21



W “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

e Aserrin.

e Cemento portland tipo I.
e Agua.

e Herramientas manuales.

e Cintas masking tape de >”.

2.4.2. Instrumentos

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Probeta de 500 ml.

e Vernier.

e Herramientas manuales.

e Molde metalico de dimensiones interiores (30*30*12) cm.

2.4.3. Equipos de proteccién personal

e Guantes

e Mandil

e Mascarilla
e Lentes

e Casco

e Botas de seguridad.

2.4.4. Andlisis de datos

El método de ensayo se aplica para permitir el conocimiento de las propiedades fisicas
del bloque ecoldgico. Los ensayos a realizarse seran para determinar la variacion de

dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y peso especifico.
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Los datos encontrados como producto de las pruebas aplicadas al blogue ecolégico
tienen un procesamiento mediante métodos de estadistica descriptiva e inferencial. Mediante
la estadistica descriptiva se presentan los datos procesados de las propiedades fisica y

resistencia a la comprension del bloque ecolégico.

El método estadistico inferencial permitio el comparativo de los datos resultantes de
las pruebas del bloque ecoldgico con los valores registrados en las normas técnicas validos
para bloques de ladrillo (arcilla cocida) de esta forma se alcanza la contrastacion de la

hipdtesis propuesta.

2.4.5. Aspectos eticos

El estudio se desarroll6 en el marco de una conduccion ética, respetando los aspectos
técnico-normativos que rigen para los ensayos que se aplicaron, con la honestidad del caso

para alcanzar la verdad en los resultados obtenidos.

Asimismo, como respeto a los derechos de autor, la tesis se encuentra debidamente

citada y referenciada en base a las Normas APA séptima edicion.

2.4.6. Procedimiento
2.4.7. Del objetivo especifico 1.

A) Procedimiento
a) Recoleccion y acopio de los tarros desechables de hojalata.
b) Disgregacion y seleccion de tarros desechables de hojalata: dimensiones
requeridas y buen estado fisico.

c) Limpieza, lavado y secado de tarros desechables de hojalata.
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d) Flujograma de seleccidn y caracteristicas de los tarros desechables de hojalata

para ser empleados en los blogues ecoldgicos:

B) Marco teorico:

Tarros desechables

Un tarro es considerado como un recipiente so envase cilindrico, mas alto que
ancho, que es utilizado en especial para el envase de alimentos que luego de su uso son
desechados; en el mercado existen diversos tipos utilizados como envases, desde la
descripcién de Aballe (2014) tiene diversas dimensiones en su uso en el mercado, se
utiliza estos envases metalicos desde 6 hasta 50 um de espesor en formas flexibles, de
50 a 200 pum para envases semirrigidos y desde 200 um en envases rigidos. Las latas
de acero, por ejemplo, las latas de leche utilizan una aleacion de acero con
caracteristicas muy particulares que las hacen ideales para el envase de ese tipo de
alimentos, se consideran ligeras para su uso por su reducido peso, tienen aceptables

valores de resistencia a la rotura y sobre todo son reciclables.

En el Per(, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo-MINCETUR (2009)
reconoce que en el mercado nacional existe una diversidad de envases y embalajes
utilizados en el comercio, poseen también una gran cantidad de formas ya que se
fabrican con distintos materiales que se usan conforme a las caracteristicas especificas
de cada articulo. En el caso de los tarros o latas, son de fabricacion metélica,
herméticamente cerrados con una capacidad que va generalmente de 100 ml. hasta 20

litros.

En el caso de los tarros de leche, en el mercado nacional estos tienen una

capacidad de 410 ml, tienen un peso aproximado de 65 gr y en su composicion interna
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el MINCETUR (2009) los considera dentro de los envases de hojalata, con la siguiente

composicion:

La hojalata es una delgada capa de acero (dulce) de bajo contenido de carbono
recubierto de estafio. Existen otros componentes, como la aleacién de hierro estafio
ubicado en forma adyacente al acero base, y sobre la capa de estafio peliculas de 6xido
e hidroxido y las sales de estafio. Por altimo, se encuentra el aceite lubricante de
proteccion. Los espesores de las capas citadas son de aproximadamente 200 a 300 u

para el acero base, 0,5 a 2 u para la capa de estafio y 0,5 u para la aleacion (p. 20).

——

U GLOR

Figura 1. Tipos de envases de hojalata en el mercado nacional.
Fuente: MINCETUR (2009).

En suma, el MINCETUR (2009) identifica a los envases de hojalata como
recipientes destinados a contener productos para Su conservacion, transporte y
comercializacion. Tiene como principales partes componentes, el cuerpo, como la parte
del envase comprendida entre los fondos o entre el fondo y la tapa; la tapa y/o fondo,
como parte del envase unida mecanicamente al cuerpo de forma que so6lo con la

destruccion del envase se pueden separar.
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y
N
Entre las formas y dimensiones de los envases metalicos el MINCETUR (2009)

las diferencia como lata, tarro, tambor y balde; siendo el tarro “el envase de seccion

transversal circular y de capacidad menor de cinco litros” (p. 22) que es el que

corresponde a la presente investigacion.

"W
1

§

‘(

THH

Figura 2. Envase tipo tarro.
Fuente: MINCETUR (2009).

Tratamiento de tarros desechables

Para Econia Empresarial Il (2010) el acero es el material de desecho que mas
proceso de reciclaje tiene a nivel mundial, inclusive méas que el aluminio, el vidrio y el
plastico juntos. Las principales fuentes de desechos de acero vienen de articulos que
han dejado de ser operativos, en mayor parte de envases, ademéas de automoviles,

electrodomésticos y todo tipo de estructuras industriales.

Los envases recuperados de hojalata que tienen como fuente principal el acero,
proviene de diversas fuentes y como lo considera Econia Empresarial 11 (2010) son

completamente reciclables al culminar su vida Gtil como contenedor de un producto y
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puede ser reciclado ilimitado ndimero de oportunidades sin perder mucha sus

condiciones de calidad, debido a su poca degradacion.

Envasador

\

Comerciante

Consumidor
//_ Final \

Contenedor amarillo \ Contenedor residuo

de recogida fuera del hogar domeéstico mezclado

Contenedor amarillo
/- en el hogar

Estacion de Transferencia Planta de Tratamiento

K Planta de Selecclén

Figura 3. Cadena de gestidn de recuperacion de envases.
Fuente: Ecoembes (2018).

Recuperador

El proceso de valorizacion de los envases metalicos, como se observa en la
figura 3, implica la transformacion de los distintos envases que existen en el mercado
como materia prima para que éstos envases ya desechados se incorporen a nuevos
productos. Para esta incorporacion, se necesita hacer un conjunto de operaciones en el
marco de un sistema de gestion, que tienen dependencia principal del material

predominante del que esté construido el envase.

El sistema de puesta en el mercado y gestion de envases implantado, permite
una adecuada recogida del envase una vez adquiera la consideracion de residuo,
permitiendo que lleguen a la planta de un recuperador de envases metalicos donde se

les realiza un tratamiento” (Ecoembes, 2018, p. 17).
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Losa unidireccional

Segun el RNE — E 070(2019) indica sobre las losas:

El elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones
usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos
direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también
como diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas

horizontales de sismo (p. 14).

Las losas aligeradas se utilizan para aminorar el coste del sistema de piso o
techo. El ahorro se obtiene directo al deshacer un cierto volumen de concreto e
indirectamente por la disminucion del peso en comparacion con una losa maciza El

aligeramiento se obtiene empleando bloques de relleno permanentes (de arcilla o de

concreto).
Acero de viguetas
o114'@.25
\ . =z / o el a4
0.05 | _ - r R . —
| Vlj | .4 4
| | Pl
=L .. = oa
e -
) L . |
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Figura 4. Seccion de losa unidireccional.
Fuente: Apuntes de clases, Jorge Gallardo.

Para sobrecargas o cargas muertas importantes, en los estados limites de
servicio, principalmente las deflexiones se controlan mejor, ya que se cuenta con mayor

peralte.

Para el disefio de losas aligeradas con ladrillo, el peso propio de la losa se puede

estimar empleando la siguiente tabla:
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Tabla 1
Pesos de losas unidireccionales seguin espesor.
Luz (m) Espesor (cm) Peso Propio (kg/m2)
Hasta3.5 h=17 280
L=50 h=20 300
L=&0 h=25 350
L=70 h=30 420

Fuente: Apuntes de clases, Jorge Gallardo.

Tabla 2
Dimensiones de ladrillos de arcilla.

Material N" de huecos Ancho (cm) Largo (cm) Altura (cm)
Areilla 8 30 30 12
25 15
Arcilla 4 30 30 20
25

Fuente: Apuntes de clases, Jorge Gallardo.

C) Desarrollo:
a) Recoleccion y acopio de los tarros desechables de hojalata.

Se procedera a reunir los especimenes de hojalata en las areas cercanas del

proyecto:

i.  Ellugar de recoleccidn, reciclaje y acopio, se sitta en la tercera zona
del centro poblado rinconada del bosque del distrito de Lurigancho -
Chosica.

ii.  Elacopio de materia prima (tarros desechables de hojalata) se realiza
en las viviendas cercanas al domicilio del investigador por temas
sanitarios de la coyuntura actual, no se logré ampliar el area de

recoleccion de materia prima.
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Figura 5. Tarros desechables seleccionados.
Fuente: Elaboracion propia.

b) Disgregacion y seleccion de tarros desechables de hojalata: dimensiones

requeridas y buen estado fisico.

Figura 6. Variedad de tarros desechables de hojalata.
Fuente: Elaboracién propia.

i.  Las disgregaciones de especimenes como materia prima se realizaran
segun los siguientes criterios:
¢ Resistencia quimica del tarro desechable de hojalata.
v Laminas de acero (99%) recubierto con estafio (1%)
, resistente a productos quimicos y abrasion exterior
v Barnizado interior, optimizar la conservacion de los

alimentos.
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e Propiedades fisicas del tarro desechable de hojalata:
v Dimensiones :Altura=10cmy
Didmetro =7.04 cm.
v Peso de envase vacio :48.0 g.
v Color interno / externo : Dorado / plata.
v" Nlmero de piezas : 3 pza (Base, cuerpo y tapa).
v Tipo de apertura : Sellado.
e Caracteristicas mecanicas del tarro desechable de hojalata:
v Maleabilidad : Tapa superior e inferior = 0.191
mm, Cuerpo = 0.258 mm.
v" Resistencia fisica : Resistencia radial = 1.70 kg/ cm2
y resistencia axial = 255 Kg.
v Temperatura de fusion : 300 - 400 °C.
ii. Las dimensiones que deben tener los tarros de hojalata son: H:10 cm,
D:7.4 cm, con la finalidad que se logren incluirse en el bloque ecoldgico

para una losa unidireccional de 0.17 m.

0.074

oF

DIMENSION DE TARRO DESECHABLE
ESCALA : S/E

Figura 7. Dimension de tarros desechables de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.
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SECCION DE BLOQUE ECOLOGICO Y TARROS DESECHABLES
ESCALA : S/E

Figura 8. Seccion de bloque ecologico y tarros desechables de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.

iii.  Parala seleccion de especimenes se consideraran el estado dptimo, los

especimenes seleccionados seran aquellos que no presenten abolladuras

y corrosion.

Figura 9. Tarro desechable en estado fisico 6ptimo.
Fuente: Elaboracion propia.

c) Limpieza, lavado y secado de tarros desechables de hojalata.
I. Se procedera con la limpieza de los especimenes de tarros desechables

de hojalata.

Vasquez Leon A. Péag. 32



“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

N

Figura 10. Limpieza de tarro desechable de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Los especimenes seran lavados con detergente para retirar residuos e

impurezas en su superficie.

Figura 11. Lavado de tarro desechable de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.
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ii. Secado de los especimenes de tarros desechables de hojalata

—
—
—
C—
C—
—
—
—_—
——
—

Figura 12. Secado de tarro desechable de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia

iv. Los especimenes de tarros desechables de hojalata listos para ser

empleados en los bloques ecoldgicos.

— e .|
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= T~
1% ,L i3 S
e L
= o
F =3

TN

Figura 13. Tarros desechables de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.
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d) Flujograma de seleccion y caracteristicas de los tarros desechables de hojalata

para ser empleados en los bloques ecoldgicos:

FLUJOGRAMA DE SELECCION Y
CARACTERISTICAS DE LOS TARROS
DESECHABLES DE HOJALATA PARA SER
EMPLEADOS EN LOS BLOQUES

(OBTENCION,DE MATERIA PRIMA)
RECOLECCION Y ACOPIO DE LOS
TARROS DESECHABLES DE HOJALATA

L 7

DELIMITACION DE LUGAR ACOPIO DE TARROS
DE RECOLECCION DE DESECHABLES
TARROS DESECHABLES RECOLECTADOS

s 4 4

DISGREGACION Y SELECCION DE TARROS
DESECHABLES DE HOJALATA.

CRITERIOS DE SELECCION:
e Resistencia quimica de especimenes de hojalata:
v/ Léminas de acero (99%) recubierto con estafio (1%), resistente a productos quimicos y

abrasion exterior
v/ Barnizado interior, optimizar la conservacion de los alimentos.

e  Propiedades fisicas del tarro desechable de hojalata:

v" Dimensiones :Altura=10cmy Diametro =7.04 cm.

v' Peso de envase vacio : 48.0 g.

v' Color interno / externo : Dorado / plata.

v" Numero de piezas : 3 pza (base, cuerpo y tapa).

v' Tipo de apertura : Sellado.

. Caracteristicas mecanicas del tarro desechable de hojalata:

v' Maleabilidad : Tapa superior e inferior = 0.191 mm,
Cuerpo = 0.258 mm

v' Resistencia fisica : Resistencia radial = 1.70 kg/ cm2 y resistencia axial =
255 Kg.

v' Temperatura de fusion : 300 — 400 °C.

L 2

LIMPIEZA, LAVADO Y SECADO DE
TARROS DESECHABLES DE HOJALATA
SELECCIONADOS.

Figura 14. Flujograma de seleccion caracteristicas de tarros de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.8. Del objetivo especifico 2.

A) Proceso:

a. Disefio tedrico de prototipo de bloque ecologico.

b. Preparacion de molde metélico para la elaboracion del bloque ecoldgico de
tarros desechables de hojalata.

c. Disposicidn de tarros desechables de hojalata para el bloque ecoldgico.

d. Dosificacion del mortero de adherencia de tarros desechables de hojalata en el
bloque ecoldgico.

e. Vaciado de mortero e inclusion de tarros desechables de hojalata en el bloque
ecologico.

f. Desencofrado y almacenado del bloque ecolégico elaborado con tarros
desechables de hojalata.

g. Flujograma de proceso de la elaboracion de bloques ecoldgicos con tarros
desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con
espesor de .17 metros.

B) Marco teorico:

Bloques ecologicos

La Norma E 070 establece los requisitos que tiene que contemplar las unidades
de albaiiileria, las especificaciones técnicas y ensayos propios, refiriendo a nuestro
bloque ecoldgico de tarros desechables, y asimismo la norma E 060 de concreto armado

detallando su apartado de losas unidireccionales.
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Unidades de albafileria

Segun el RNE - E 070 (2006) indica sobre las unidades de albaiiileria “Ladrillos
y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silicecal. Puede ser solida, hueca, alveolar
0 tubular” (p. 9) e indicando también sobre “Unidad de Albaiileria Tubular (o

Pandereta). Unidad de Albanileria con huecos paralelos a la superficie de asiento” (p.

9).

Se hace referencia a las unidades de albafileria de tipo tubular, motivo por en
esta investigacion se reemplazara las unidades de albafileria tipo tubular que es propio

de ser usado en losas unidireccionales por el bloque ecoldgico de tarros desechables.

Las Normas Técnicas Peruanas 339.008 y 331.040 regulan el uso de bloques
construidos de arcilla y concreto, respectivamente, para usos en losas, considerados
como elementos simples en forma de prisma recto, con huecos longitudinales y de una

resistencia y peso adecuado, con las siguientes dimensiones nominales:

Tabla 3
Dimensiones de blogues para losas

Arcilla Concreto Tecnopor
Alto (cm) Ancho Ancho Largo Ancho Largo
Largo (cm)
(cm) (cm) (em) (em)  (cm)
10
12 30
15 30 30 33 40 40 20 30 120
20 50 25
25 60
30

Fuente: NTP 331.040 y NTP 339.008
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Segun pagina Ecologia Verde (s/f) sefiala:

Los ladrillos son un material contaminante ya que, entre otras cosas, requieren
mucha energia en su fabricacion, por lo que su impacto ambiental es
importante. Esto no ocurre en aquellos ladrillos ecoldgicos (bloques
ecoldgicos) también Ilamados eco ladrillos. Sin embargo, su uso en la
actualidad es muy raro, aunque histéricamente si que se han utilizado

materiales mas sostenibles en la construccion (p. 2).

Existen bloques ecol6gicos hechos diversos materiales y sus beneficios
asimismo pueden ser diferentes, pero todos tienen en usual algunas ventajas a nivel
ambiental y de sostenibilidad. Un tipo de material utilizado para fabricar bloques

ecoldgicos, son los tarros desechables metalicos propuesto en esta investigacion.

Tipos de bloques ecoldgicos

Existen diversos materiales que a través del reciclaje son utilizados para la
confeccion de ladrillos o bloques ecolégicos, entre los mas utilizados se tiene a los que
usan material plastico de desecho; el proceso del reciclado mecéanico del plastico segun
Gaggino (2008) “(...) lleva varias etapas donde se realiza: la separacion manual, el
triturado en particulas, clasificacion de particulas por aire, lava-do, inmersion en agua

y separacion electrostatica” (p. 141).
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Figura 15. Tipo de ladrillo PET.
Fuente: Gaggino (2008).

Ademas, recoge las experiencias de confeccidn de ladrillos en base a tres tipos

de materiales reciclados:

e Ladrillos de polietilen tereftalato (PET) con productos procedentes de envases de
bebidas descartables.

e Ladrillos de plasticos diversos que proceden de embalajes de alimentos o de
perfumeria, ademas de residuos de fabrica descartados.

e Ladrillos de poliestireno expandido (PS) procedentes de residuos de fabricacion de

placas de aislacion térmica para construcciones

Para la elaboracién de los ladrillos de cemento con adicién de PET es necesario
el calculo de densidades, que en un experimento de Martinez y Cote (2014), tomando

en consideracion que d = m/v, obtuvo los resultados siguientes:
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Tabla 4
Materiales para bloques

Densidad (kg/m3) Masa (kg) Volumen (m3)

Agua 1000 0.19 0.00019
PET 263.16 0.05 0.00019
Cemento 1052.63 0.2 0.00019

Fuente: Martinez y Cote (2014)

Ventajas en el uso de eco ladrillo (bloque ecoldgico):

e Abhorro, tanto al adquirirlos o fabricarlos artesanalmente como por el ahorro de
energia que generan.

e Enalgunos casos, mas capacidad de aislamiento de la humedad, el ruido, el calor o
el frio.

e Menor impacto ambiental y una mayor preservacién de los ecosistemas y
biodiversidad que propicia la fabricacion de muchos de ellos.

e Son mas ligeros y, de esta manera, reducen los tiempos de construccién y el esfuerzo
de los obreros.

e Laforma de trabajo y colocacion es la misma que se emplea para la colocacion de
cualquier otro bloque (teniendo la precaucion de caminar sobre las tablas durante el

cargado y el armado).

Mezcla de adherencia

La mezcla de adherencia de cemento con madera de aserrin, también conocida

como arbolit, muestran propiedades de aislamiento térmico y absorcién acustica, son
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una opcion ecoldgica, confiable, asequible en la construccion de edificaciones bajos y

economicos (Decorexpro, s/f).

Composicion de la mezcla de adherencia (%)

55% Aserrin (astillas de madera)

Son los residuos de la industria carpintera, estas astillas pueden contener hasta
un 30% de aserrin y viruta de madera. Deberan estar libres de mohos, hongos y materias

extrafias (Optolov, s/f).

26% Arena

Es el agregado fino proveniente de la desintegracion natural de las rocas (NTP

400.037:2018).

12% Cemento Portland tipo |

Cemento portland tipo I, para uso general que no requiera propiedades

especiales especificadas para cualquier otro tipo (NTP 334.009:2020).

7% Agua potable

Agua potable, es aquella apta para consumo humano y cumple con los requisitos
fisicos, quimicos, organolépticos, microbioldgicos establecidos en esta norma (NTP

214.003:2014).
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C) Desarrollo:

a) Disefio teorico de prototipo de bloque ecoldgico.

La forma y medidas del bloque ecoldgico seran las mismas de un bloque de

arcilla cocida (0.30 x 0.30 x 0.12) m.

0.30™ ) ~0.30

-

BSLOQUE ECOLOGICO

Coe

Figura 16. Disefio del bloque.
Fuente: Elaboracion propia.

La disposicion de los tarros desechables presentara una distribucidn que permita
una estructura homogénea del bloque ecoldgico; se dispuso de un molde metalico con
medidas establecidas para este bloque. Cada bloque contiene 13 tarros desechables que

estaran unidos por una mezcla de cemento, aserrin y agua.

b) Preparacion de molde metalico para la elaboracion del bloque ecoldgico de

tarros desechables de hojalata.

Se fabrico molde metalico con dimensiones internar de (0.30 x 0.30 x 0.12) m.

para la elaboracion del prototipo de blogue ecoldgico.
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El molde metélico fabricado esta conformado por 4 piezas laterales y 2 piezas
haciendo un total de 6 piezas desmontables constituidos de planchas de acero de espesor
1.5 mm reforzados con perfil de acero tipo T y angulo de 0.38 x.38 x 3mm de que se
ajustaran con 12 tornillos de 6 x 2 mm, tuercas y arandelas de sujecion. Las 6 piezas
metalicas recibiran tratamiento de pintura con base zincromato y pintura epoxica con la

finalidad de proteger el molde de la corrosion.

Figura 17. Molde metalico disefiado.
Fuente: Elaboracién propia.

Se recubre con pléastico las caras interiores del molde metélico con la finalidad
de facilitar el desencofrado y controlar la perdida de humedad en el espécimen, la

misma que debe estar libre de polvo e impurezas.
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AR '1?;) AR i
Figura 18. Preparacion del molde.
Fuente: Elaboracion propia.

c) Disposicion de tarros desechables de hojalata para el bloque ecoldgico.

La disposicion de los 13 tarros desechables de hojalata se realizé conforme al
disefio elaborado, ayudando la fijacion con cinta masketing tape para evitar la
deformacion del orden de disposicion al momento de colocarlos en el molde y luego

con la mezcla de relleno.

;:;‘:.(— o S :-.-‘_ ! v_—‘.-

Figura 49. Disposicion de los tarros en el molde.
Fuente: Elaboracion propia.
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d) Dosificacion de la mezcla de adherencia de tarros desechables de hojalata en
el bloque ecoldgico.

Se utiliz6 como materiales para la mezcla de (dosificacion en masa): 2.5 Kg. de

cemento portland tipo I. cemento empleado para estructuras y acabados en general

con poca presencia de sulfatos (menor a 150 ppm de sulfatos solubles en agua).

Figura 20. Pesaje del cemento portland tipo I.
Fuente: Elaboracidn propia.

1.15 Kg. de aserrin (astillas y virutas) Residuos de actividades industriales de

carpinteria desde aserrin fino, viruta y astillas de madera.

\

ooz
OHEE wvuua

Figura 21. Pesaje del aserrin (astillas y virutas).
Fuente: Elaboracidn propia.

3 Lt. = 3 Kg de agua potable (6 probetas de 500 ml) agua apta para consumo
humano y que cumple con los requisitos: fisico, quimico, organolépticos y

microbioldgicos estipulados en la norma.
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Figura 22. Agua potable para la mezcla.
Fuente: Elaboracion propia.

e) Vaciado de mezcla de relleno e inclusion de tarros desechables de hojalata en
el bloque ecoldgico.

En el fondo del molde se colocd una capa de mezcla cemento-aserrin de 1
centimetro de espesor, de forma que como constituya como recubrimiento del
bloque.

Luego se procedid al colocado de los tarros en el molde para posteriormente
realizar el vaciado de la mezcla. Para evitar que la mezcla colocada en el molde
pueda contener espacios vacios en su interior como consecuencia del aire atrapado
en el proceso de vaciado, se procedié a la compactacion de la mezcla introduciendo
y retirando de forma vertical una varilla de fierro de forma repetida. Se realizaran 4

chuzadas como maximo en cada intersticio de tarros desechables de hojalata.

mezcla en intersticios de tarros desechables de hojalata.
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de vaciada la mezcla, se procedi6 a la colocacion de una Gltima capa de
mezcla de un centimetro de espesor a manera de recubrimiento superior,

culminando esta fase con el nivelado y alisado del bloque ecoldgico.

Figura 245. Nivelado y alisado de bloque.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso seguido, se procedio a tapar el molde y dejar que frague el cemento

Figura 256. Tapado del molde.
Fuente: Elaboracién propia.
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f) Desencofrado y almacenado del bloque ecologico elaborado con tarros
desechables de hojalata.
Luego de 24 horas de la elaboracion del bloque se procedi6 al desmolado del

mismo, teniendo como resultado el bloque ecolégico que se muestra en la figura 17.

Figura 267. Bloque ecoldgico terminado
Fuente: Elaboracion propia

Los especimenes de blogues ecoldgicos elaborados con tarros desechables de
hojalata, no recibiran la curacién en inmersion en una fosa de curado ni aspersion
de agua directa, por los 2 motivos expuestos a continuacion: como primer punto, la
madera tiene la propiedad de absorcién de humedad por lo cual tendra al cemento
en un medio himedo hasta alcanzar su fraguado 6ptimo. Segundo punto el bloque
al estar constituido de residuos de madera y 13 unidades tarros de hojalata con aire
en el interior, no sera posible la inmersion en una fosa de curado. Se recomienda
dejar los especimenes en un ambiente controlado durante los 21 dias que tomaran
en secar.

La presentacion final del blogue ecoldgico seco posterior a 21 dias presenta una
cara inferior con rugosidad de manera que se optimice la adherencia del mortero en

el revoque del cielo raso; asimismo las caras laterales con rugosidad para una mejor
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adherencia entre el concreto de las viguetas y bloque ecoldgico elaborados con

tarros de hojalata.

Figura 27. Presentacion final del bloque ecoldgico
Fuente: Elaboracion propia.
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g) Flujograma de proceso de la elaboracion de blogques ecoldgicos con tarros
desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con espesor

de .17 metros.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE LA
ELABORACION DE BLOQUES ECOLOGICOS CON
TARROS DESECHABLES DE HOJALATA PARA SER
EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

ESPESOR DE 0.17 METROS.

DISENO TEORICO DE
PROTOTIPO DE
BLOQUE ECOLOGICO

0.30

PREPARACION DE MOLDE
METALICO PARA LA -
ELABORACION DEL BLOQUE \ ~
ECOLOGICO DE TARROS
DESECHABLES DE HOJALATA

DISPOSICION DE TARROS v
DESECHABLES DE HOJALATA
PARA EL BLOQUE ECOLOGICO.

O 1000

DOSIFICACION DEL MORTERO DE
ADHERENCIA DE TARROS
DESECHABLES DE HOJALATA EN
EL BLOQUE ECOLOGICO.

VACIADO DE MEZCLA E
INCLUSION DE TARROS
DESECHABLES DE HOJALATA EN
EL BLOQUE ECOLOGICO.

DESENCOFRADO Y
ALMACENADO DEL BLOQUE
ECOLOGICO ELABORADO CON
TARROS DESECHABLES DE
HOJALATA

Figura 28. Flujograma del proceso de la elaboracion de bloques ecolégicos con tarros desechables de hojalata
para ser empleados en una losa unidireccional con espesor de 0.17 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.9. Del objetivo especifico 3

A) Proceso:

a)  Medicion de dimensiones, peso y densidad

b)  Medida de Alabeo

c)  Moddulo de rotura (flexion)

d) Resistencia a la compresion

e)  Elaboracion de ficha técnica de bloque ecoldgico con tarros desechables de
hojalata para ser empleado en una losa unidireccional con espesor de 0.17
metros.

f)  Determinacion del costo del blogque ecoldgico.

g) Fichatécnica de ladrillo de arcilla convencional.

h)  Costo de ladrillo de arcilla convencional.

B) Marco Tedrico:

Las Normas Técnicas Peruanas 339.604, 339.613. detallan los métodos de

muestreo y ensayos de las unidades de albafiileria de concreto y arcilla cocida:

a) Medicion de dimensiones, peso y densidad:

i.  Lamedicién de dimensiones segun, NTP 339.604: 2015, detalla que
tomas de dimensiones que se realizaran con los siguientes aparatos: una
regla de acero graduada (1.0 mm) y los espesores de las paredes
laterales se mediran con un calibre Vernier graduado (0,4 mm). Sobre
el nimero de especimenes, se tomaran 3 unidades enteras para el
registro de dimensiones del ancho (A), altura (H) y longitud (L).

ii.  Ladeterminacion de peso segun, NTP 339,613: 2017, detalla que el

registro de peso se realizara en una balanza con capacidad no menor a

Vasquez Leon A.

Pag. 51



4

W “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

3000 g y una aproximacion de 0.5 g, el reporte de los resultados se
indicara con una aproximacion de 0,1 g. sobre el nimero de
especimenes, se tomaran 5 unidades enteras secos.

iii. La determinacion de la densidad.

Ecuacion 1
Densidad del espécimen.

D =

<|=

M = Masa del espécimen seco (gr).
V = Volumen (cm3).

D = Densidad del espécimen(gr/cm3).

Fuente: Arracue y Cano (2017).

b) Medida de Alabeo

i. Ladeterminacién del alabeo segin, NTP 399,613: 2017, describe que se
realiza con la finalidad de evaluar la concavidad en superficie y bordes
y convexidad en superficie y bordes de las muestras sobre una
superficie plana. Se emplearan los siguientes instrumentos: cufia de
medicién, superficie plana (regla), escobilla. EI nimero de especimenes
seran de 10 unidades. Las superficies de los especimenes deben estar
libres de polvo. Las medidas reportadas de distorsion en los

especimenes se registrardn con una aproximacion de 1 mm.

Vasquez Leon A. Péag. 52



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

e ) .

“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE
HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON
ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,

Mayor
distancia

Superficie concava Superficie convexa

)

Mayor
Mayor - :
3 X distancia
distancia
Borde céncavo Borde convexo

o

" Promedio de
4 esquinas

Figura 29. Medida de alabeo.
Fuente: NTP 399.613:2017.

c) Resistencia a la compresion

La determinacion de la resistencia a la compresion, Segin NTP
339.613: 2017, es la propiedad principal de la unidad de albafiileria,
la cual determina la resistencia a la compresién axial del muro de
albafileria y a corte, sefialando su calidad en fines estructurales y de
exposicion a la intemperie.

Los instrumentos necesarios para el ensayo seran. Maquina de
ensayo. bloque de soporte de acero, blogues de acero endurecido, la
numero de especimenes para el ensayo seran 3 unidades enteras. Las
unidades enteras serdn refrendadas con mortero de cemento, arena
finay agua (1:2:1) por ambas superficies de mayor dimensién
superior e interior (la carga debera ser aplicada en direccion
perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo). El centro de la
esfera debera ajustarse al centro de la superficie del bloque con
contacto con el espécimen.

Se calculara la resistencia a la compresion de los especimenes con la

ecuacion 1, resultados con aproximacion a 69 KPa.
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Ecuacion 2
Resistencia a la compresion del especimen

W
C=7

C =Resistencia a la compresion del espécimen, (Kg/em®) o (Pa.104).

W =Maxitna carga indicada por 1a maquina de ensayo, Ke fo N.

A =Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen cm2.

Fuente: NTP 399.613.

d) Mddulo de rotura (flexién)

i.  Ladeterminacion del modulo de rotura (flexion), Segun NTP 339.613:
2017, la propiedad como criterio de durabilidad y permiten entender el
mecanismo de falla de la albafiileria cuando se solicitan esfuerzo de
compresion y flexion. Donde el espécimen serd sometido a una carga
puntual en el centro de la pieza, una vez registrada la falla y se tomara
dato de la carga de rotura en el &rea de contacto, asi determinar el
esfuerzo de comprension maximo.

ii.  El espécimen del ensayo se apoyara en su mayor dimensién, la carga se
aplicara en direccion del espesor de la unidad, sobre un tramo menor a
25.4mm y cargado en el centro. La carga seré aplicada en una plancha
de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho, y de una longitud por
lo menos igual que el ancho del espécimen. Los apoyos del espécimen
deben estar libres de rotar en las direcciones longitudinales y
transversales y ajustada que no ejerzan fuerza alguna en esas

direcciones.
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Figura 30. Ensayo de mddulo de rotura.
Fuente: NTP 399.613:2017.

iii.  Lavelocidad de ensayo no debe exceder los 8900 N/m. Los mddulos de
rotura de los especimenes se calcularan con la Ecuacién 2, con una
aproximacion a 0.01 MPa.

Ecuacion 3
Médulo de rotura (flexion)

$ = 3IW(I/2 — x)

bd?2
5 = Modulo de rotura del espécimen en el planc de falla, Pa.
W = Mlaxima carga aplicada con la magquina de ensayo, IN.

L = Diistancia entre apowvos, mm.

Amncho neto (entre caras, restando los hwecos) del espécimen  en el plano
de falla, mm.
d = Espesor del espécimen en el plano de falla, mm._

x = Dristancia promedic desde el centro del espécimen hasta el plano de falla,

medida en la direccién entre apoyos, a lo largo de la linea cemtral de la superficie sujeta a

traccidm, mim.

Fuente: NTP 399.613.

C) Desarrollo:
a) Medicién de dimensiones, peso y densidad

i.  Se procederan a tomar las medidas de los especimenes, denominando:

ancho (A), longitud (L) y la altura (H).
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Figura 31. Medicion de ancho(A) y longitud (L).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Medicion de altura(H).
Fuente: Elaboracion propia.
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ii.  Seregistran las medidas siguientes de los especimenes:

Tabla b
. Medicién de ancho(A), longitud (L) y altura (H).

IDENTIFICACION ANCHO | LONGITUD | ALTURA
(A) L) (H)
(cm) (cm) (cm)
E -1 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 30.00 30.01 12.01
E -2 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 30.01 30.02 12.00
E - 3 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 30.01 30.01 12.02
E -4 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 30.02 30.00 12.00

Fuente: Elaboracion propia.

iii.  Se procederan a registrar la masa de los especimenes:

me=] )

gass uﬁﬁ%

sE8 uﬁﬂ%

Figura 33. Registro de masas de especimenes.
Fuente: Elaboracion propia.

Vasquez Leon A. Pag. 57



4

W “BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE

HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL CON

UNIVERSIDAD ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE,
PRIVADA DEL NORTE LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

Tabla 6
Registro de masa de especimenes.

IDENTIFICACION MASA

(9)
E-1 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30cm 4955.1
E - 2 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 5145.2
E - 3 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 5180.1
E -4 BLOQUE ECOLOGICO DE 12 X 30 X 30 cm 5195.0

Fuente: Elaboracion propia.

iv.  Con la determinacion del volumen y masa de los especimenes se calcula la

densidad:

Tabla 7
Determinacién de la masa, volumen y densidad de los especimenes.

IDENTIFICACION | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | MASA | VOLUMEN | DENSIDAD FECHA DE
®*) (L) (H) © @ i) ELABORACION
(cm) (cm) DE
(cm) ESPECIMENES
E-1 BLOQUE 30.00 30.01 12.01 4955.1 10812.6 0.458 12/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30 cm
E-2 BLOQUE 30.01 30.02 12.00 5145.2 10810.8 0.476 13/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30 ¢cm
E-3 BLOQUE 30.01 30.01 12.02 5180.1 10825.2 0.479 14/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30 ¢cm
E -4 BLOQUE 30.02 30.00 12.00 5195.0 10807.2 0.481 15/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30cm

Fuente: Elaboracion propia.

b) Medida de Alabeo
i Con los instrumentos: cufia y una superficie plana de (regla metalica
de 30cm), se procederan a inspeccionar la superficies y bordes

cdncavos de los especimenes.
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Figura 34. Inspeccion de superficies concavos.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35. Inspeccidn de bordes concavos.
Fuente: Elaboracion propia
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ii. Con los instrumentos: cufia y una superficie plana (regla metélica de

30cm) se procederan a determinar la superficies y bordes convexos de

los especimenes.

Figura 36. Inspeccion de superficies convexos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Inspeccion de bordes convexos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Las figuras 34, 35,36,37, muestran el control de alabeo de los 4 especimenes en
convexidad y concavidad, con la finalidad de estar dentro de los maximos
permitidos en la norma NTP 339:613. Asi asegurar una correcta distribucion de
mortero y concreto y distribucion de las fuerzas externas en el elemento
constructivo.

iii. Se registraran los datos durante los ensayos de superficies y bordes

concavos y convexos de los especimenes.

Tabla 8
Registro de concavidad y convexidad en los especimenes.

DENOMINACION CONCAVO CONVEXO FECHA DE
(mm) (mm) ELABORACION
DE
SUPERFICIE BORDE SUPERFICIE | BORDE | EspecCiMENES
E-1 BLOQUE 1 0 0 1 12/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30cm
E-2 BLOQUE 0 0 .0 0 13/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30cm
E -3 BLOQUE 0 0 1 0 14/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30cm
E-4 BLOQUE 1 0 1 0 15/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X30cm

Fuente: Elaboracion propia.

c) Modulo de rotura (flexion)

i. Los especimenes E — 1, E — 2, deben estar secos, se apoyara los especimenes en

su mayor dimension.
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Figura 38. Especimenes E-1 y E - 2 antes de ensayo de médulo de rotura (flexion).
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 38, lado izquierdo se aprecia él espécimen E — 1 ubicado en el equipo
de ensayo de flexo traccion y lado derecho se aprecia él espécimen E — 2

ubicado en el equipo de ensayo de flexo traccion.

ii. La carga aplicada seré en direccion del espesor de la unidad, sobre un tramo
aproximadamente menor a la longitud de la unidad menos de 25.4 mm y cargado
en el centro del tramo, la carga se aplicara a través de una plancha de acero de 6

mm de espesor y 40 mm de ancho y una longitud igual al ancho del espécimen.

Figura 39. Especimenes E-1y E -2 posterior a ensayo de médulo de rotura (flexion).
Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 39, lado izquierdo se aprecia él espécimen E — 1 después de fallar en
el equipo de ensayo de flexo traccion y lado derecho se aprecia él espécimen
E — 2 después de fallar en el ensayo de flexo, se tomaron datos de la carga

méaxima y distancia de falla respecto al eje central de la luz.

Figura 40. Especimenes E-1 y E -2 retirados de la maquina de médulo de rotura.
Fuente: Elaboracion propia.

iii. Registrado la carga méaxima en el equipo de ensayo se procedera a determinar

el modulo de rotura de los especimenes.

Tabla 9
Registro de carga maxima en el equipo y modulo de rotura (flexion).
IDENTIFICACION | CARGA LUZ ANCHO | ALTURA | MODULO FECHA DE’
(Kgf) LIBRE e | cm) ggT ELABORACION
(cm) URA DE
(Kglem?) | ESPECIMENES
E-1 BLOQUE 385.4 27.51 30.00 12.01 3.68 12/10/2020
ECOLOGICO DE 12
X30X30cm
E-2 BLOQUE 4015 27.50 30.00 12.02 3.82 13/10/2020
ECOLOGICO DE 12
X30X30cm

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Resistencia a la compresion
i. Los especimenes E — 3, E — 4, deben estar secos y las superficies de contacto
serén refrendados, con mortero de cemento, arena y agua (proporcion 1:2:1),

los especimenes tendran que reposar 48 horas después de ser refrendados.

Figura 41. Refrendado de especimenes E-3 y E -4.
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Los especimenes se ensayaran sobre su mayor dimension, en la parte superior
e inferior se emplearan bloques metalicos planos endurecidos, asentado
esféricamente y fijado al centro del cabezal superior e inferior del equipo de

compresion.

Figura 42. Especimenes E-3 y E -4 antes de ensayo de compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 42, lado izquierdo se aprecia él espécimen E — 3 ubicado en el
equipo de ensayo compresion y lado derecho se aprecia él espécimen E — 4

ubicado en el equipo de ensayo de compresion.

|

Figura 43. Especimenes E-3 y E -4 posterior al ensayo de compresion.
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 43, lado izquierdo se aprecia él espécimen E — 3 después de fallar en el
ensayo de compresion en el equipo y lado derecho se aprecia él espécimen E — 4
después fallar en el ensayo de compresion en el equipo, se tomaron datos de la

carga maxima.

Figura 44. Especimenes E-3 y E -4 retirados de la méaquina de compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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iii. Registrado la carga maxima en el equipo de ensayo se procedera a determinar

la resistencia de compresion de los especimenes.

Tabla 10
Registro de carga maxima en el equipo y resistencia a compresion.
IDENTIFICACION | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | A W C C FECHA DE
(A) (L) (H) (mmZ) (Kgf) (Kg/cmz) (Mpa) ELABORACION
(cm) (cm) DE
(cm) ESPECIMENES
E-3 BLOQUE | 3000 300.1 1201 [ 900030 | 8110.4 901 | 088 14/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30 cm
E-4 BLOQUE | 300.1 300.2 1200 | 90060 | 7984.2 886 | 087 15/10/2020
ECOLOGICO DE
12 X 30 X 30 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Elaboracion de ficha técnica de bloque ecoldgico elaborados con tarros

desechables de hojalata ara ser empleado en una losa unidireccional con

espesor de 0.17 metros.

Los resultados de los ensayos realizados permiten la presentacion de

una ficha técnica del blogue ecoldgico como producto final que se detalla a

continuacion.

Tabla 11

Ficha técnica de bloque ecoldgicos elaborados con tarros desechables de hojalata.

DEFINICION DE PRODUCTO

BLOQUE ECOLOGICO

DESECHABLES DE HOJALATA

DE TARROS

USoO: para techos y entrepisos aligerados
MATERIAS PRIMAS: Requisitos
Cemento, aserrin y tarros de aluminio unidad Especificacion normados:
interna NTP 399.613:2017
PROPIEDADES FISICAS
PESO : minimo - maximo kg 4.950-5200
DIMENSIONES: Largo | cm 30.00 2mm | 29.80 min.
30.20 max.
cm 30.00 2mm | 29.80 min.
Ancho 30.20 max.
Alto | cm 12.00 2mm | 11.80 min.
12.20 max.
ALABEO mm +/- 2.0 mm +/-2 mm
DENSIDAD g/em?® 0.458 -0.481 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m? 9 9
PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA- A LA FLEXO Kg/cm? > 3.6 Min 2.0
TRACCION
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm? >8.8 -

Fuente: Elaboracion propia
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f) Determinacion del costo del bloque ecoldgico.
En el calculo del costo del bloque ecoldgico se ha tomado en cuenta los
materiales componentes y sus respectivos precios unitarios, con lo cual se

tiene el siguiente resultado.

Tabla 12
Costo del bloque ecoldgico
Partida 01.01.01 BLOQUE ECOLOGICO (12*30*30)cm
. Costo unitario
Rendimient yngipia 180000 9 00000 directopor:  2.29
' Und
Cadigo Descripcién Recurso Unida  Cuadrill Cantidad Precio Parcial
d a S/. S/.
Mano de
Obra
00000001  PEON hh 1.0000 0.0444 16.79 0.75
0.75
Materiales
CEMENTO
00000002 PORTLAND TIPO | bls 0.0588 19.32 1.14
00000003 AGUA m3 0.0030 6.00 0.02
1.16
Equipos
HERRAMIENTAS
00000005 MANUALES 3%MO 0.0300 1.16 0.03
0.03
Costo 1.94
Costo + 1.G.V.(18%) 2.29

Fuente: Elaboracion propia

Los detalles del rendimiento empleados en el analisis de costo unitario
de latabla 9. se detallan en el anexo 2 y en el anexo 3 se encuentran los
precios de los insumos de materiales de construccion y mano de obra que

fueron extraidos del suplemento técnico de la revista Costos julio 2021.
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g) Ficha técnica de ladrillo de arcilla convencional.

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Maro 2017

HUECO 12 LISO

|I.I5ﬂ:

Ladnlio para fechos y enfrepisos aligerados.

[MATERIAS PRIMAS:

Unidad
Mezcia de arcillas, .

Requisitos Sormadas:
NTP, Y9603
NTE. 350040

RNE. 070

Especificaclin
Inierna

: 6.330 - B.200 :
|DIMENSIONES: 29.4 Min,
L 0.0 2
e £ 506 W
29.4 Min.
Ancho o 00 & 0.6 Max.
11.8 Min.
Al i 1ed £ oM
|ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
|AREA DE VACIOS % 68 - 72 -
|ALABEQ mim <4 Méx. 4.0
|DENSIDAD glem’ 1,90 - 2.00
|EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Undim* 4 3

RESISTENCIA & LA FLEXD-TRACCION Kalcm®

> 20

Mota:

Ladrille weilizndo pars b construcelon de Insns e techas ransnsbles, gue requisren gram alslickin émica v acistles

Figura 45. Ficha técnica de ladrillo de arcilla hueco 12 liso.

Fuente: Ladrillos piramide.
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h) Costo de ladrillo de arcilla convencional.

Tabla 13
Costo de ladrillos de arcilla hueco 12 liso convencionales.

COSTO DE LADRILLO DE ARCILLA HUECO 12 CONVENCIONAL
TIENDA MARCA COSTO (S/)
MAXX 3.02
PIRAMIDE 2.79
SODIMAC
ITAL 2.69
FORTES 2.45
PROMART PIRAMIDE 2.97
HOMECENTER
e Costo por unidad incluye IGV.
e Consulta de precios realizas en el mes octubre del 2021.

Fuente: Elaboracion propia.

Para sustentar los precios por unidad del ladrillo de arcilla hueco 12
liso, se presenta en el anexo 4 capturas de pantalla de los precios y marcas

consultados en las tiendas Sodimac y Promart Homecenter.
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Capitulo I11. Resultados
3.1. Del objetivo especifico 1.
La siguiente tabla 11 presenta la tabla 11. Los criterios generales de seleccién de los

tarros de hojalata como materia prima:

Tabla 14
Criterio de seleccion de tarros de hojalata

CRITERIOS DE SELECCION:

e Resistencia quimica de especimenes de hojalata:
v/ Laminas de acero (99%) recubierto con estafio (1%), resistente a
productos quimicos y abrasion exterior
v' Barnizado interior, optimizar la conservacién de los alimentos.

o Propiedades fisicas del tarro desechable de hojalata:

v Dimensiones :Altura=10cmy Didmetro =
7.04 cm.

v" Peso de envase vacio :48.0 g.

v" Color interno / externo  : Dorado / plata.

v" NUmero de piezas : 3 pza (base, cuerpo y tapa).

v Tipo de apertura : Sellado.

e Caracteristicas mecanicas del tarro desechable de hojalata:

v" Maleabilidad :  Tapa superior e inferior = 0.191 mm,
Cuerpo = 0.258 mm

v Resistencia fisica . Resistencia radial = 1.70 kg/ cm2 y
resistencia axial = 255 Kg.

v Temperatura de fusion : 300 - 400 °C.

Fuente: Elaboracion propia

Recalcando asi mismo la caracteristica mas resaltante en la materia prima la
disgregacion de los tarros de hojalata de leche evaporada de 410 gr, con dimensiones de
74 mm de didmetro y 100 mm de alto y que no presenten deformaciones ni corrosion en

Su estructura.
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Figura 46. Determinacion de dimensiones e inspeccién de estado fisico del tarro.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Del objetivo especifico 2.

El proceso empleado en la elaboracion del blogue ecoldgico con tarros desechables de
hojalata, se emplearon materias primas como producto innovador y mezclas de adherencia
empleadas en el Europa, y tomando de referencia las normas técnicas peruanas y los
cuidados técnicos operativos en la manipulacion de los materiales hasta obtener el bloque

ecoldgico siguiendo los pasos detallados a continuacion:

a. Disefio tedrico de prototipo de bloque ecolégico.
Es considerado el primer paso, iniciando con el disefio ideal de nuestro prototipo
(bosquejo), con la cual tendremos una informacion de las dimensiones del
espécimen y materiales a emplear.

b. Preparacion de molde metalico para la elaboracion del bloque ecoldgico de tarros
desechables de hojalata.
Segundo paso, sera necesario la habilitacién de un molde metalico con las
dimensiones internas que aseguren una superficie de acabado 6ptimo de nuestros

especimenes.
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Disposicidn de tarros desechables de hojalata para el blogue ecoldgico.

Tercer paso, las disposiciones de los 13 tarros desechables de hojalata deben
presentar una distribucion que permita una estructura homogénea del bloque
ecoldgico.

Dosificacion del mortero de adherencia de tarros desechables de hojalata en el
blogue ecoldgico.

Cuarto paso, para caracter aplicativo sera necesario conocer la dosificacion en
masa de la mezcla de adherencia que estard conformado de cemento portland tipo
I, agua potable, aserrin (astillas y virutas).

Vaciado de mortero e inclusion de tarros desechables de hojalata en el bloque
ecoldgico.

Quinto paso, el vaciado se realizara en 3 etapas, primero la conformacién de la
base de espesor de 1 cm, segundo el llenado de los intersticios de los 13 tarros de
hojalata y el molde respetando el nimero méximo de chuzadas con la finalidad de
eliminar los vacios y tercero la conformacion de la capa superior a través del
enrasado y nivelado.

Desencofrado y almacenado de bloque ecoldgico elaborado con tarros desechables
de hojalata.

Sexto paso, transcurrido las 24 horas se procedera a desmontar el molde metélico y
retirar el bloque ecoldgico, y esperar los 21 dias de secado de espécimen en un

ambiente controlado.
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Figura 47. Bloque ecologico: A, concepcion tedrica; B, espécimen elaborado.
Fuente: Elaboracion propia.
g. Flujograma de proceso de la elaboracion de bloques ecolégicos con tarros
desechables de hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con espesor

de .17 metros.

h. Nos permitiré tener una vision clara de los pasos a seguir para cumplir el objetivo

3.3. Del objetivo especifico 3.
3.3.1. Propiedades fisicas — mecanicas del bloque ecoldgico y ladrillo convencional de
arcilla.
Las propiedades fisica — mecanicas de los blogues ecoldgicos elaborados con tarros
desechables de hojalata respecto al ladrillo convencionales de arcilla para una losa

unidireccional, se tiene como datos resultantes que se detallan en la tabla siguiente:
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Comparativo de propiedades fisicas — mecanicas de blogue ecologico y ladrillo
convencional de arcilla.

COMPARATIVO DE PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DE BLOQUE

ECOLOGICO Y LADRILLO CONVENCIONAL DE ARCILLA

ESPECIMEN

PESO

ALABEO (+/-)

FC

FLEXO
TRACCION

Bloque ecolégico

4.95 -5.20 Kg

2 mm

8.8 kg/cm2

3.6 kg/lcm2

Ladrillo
convencional de
arcilla

6.33- 6.80 kg 4 mm 0.81 kg/cm2 2 kg/lcm2

Fuente: Elaboracion propia

En el comparativo se evidencia que el bloque ecoldgico elaborados con tarros

desechables de hojalata, en las propiedades fisicas presentan una variacion en el peso los

bloques ecoldgicos son 22% mas livianos frente al ladrillo convencional de arcilla, por

tanto, disminuye la carga muerta en la losa aligerada y en las dimensiones del blogue

ecoldgico presentan el alabeo, menor que los ladrillos de arcilla lo cual resulta favorable

para su utilizacion. La propiedad mecanica de la resistencia a la compresion es mayor que

las unidades de ladrillo de arcilla 'y en flexo traccion se observa un resultado superior al

ladrillo de arcilla convencional, como indicador de resultado éptimo para su uso en las

losas unidireccionales con espesor de 0.17 metros.

/C"ﬁ/ 0.30 /:"-S* 0.30 }OIC‘:"
DETALLE DE BLOQUE ECOLOGICO
EN LOSA ALIGERADA h=0.17m

jon_pey

Figura 48. Detalle de bloque ecolégico en losa aligerada.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Comparativo de costo por unidad de bloque ecoldgico y ladrillo convencional de

arcilla.

El costo por unidad de los bloques ecoldgicos elaborados con tarros

desechables de hojalata respecto al ladrillo convencionales de arcilla para una losa

unidireccional, se obtiene del analisis de costo unitario del blogue ecologico (tabla 9) y

se tomara como referente al menor costo de ladrillo de arcilla (tabla 10), se presentan

los datos en la tabla siguiente:

Tabla 16

Comparativo de costo por unidad de bloque ecologico y ladrillo convencional.

COMPARATIVO DE COSTO POR UNIDAD DE BLOQUE
ECOLOGICO Y LADRILLO CONVENCIONAL

desechables de hojalata

ESPECIMEN MARCA | COSTO (S/)
Ladrillo convencional de arcilla hueco 12 FORTES 2.45
Bloque ecoldgico elaborados con tarros SIM 2.29

¢ Costo por unidad incluye IGV.

e Consulta de precios realizas en el mes octubre del 2021.

Fuente: Elaboracion propia.

En el comparativo se evidencia que el costo por unidad de bloques ecoldgicos

elaborados con tarros desechables de hojalata es de S/. 2.29 soles, mientras que el

ladrillo convencional de arcilla se cotiza en S/. 2.45, por lo que el bloque ecoldgico es

un producto economico, factible de ser utilizado en la construccion de lozas aligeradas

de espesor 0.17 metros.
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Capitulo 1V. Discusion y conclusiones

4.1. Discusiones

A. Del objetivo especifico 1.

La investigacion de Dominguez & Guemez (2010) en la fabricacion y evaluacion de
paneles aplicables a la industria de la construccion a partir del reciclaje de envases de
multicapas (tetra pack) indican sobre los envases de tetra pack que se encuentran constituidos
en un 75% de cartdn, 20% de polietileno de baja densidad y 5% de aluminio. En la fase
colecta y seleccion de la materia prima, se realizaron a traves de puntos de acopio,
recolectando 1500 envases de 6 tipos de envases de tetra pack, para posteriormente
seleccionar de 4 tipos: tetra brick 85%, tetra wedge 12%, tetra recart 2% y tetra classic 1% de

un total de 35 Kg.

Para la elaboracion del bloque ecoldgico en base a tarros desechables de hojalata se
tuvo que tener en consideracion caracteristicas como la composicion quimica constituidas
con laminas de acero (90%) y recubierto con estafio (1%) que garantiza la resistencia a
productos quimicos y abrasion exterior, presentando un barnizado interior que optimiza la
conservacion de alimentos. A si como también las caracteristicas fisicas - mecénicas,
dimensiones de altura de 10 cm y didmetro de 7.04 cm, peso de envase vacio es de 48 gr,
color interno dorado y externo plata, conformado por 3 piezas maleables de espesor de base y
tapa de 0.191 mm y cuerpo de 0.258 mm, las caracteristicas antes mencionadas corresponden
a los tarros de hojalata de leche evaporada de 410 gr, una vez identificadas las caracteristicas
se procedid establecer un punto de acopio, se logro la recoleccion de 78 envases de materia
prima en buen estado fisico sin presencia de corrosion ni deformacion en su superficie.

La consideracion de las caracteristicas y los criterios de seleccion de la materia prima

en las investigaciones responden a una realidad propia en el entorno desarrollado, siendo los

materiales reciclados como los envases de tetra pack y tarros de hojalata con mayor empleo y
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eliminacidn, el conocimiento de las caracteristicas del material reciclable son relevantes para
el tratamiento e inclusion en la elaboracién que van desde la constitucion quimica, aspectos
fisicos. En la elaboracién de paneles con la inclusion de envases de tetra pack el investigador
emplea gran cantidad de muestras debido al proceso de trituracién e inclusion como material
reciclado en la elaboracion de paneles, mientras en nuestra investigacion agregamos los tarros
de hojalata de determinadas caracteristicas definidas en el disefio tedrico del bloque

ecoldgico.

B. Del objetivo especifico 2.

La investigacion de Arrascue & Cano (2017) sobre la utilizacién de materiales
plasticos de reciclaje como adicion en la fabricacion de ladrillos vibrocompactado de
cemento, menciona sobre proceso de fabricacion presenta las siguientes etapas que inician de
la seleccion de los materiales, disponibilidad de equipos, dosificacion y mezclado, moldeado

y fraguado, curado, almacenado y control de calidad de los especimenes.

Para la elaboracion del bloque ecoldgico en base a tarros desechables de hojalata se
establecio el proceso que inicio en el disefio tedrico del prototipo, preparacion del molde
metélico, disposicion de los tarros desechables, dosificacion de la mezcla de adherencia,
vaciado de mezcla e inclusion de tarros y finalmente concluye con el desencofrado y

almacenado de los bloques ecologicos.

Los especimenes desarrollados en las investigaciones mencionados divergen en uso y
tipo de unidad respondiendo cada uno a un proceso de elaboracion, control y ensayos. En la
investigacion desarrollada por Arrascue & Cano se elabora un ladrillo tipo | (King Kong
artesanal) con adhesién de plasticos a un 55% y uso de mortero convencional, para un uso
estructural en paredes, el proceso amerita el empleo de un molde metélico y una mesa

vibratoria para asegurar un producto de calidad. En la elaboracién del bloque ecoldgico en
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base a tarros desechables de hojalata en nuestro caso buscamos sustituir un ladrillo tipo
tubular para techo, al tratarse de un elemento de relleno en las losas unidireccional, el tarro de
hojalata implementados aporta con la disminucién de las cargas muertas, y emplea una
mezcla de adherencia ecoldgica durante el proceso nuestro espécimen no necesita de una
mesa vibratoria pero si se realiza la liberacion del aire atrapado mediante el chuseo con una
varilla metélica, los bloques ecoldgicos no necesitan pasar por el proceso de curado, solo

necesitan un lugar de almacenamiento con temperatura de ambiente.

C. Del objetivo especifico 3.

La investigacion de Arrascue & Cano (2017) sobre la utilizacién de materiales
plasticos de reciclaje como adicion en la fabricacion de ladrillos vibrocompactado de
cemento, respecto a las propiedades fisicas — mecénicas, determino que sus muestras en 55%
de agregado PET, pesan en un 10%(460 gr) menor al ladrillo patron, respecto al ensayo de
compresion los especimenes presentaron 57 kg/cm? cumpliendo con la resistencia minina
para el ladrillo tipo 1 y la densidad es inversamente proporcional al porcentaje adicionado de

PET (1.792 gr/cm®) con relacién al ladrillo patrén (1.838 gr/cm?3).

Los ensayos para determinar las propiedades fisicas — mecanicas muestran que ambas
unidades ecologicas como el ladrillo tipo I con adicion de plasticos en 55% y el blogque
ecologico con tarros de desechables de hojalata, presentan propiedades favorables respecto al
uso, peso, compresion, flexo - traccion y alabeo respecto a los convencionales de tipo King
Kong artesanal y ladrillo para techo 12 hueco encontrados en el mercado, los resultados de
los ensayos practicados confirman que los elementos constructivos con la adicion de
materiales reciclables (envases de tetra pack y tarros de hojalata) pueden ser utilizados como

nuevos elementos constructivos ecoldgicas amigables al entorno. Asi también la atribucion de
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las propiedades térmicas y acusticas en el producto final debido a la naturaleza de los

materiales reciclados empleados.

La investigacion de Prieto(2014), determino que los paneles prefabricados de
hormigon aliviano a base de el periodico y cartdn reciclado evidencian una reduccion de
precios, respecto a los comerciales como hormypol que se venden paneles macizos de 1.20
my 0.90 m, a$ 25.80 dolares y panel de 1.20 m y 0.90 m con placa poliestireno mas malla
hexagonal a $ 30.50 dolares y los desarrollados en la investigacion de 1.20 my 0.90 m
tendria un valor de $ 14.06 ddlares y el panel con placa de poliestereno de 1.20 my 0.90 m a

$ 16.02 dolares.

En la elaboracion del bloque ecolégico en base a tarros desechables de hojalata se
evidencio una diferencia econdmica favorable. El costo por unidad del blogue ecoldgico
elaborado con tarros de hojalata de dimensiones de (30x30x12) cm corresponde a S/ 2.29
mientras que un ladrillo de arcilla hueco de 12 de dimensiones (30x30x12) presenta un precio

de S/ 2.45 por unidad en el mercado local.

Los elementos constructivos elaborados con materiales reciclables como paneles de
hormigon aliviano con adhesion de papel y cartdn se determind diferencias favorables de $
11.74y $ 16.44 y en bloques ecologicos a base de tarros de hojalatas se determinaron
diferencias favorables de S/ 0.16 los andlisis de precios fueron realizados en la moneda local
de soles. Con las diferencias comprobadas en ambas investigaciones la adicion de materiales
reciclables en los elementos constructivos de albafiileria se optimizan los precios y se tienen
elementos amigables al entorno. Ambos productos presentan diferencias favorables en su

costo.
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4.2. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion, se ha llegado

a las siguientes conclusiones:

A. Del objetivo especifico 1.

Se logro identificar las caracteristicas de los tarros desechables de hojalata a emplear
en la investigacion bajo los criterios de propiedades quimicas, fisicas y mecénicas,
promoviendo la buena practica de la recoleccion de los tarros desechables que en su primer
uso contenian leche evaporada, cuyas medidas exteriores son de 74 mm de diametro y 100
mm de altura, pasando el proceso de seleccidn por dimensiones, apariencia fisica y limpieza
para la eliminacion de sustancias que puedan afectar a la estructura interna del bloque
ecoldgico, haciéndolos empleables para la elaboracion de los bloques ecolégicos con

dimensiones de (12x30x30x)cm.

B. Del objetivo especifico 2.

El proceso de elaboracion de los bloques ecoldgicos de tarros desechables fue la mas
dptima considerando los aspectos técnicos durante su elaboracion como: tratamiento de la
materia prima (tarros de hojalata), la dosificacion de la mezcla de adherencia (cemento, agua
y aserrin), la disposicién de los tarros de hojalata en el molde metalico, vaciado y
conformacién de la mezcla de adherencia (conformacién de la capa inferior, llenado de
intersticios, conformacién de capa superior), desmoldado y almacenado (molde metélico
desmontable) y tiempo de secado indicado de los especimenes, asegurando un producto de

calidad que cumpla los ensayos respectivos.
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C. Del objetivo especifico 3.

Los blogues ecoldgicos elaborados con tarros desechables de hojalata, presentaron
propiedades fisicas-mecéanicas 6ptimas para su utilizacién que fueron comprobados a través
de los ensayos de alabeo (menor a 2 mm), peso (4.95 — 5.20 Kg), compresion (8.8 Kg/cm?),
flexo-traccion (3.6 Kg/cm?) y econdmicamente el costo por unidad del blogque ecoldgico es de
S/ 2.29 respecto al ladrillo convencional de arcilla que tiene un costo de S/. 2.45 por unidad,
cumpliendo con las propiedades fisicos-mecénicas y econémico brindando la factibilidad del
uso de estos bloques ecoldgicos elaborados con tarros desechables para su empleo en una losa

unidireccional con espesor de 0.17 metros, confirmando la hipotesis general.
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Anexo |. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Dimensiones e
indicadores

Metodologia

Poblacion

Problema general

¢Cémo elaborar bloques ecoldgicos de
tarros desechables de hojalata para ser
empleados en una losa unidireccional
con espesor de 0.17 metros, en el
centro poblado Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020?

Problema especifico 1

¢Qué caracteristicas deben tener los
tarros desechables de hojalata para ser
procesados y empleados en la
elaboracion de bloques ecoldgicos
para una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros, en el centro
poblado Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020?

Problema especifico 2

¢Qué proceso se debe seguir en la
elaboracién de bloques ecolégicos con
tarros desechables de hojalata para ser
empleados en una losa unidireccional
con espesor de 0.17 metros, en el
centro poblado Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020?
Problema especifico 3

¢Cudles son las propiedades fisicas -

Obijetivo general

Elaboracion de blogues ecoldgicos de
tarros desechables de hojalata para ser
empleados en una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros, en el centro
poblado  Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020

Objetivo especifico 1

Determinar las caracteristicas que deben
tener los tarros desechables de hojalata
para ser procesados y empleados en la
elaboracién de bloques ecoldgicos para
una losa unidireccional con espesor de
0.17 metros, en el centro poblado
Rinconada del Bosque, Lurigancho -
Chosica, 2020

Obijetivo especifico 2

Determinar el proceso que se debe seguir
en la elaboracion de bloques ecol6gicos
con tarros desechables de hojalata para
ser empleados en una losa unidireccional
con espesor de 0.17 metros, en el centro
poblado  Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020

Obijetivo especifico 3
Determinar las propiedades fisicas -

Hipdtesis general

Los bloques ecolégicos elaborados a base
de tarros desechables de hojalata podran ser
empleados en una losa unidireccional con
espesor de 0.17 metros, en el centro
poblado Rinconada  del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020.

Hipdtesis especifica 1

Las caracteristicas que deben tener los
tarros desechables de hojalata para ser
procesados y empleados ayudaran en la
elaboracién de bloques ecoldgicos para una
losa unidireccional con espesor de 0.17
metros, en el centro poblado Rinconada del
Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020.

Hipdtesis especifica 2

El proceso que se debe seguir en la
elaboraciéon de bloques ecolégicos con
tarros desechables de hojalata seré el mas
apropiado para ser empleados en una losa
unidireccional con espesor de 0.17 metros,
en el centro poblado Rinconada del Bosque,
Lurigancho - Chosica, 2020.

Hipdtesis especifica 3
Las propiedades fisicas - mecanicas y costo
de los bloques ecoldgicos elaborados con

Independiente

Tarros
desechables de
hojalata.

Dependiente

Bloques
ecolégicos.

Recoleccién de material
reciclable.
Ensayos de laboratorio de

bloque ecoldgico.

Materiales amigables al
entorno.
Aspectos técnicos y

econémicos favorables del
bloque ecolégico.

Disefio

Investigacion  aplicada,

con disefio

experimental y enfoque cuantitativo con
base en la medicién numérica y analisis
estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y robar teorias.

Técnica

Recoleccion de material reciclable.

Disefio teérico de bloque ecoldgico.

Disefio practico de blogue ecoldgico.

Ensayos en laboratorio
Estadistica descriptiva
Estadistica inferencial
Instrumento

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Probeta de 500 ml
Vernier
Herramientas manuales

Molde  metélico de
interiores (30*30*12) cm

Andlisis de datos
Cuadros de datos

dimensiones

Para esta investigacion el
ndmero de poblacién y
muestra  seran  iguales,
segin la norma NTP
399.604:2002, establece
que se seleccionaran 6
especimenes cada lote de
10 000 unidades 0 menos 'y
12 especimenes cuando
sea mayores a 10 000

unidades. para nuestra
investigacion se
desarrollaran 6
especimenes para aplicar

los respectivos ensayos.
Poblacion

180 bloques ecoldgicos
elaborados con tarros
desechables de hojalata.

Muestra

6 blogues ecol6gicos
elaborados con tarros
desechables de hojalata.

mecanicas y costo de los bloques | o anicas y costo de los blogues tarros desechables de hojalata seran Formulas
ecolégicos elaborados con tarros ecoldgicos  elaborados  con  tarros favorables con respecto al bloque Fotos
desechables de hojalata con respecto al | yesechables de hojalata con respecto al convencional para ser empleados en una
bloque  convencional para  ser blogue convencional para ser empleados losa unidireccional con espesor de 0.17
empleados en una losa unidireccional | o\ \na 1osa unidireccional con espesor de metros, en el centro poblado de Rinconada
con espesor de 0.17 metros, en el |17 metros en el centro poblado de del Bosque, Lurigancho — Chosica 2020
centro poblado de Rinconada del | pinconada del Bosque, Lurigancho —
Bosque, Lurigancho — Chosica 2020? | chosica 2020
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Anexo I1. Rendimiento de los analisis de costo del blogue ecoldgico elaborados con tarros
de hojalata.

Rendimiento de los analisis de costo del bloque ecoldgico elaborados con tarros de
hojalata

En el rendimiento propuesto en el andlisis de costo unitario, se reemplazaré el
molde metalico usado en la elaboracién del prototipo del bloque ecolégico, con la finalidad
de optimizar la produccion de los blogues ecoldgicos a mayor escala, para la cual se
emplearan encofrados de madera, cada molde estara conformado por 1 juego de 2 listones

de (7.5x12x195) cm y 6 listones de (7.5x12x30) cm. (Figura 1).

LISTON DE MADERA
DE DIMENSIONES
(7.5X12X195)cm

DE DM
(7-5X12X30)cm %

PIEZAS DE MOLDE DE MADERA DESMONTABLE
ESCALA : S/E

Figura 1. Piezas de molde de madera desmontable.
Fuente: Elaboracion propia.

El montaje y desmontaje del encofrado de madera (Figura 2) para los bloques

ecologicos seran realizados por un peon, sobre una superficie nivelada y lisa.

UNA SUPERFICIE LISA

MOLDE DE MADERA ENCOFRADO
ESCALA : S/E

Figura 2. Montaje de encofrado de madera.
Fuente: Elaboracidn propia.
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La preparacion de la mezcla de adherencia, disposicion de los tarros de hojalata, el
vaciado de la mezcla en el molde de madera seran desarrolladas por un pedn previamente
capacitado, sobre los controles técnicos de calidad como la dosificacion de la mezcla,
conformacidn de capas superior e inferior, chuzado en el proceso de vaciado concerniente

a un juego de molde de madera (Figura 3).

MOLDE DE MADERA Y ELOQUES ECOLOGICOS

ESCALA : S/E

Figura 3. Molde de madera y bloques ecoldgicos.
Fuente: Elaboracion propia.

El desmontaje y almacenamiento de los blogues ecoldgicos deben ser en un lugar
fresco hasta el secado, la temperatura debe ser al ambiente y endurecimiento de los

especimenes todos estos trabajos deberan ser realizados por un pedn capacitado (figura, 4).

S BLOQUES ECOLOGICOS
DESENCOFRADOS

BLOQUES ECOLOGICOS
ESCALA : S/E

Figura 4. Desmoldado de los bloques ecoldgicos
Fuente: Elaboracidn propia.
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Para la elaboracion de 180 unidades de bloques ecoldgicos seran necesarios
emplear 18 moldes de madera, las cuales se realizaran en 2 tandas de produccién, primera
tanda 90 unidades y segunda tanta 90 unidades, como se detalla en la tabla N° 1. Dicho
trabajo se desarrollara con la participacion de un pedn previamente capacitado. Esta
propuesta de elaboracion a gran escala de los bloques ecoldgicos no contempla la etapa de

recoleccion, seleccion y limpieza de la materia prima (tarros de hojalata).

Tabla 1 Produccion de bloques ecoldgicos.

TANDAS DE CANTIDAD CANTIDAD TOTAL
PRODUCCION PARCIAL (Und) (Und)
Primera tanda 90
180
Segunda tanda 90

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo I11. Precio de insumos (materiales de construccion y mano de obra), fuente revista
costos.

SUPLEMENTO TECNICO
Julio 2021

CESTOS e ofreis & informac ks tonica mds completa pars @l sector construcokdn, o pdginas dieenciadas
por el color del papel. Naesira iformacion es confiable y es producio de rsesita propia invest gackin,
procesada mensualmente con el softeore 510

DATOS TEONICOS
Difusidn g Fichas ok de Frodudmes, valores porm’ de diterenses Tipol ogle deabeas, ¥
o oS T RO d e dryutha pa e Mo,

FRECHZS: DF PARTIDAS:

Edifeocignes - Fhm o Fonr Uribeniss - Sameomiletto

S inciree 151a de pam das =k presod unl Linom, disg ikpades per Maliialis, mae i eliay
eguiprk. Ly prickse uifanisd no had comidersdo ol it gerereles i ki oH § dedes.
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Figura 1. Suplemento técnico julio 2021 de revista costos.
Fuente: Revista Costos.
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N

COSTO DE HORA HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION
(VIGENTE AL 1 DE ENERO DEL 2021)

CATEGORIA

o i OPERARIO OFICIAL PEON
1.00 :‘j;‘:;:‘f‘;;°;?f‘“°_§§'2‘;‘ﬂ';ﬁfo"; 53';3)’ 71.80 56.55 50.80
2.00 {3:;35;32{3:};‘0‘;;':1‘;?:;‘:2’,‘;““'°" e 22.98 16.97 15.24
3.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB (114.21%) 82.00 64.59 58.02
4.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 2.76 2.04 1.83
5.00 | BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 8.00 8.00 8.00
6.00 |OVEROL (2 und. anuales) 0.40 0.40 0.40

COSTO DIA HOMBRE ( DH ) 187.94 148.55 134.29

COSTO HORA HOMBRE ( HH ) 23.49 18.57 16.79

1. El Acta Final de Negociacitn Colectiva en Construccidn Civil 2020-2021, Expediente N* 204-2020-DGT de 24.08.2020, item |. Incremento de Remuneraciones, Clausula Primera, acuerda a partir del 1 de junio de 2020 un
aumento general sobre el jomal basico dianio, segin las sigulentes categorias: Operario: §/. 1.50 Oficial: §/.1.15 Pedn- §/. 1.10

2.- El Acta Final de Negociacion Colectiva en Construccion Civil 2019 -2020, modifica el nombre de “Banificacion pos Movilidad Acumulada® por el de "BONIFICACION POR MOVILIDAD® cuyo monto 2 nivel nacional sera de
S$/.8.00 por dia laborado y §/. 5.00 cuando se labora en dia domingo o feriado. (item Il. Condiciones de Trabajo: Bonificacion por Movilidad™)

3.- El Acta Final de Negociacidn Colectiva en Construccidn Civil 20152016, item Il Condiciones de Trabajo conviene en crear 2 [a BONIFICACION POR TRABAJOS CON ALTAS TEMPERATURAS EN INFRAESTRUCTURA VIAL
{Mezcla Asfaltica)por un monto de S/. 3.50 por dia de trabajo, para la compra de una babida hidratante solo para Ia cuadrilla que labora en contacto con altas temperaturas en Obras de Infraestructura Vial en los trabajos
con mezcla asféltica. No es base de célculo para las leyes sociales y/o beneficios sociales tales como CTS, Gratificaciones, vacaciones, horas extras y otros; y se pagard los dias domingo y feriados eventualmente trabajados.

4.- £l Acta Final de Negociacion Colectiva en Construccidn Civil 2013-2014, item |l Condiciones de Trabajo conviens en elevar [a BONIFICACION POR ALTA ESPECIALIZACION - BAE , bajo las mismas condiciones establecidas en
el Convenio 2012-2013 de |a siguiente manera: - Operario Operador de Equipo Mediano, del 6% al 8% de su Jornal Bdsico. - Operario Operador de Equipo Pesado, def 8% al 10% de su Jornal Basico. - Operario Electromecanico,

Figura 2. Costo de hora hombre en obras de edificacion.
Fuente: Revista Costos.
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'[CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION 2 Uz KG 0,96 S OXIGAS CONTRATISTAS GENERALES SRL
CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION 3 KG 0,96 | IPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS
CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION 4 KG 0.96 | CARGADOR RETROEXCAVADOR BL744 82 KW [HM |  45.04[S
[EQUIPO PARA COMPACTACION
BLS] 1537 RODILLO COMPACTADOR 2.5 TON. WACKER NEUSON RD27 37.41 HP__[HM 38
BLS| 2305 PLANCHA COMPACTADORA REVERSIBLE 9.5 HP HM | 24.02|3
csmemo PORTLAND TIPO1 (BLS 42 5 KG) ANDINO Ls| 2008 VIBROAPISONADOR 2.4 HP HM 9[3
[CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.-42.5 KG) APU BLS | 17.37 VEHICULOS (CAMIONES Y CAMIONETAS)
CEMENTO ANDINO TIPO HS BLS | 20.59 CAMIONETA PICK-UP 4X4 DOBLE CABINA 161-197 HP [HM [ 48,5]
[CEMENTO PORTLAND TIPO 1 A GRANEL X KG - SOL KG 037 VOLQUETE 6X4 19M3 338KW [HM | 150]
CEMENTO PORTLAND TIPO | A GRANEL X KG - ATLAS KG 0,34 Mo incluye trasiado & obrs_ Eguipos mayores mininc alquiler 8 hrs. No incluye IGV.
CEMENTO PORTLAND TIPO | A GRANEL X KG- APU -(KG) KG 0,34
CEMENTO ANDINO TIPO HS A GRANEL X KG KG 0,38 PARARAYOSS.A.C.
CONCRELISTO
CONCRELISTO FC=100 (40 KG) TIPO | BLS 4,86 PARARRAYOS FRANKLIN TETRA PUNTAL BR.CR. PZA 114
[CONCRELISTO FC=140 (40 KG) TIPO | BLS 517 PARARRAYOS PDC THOR PZA 890
CONCRELISTO FC=175 (40KG) TIPO | BLS 5.42 PARARAYOS IONIFLASH MACH 60 R 104 NIVEL liL. PZA| 1153
CONCRELISTO F'C=210 (40 KG) TIPO | BLS 5.87 PARARRAYO FRANKLIN TETRA PUNTAL DE BR. PUNTA BLUNT PZA 108 |S
|[CONCRELISTO FC=245 (40 KG) TIPO | BLS 6,57 CONTADOR DE RAYOS DIGITAL CITEL LSC-A PZA 230 S
CONCRELISTO F'C=280 (40 KG) TIPO ! BLS 6.65 |PUESTA A TIERRA Y ACCESORIOS
CONCRELISTO F'C=315 (40 KG) TIPO 1 BLS 6.98 DOSIS QUIMICA THOR-GEL S PZA 21.6 | S
CONCRELISTO F'C=350 (40 KG) TiPO | BLS 7.58 CONECTOR BR BARRA 5/8 3/4 P/PUESTA A TIERRA PZA 54
CONCRELISTO FC=100 (40 KG) TIPO V BLS 5.52 BARRA CU 3/4" C/PUNTA Z.4M PZA 92
CONCRELISTO F'C=140 (40 KG) TIPO V LS 593 BARRA CU 5/8" C/PUNTA 2 4M PZA 63
CONCR fl ISTO FC=175 (40 KG) TIPO V LS 6.26 CEMENTO CONDUCTIVO THOR-CEM S BLS 254
CONCRELISTO F'C=210 (40 KG) TIPO V LS 6.85 CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO 0.4X0.4M CON TAPA PZA 10.5
CONCRELISTO F'C=245 (40 KG) TIPO V BLS 7.79 CAJA DE REGISTRO DE POLIPROPILENO CON TAPA AMARILLA PZA 89
CONCRELISTO F'C=280 (40 KG) TIPO V BLS 79 CEMENTO CONDUCTIVO SAN-EARTH S BLS 55
|CONCRELISTO F'C=350 (40 KG) TIPO V BLS 834 VIA CHISPAS CITEL BF-PC250 PZA 115
CONCRELISTO LIQUIDO (BLS=40 KG) TIPO | BLS 6,18 'DETECTORES DE TORMENTAS
CONCRELISTO LIQUIDO (BLS=40 KG) TIPO V BLS 7.29 DETECTOR DE TORMENTAS PORTATIL STORM PRO 2 PZA 897 |S
SUPERMORTERO DETECTOR DE TORMENTAS PORTATIL SKYSCAN P5 PZA| _367]S
SUPERMORTERO 1:4 (40 KG) TiPQ | BLS|  6.01 PROTECTORES DE SOBRETENSIONES Y PICOS DE VOLTAJE
SUPERMORTERO 1:4 (40 KG) TIPO V BLS 713 TVSS CITEL DS42-230 MONOFASICO 220VAC 40KA PARA RIEL DIN. PZA 125
SUPERMORTERO 1:5 (40 KG) PO | BLS 5,52 TVSS CITEL DS43-230 TRIFASICO 220VAC 40KA PARA RIEL DIN. PZA 160
|SUPERMORTERO 1:5 (40 KG) TIPO V BLS 6.47 TVSS CITEL DS250VG-300 UNIPOLAR 220VAC 70KA PARA RIEL DIN._ |PZA 193
 TARRAJEOLISTO TVSS CITEL MSB230HF MONOFASICO 220VAC 10KA, 16A, CONEXION
TARRAJEOLISTO 1:4 (40 KG) TIPO | BLS 5.88 SERIE PZA 169 |8
TARRAJEOLISTO 1:4 (40 KG) TIPO V BLS 6,99 = o
TARRAJEOLISTO 1:5 (40 KG) TIPO | BLS 537 =
Lists o precien iesiupe Fote dentce & Lims Slowepeiians. e aohpe 0% PERUTOOL COMPANYE.LR.L.
|mowcms ELECTRICOS |
ALARGADOR MULTIUSO 4 SALIDAS UYUSTOOLS [JuND] 31576 |
Precios sin 1.G.V. vigentes al 30/06/2021 -3.23 - Cosros

Figura 3. Costo de cemento portland tipo I (bls :42.5 Kg).
Fuente: Revista Costos.
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U9 I U IUIUs | T 1 L pmm ) sy wea) |
0E.4.6.5.15* | CAJA DE REG. ALB. - 12" X 24" TAPA FO. FDO. 276.21
: 5.00 pza 0E.5.2.1.13* | SALIDA DE TECHO C/TUB.SEL(3/4) CABLE TW14,CAJAS LIVIANAS 96,49
0101010001 | CAPATAZ hh 0.2200 28,19 9,02 D :5.00 plo
0101010002 | OPERARIO hh 3.2000 23,45 7517 0101010001 | CAPATAZ b 0,1600 28,13 451
0101010004 | PEON hh 1.2000 16,79 20,15 0101010002 | OPERARID b 1.6000 2343 3758
0220010003 | ARENA GRUESA m3 00428 48,31 2,07 0101010004 | PEON ] 1,60C0C 16.79 26,856
0220030001 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 3/4" Huso 67 m3 0.2500 5415 13,54 02JPB70003 | TUBD PVC ELECTRICO SEL 3/4" X3 m pra 1,5000 s 572
0222010001 | CEMENTO PORTLAND TIP0 | (BLS.:42.5 kg) bis 1.5000 168,92 28.38 02KJ300003 | CURVA PVC ELECTRICA SEL 3/4" X 457 pza 3,0000 042 1.26
022L010004 |LADRLLO ARCELA KING KDNG 18 MUECOS (TIPD IV) 92 12.5x23cm | mil 0,000 370.00 38,80 02KK720003 | UNION PVC ELECTRICA SEL 3/4° pas 1.0000 0.5% 059
L0 cocapza P/CoNSTRUCCIOND PaoMeDio _Lig | _ooopol _ Sgsl 23]  [02KL1S0003 [CONEXION A CAJA PVC ELECTRICA SEL 374" pza | 10000] o42] o042
3827000 - AGLA m3 Q0075 £.00 0,05 02TS100001 | CINTA AISLANTE ELECTRICA pza 0.1000 553 059
O2PS570002 | MARCO-TAPA FIERRD FUNDIDO P/CAJA REGISTR 12X24° pzs 1.0000 82,97 82,97 D2UKO30001 | CAJA DE PASE OCTOGONAL F.G. LIVIANA £4° pra 1,0000 102 1,02
|oz3101010 HERRAMIENTA MANUAL *MO 3.0000 104,34 3,13 D2UL100001 | CABLE TW 14 AWG m 9,0000 1.51 1445
0331010101 | HERRAMIENTA MANUAL ®MO 5.0000 6835 345
OE.4.6.5.21* | CAJA CIEGA DE 10"X20" 214,82
Qendimi -2.00 pzs 0E.5.2.1.14* | SALIDA DE TECHO C/TUB.SEL(3/4) CABLE TW14,CAJAS PESADAS 99,28
0101010001 | CAPATAZ hh 0.2000 28.19 5.64 Rendimiento : 5.00 plo
0101010002 | OPERARIO hhb 2.0000 23,49 46,98 0101010001 | CAPATAZ ) 0.1600 2813 451
0101010004 |PEON hh 2,0000 16,79 33,58 0101010002 | OPERARID ) 1.600C 2343 37.58
0220010001 | ARENA FINA m3 0.0300 4237 1,27 0101010004 | PEON ) 1,6000 16.79 26,86
0220010003 | ARENA GRUESA m3 00600 4831 2,90 02JPB70003 | TUBD PVC ELECTRICO SEL 3/4" X3 m pea 1.50C0 s 572
0220030001 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 374" Huso 67 m3 0.2500 54,15 13,54 02KJ300003 | CURVA PVC ELECTRICA SEL 3/4" X 45~ p2a 3,0000 0.42 1.26
0222010001 | CEMENTO PORTLAND T3P0 | (BLS. .42 5 kg) bis 1.5000 18.92 28,38 02KK720003 | UNION PVC ELECTRICA SEL 3/4° pea 1.0000 0.53 059
0Z2L010004 | LADRILLO ARCELA KING KONG 18 HUECOS (T1P0 IV) 9x12.5x23cen | mil 00350| 970.00 33,95 02KL150003 | CONEXION A CAJA PVC ELECTRICA SEL 3/4° pes 1,0000 0.42 042
LCLAVD CrCAREZA P/CONSTRURCCION D PROMEDID '™ 3 503 0275100001 | CINTA AISLANTE ELECTRICA pes 0.1000 553 059
I G238270001 | AGUA m3 0100 &.00 0.06 D2UKO30003 | CASA DE PASE OCTOCONAL F.G. PESADA 4° pra 1,0000 33 381
0231100008 | ACERO LISO GDO.60 PRECIO PROM. P/kg ky 10,0000 4,08 40,90 O2UL100001 |CASLE TW 14 AWG m 9,0000 161 1445
0331010101 | HERRAMIENTA MANUAL MO 30000 8620 2,59 0351010101 | HERRAMIENTA MANUAL MO S.000C 6835 345
OE.4.6.5.22* | CAJA CIEGA DE 24"X24" 258,96 0E.5.2.1.15* | SALIDA DE TECHO C/TUB.SAP(3/4) ALAMBRE TW 12 CAJAS LIVIANAS 106,72
Rendimiento : 3.00 pza v Rend i :5.00 plo
0101010001 | CAPATAZ hh 0.2667 28,19 7.52 0101010001 | CAPATAZ ) 0.1600 28,13 451
0101010002 | OPERARIO hh 26567 23,49 62,64 01071010002 | OPERARYD ] 1,6000 2343 3758
0101010004 | PEON hh 26667 16,79 44,77 0101010004 | PEON b 1.6000 16.73 2686
G220010001 | ARENA FINA m3 0.0300 4237 1.27 02JPB60003 | TUBD PVC ELECTRICO SAP 3/4" X3 m pra 1.5000 7.5 11.31
0220010003 | ARENA GRUESA m3 0.0500 4831 2,90 02KJ320003 | CURVA PVC ELECTRICA SAP 3/4" X 45~ pea 3.,0000 1,53 453
0220030001 |PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 3/4" Huso 67 m3 02500 5415 13,54 02KK730003 | UNION PVC ELECTRICA SAP 3/4° pra 1,00c0 0.85 085
0222010001 |CEMENTO PORTLAND T3P0 | (BLS..42 5 kg) bis 1,5000 18.92 28,38 02KL160C03 | CONEXION A CAJA PVC ELECTRICA SAP 3/¢4° pea 1,0000 0.51 2.5
022L010004 | LADRLLO ARCILLA KING KONG 18 HUECOS (T1P0 IV) 9212.5:23cm | mil 0,0500| 970,00 48,50 02TS100001 | CINTA AISLANTE ELECTRICA gea 0.1000 553 059
[CLAVO CICAREZA PICONSTRUCCIOND PROMEDID __Lio L o2spol __SESL__Sgal  [02UKD30001 |CAA DE PASE OCTOGONAL F.G. LIVIANA 47 pza | 1o00C]  ig2| 02
38270001 | AGUA m3 20100 5,00 0,06 02UL070005 | ALAMBRE TW 12 AWG m 9,0000 1.87 16,83
0231100008 | ACERD LISO GDO.60 PRECIO PROM. P/kg kg 10,0000 4058 40,30 0351010101 | HERRAMIENTA MANUAL =MO 3.0000 6835 207
[0391010101 | HERRAMIENTA MANUAL TMO 30000] 11453 3.45]
0E.5.2.1.16* | SALIDA DE TECHO C/TUB.SAP(3/4) ALAMBRE TW 12 CAJAS PESADAS 109,51
|OE.4.6.5.31* | BUZONES DE DESAGUE STD. 1.939.01 -S.00 plo
di S0.50 [pzs | 0101010001 | CAPATAZ e 0,1600 2819 451
0101010001 | CAPATAZ Inh | 1sop0| 28,19 4510 0101010002 | OPERARID ) 1.6000 2349 37.58
Sin I.G.V. en S/. vigentes al 30/06/2021 -23- Cosros

Figura 4. Costo de agua potable (m®).
Fuente: Revista Costos.
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Anexo V. Precios de ladrillo de arcilla 8 huecos 12H liso.

@< e

& > C @& sodimac.com.pe/sodimac-pe/landing/cat20040/Ladrillos T s N = o :
I Aplicaciones G ON7 S IKLOX:Entraralsiio @ Nuevapestaia @ ORACLE o MOTECNICA-GES.. [ Correo:Supervisor.. [ ¢ & WhatsApp [ Lista de lectura
4
[ a) O\ © sanmiGueL OE & M ccnts
BARO, AIRELIBRE. DECORACION, ELECTROHOGAR,
i I8 En AuTomey | CONSTRUCCIGNY T T R HERRAMIENTAS Y MUEBLESY PISOSPINTURASY . . SERVICIOS / CATALOGOSE
FERRETERIA : MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES CADO HOGAR INSPIRACION
LIMPIEZA MASCOTAS ILUMINACION CLIMATIZACION
LI XXX (1)
[C] Comparar [C] Comparar @ ID Comparar (] Comparar
] % (1)

(22)

Categorias relacionadas

Cemento

Arenay dridos
Herramientas para construccién

(0) (0) (@) (0)
Piramide Piramide Maxx Ital Ladrillos
Ladrillo Techo 8 Huecos Rayado Ladrillo Techo 15 Ladrillo Techo 8 Huecos H12 Ladrillo Techo 15
SKU:233131-4 SKU:39793-8 SKU:233413-5 SKU:233318-X
Precio normal: Precio normal: Precio normal: Precio normal:
$/3.04C/U S/3.04C/U $/3.02C/U S/3.01C/U

Despacho 2 domicilio
Retiro en tienda

Agregar al Carro

LW R TIS T R S Pt

»

’ 2 = f = - TS — = ‘ 12:33
L Escribe aqui para buscar gt [ G @ = || Escritorio B3 17°C Nublado ~ & 7z = Q) S ESP 027102021 %)

Figura 1. Costo de ladrillo techo 8 huecos H12, Marca MAXX.
Fuente: Tienda SODIMAC.
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' @ Ladrillos | Sodimac X
& > C @ sodimac.com.pe/sodimac-pe/landing/cat20040/Ladrillos v X &N = 0 :
% Aplicaciones & ON7 S IKLOX:Entraralsitio @ Nuevapestaia @ ORACLE @ MOTECNICA-GES.. [ Correo:Supervisor.. [ € @ WhatsApp [ Lista de lectura
[ a) O\ © sanmicuEL OE & Micuera
BAND, AIRELIERE. DECORACION, ELECTROHOGAR, .
o CONSTRUCCIONY Pt EEIS A HERRAMIENTAS Y MUEBLES Y PISOS.PINTURASY o SERVICOS / CATALOGOSE
LOCNAY JARDINY AIOM FERRETERIA 3 MAQUINARIAS ORGANIZACION TERMINACIONES ACADO HOGAR INSPIRACION
LIMPIEZA MASCOTAS ILUMINACION CLIMATIZACION
(] Comparar (] Comparar (] Comparar [C] Comparar
(0) (0) (0) (0)
Piramide Fortes Ital Ladrillos Fortes
Ladrillo Techo 12 Ladrillo Techo 15 Huecos Ladrillo Techo 12 Ladrillo Techo 12 Huecos
SKU:39794-6 SKU:48584-5 SKU:233317-1 SKU:48583-7
Precio normal: Precio normal: Precio normal: Precio normal:
S/2.79C/U S/2.67C/U S/2.67C/U S/2.45C/U
am O Escribe aqui para buscar =h I G E] = j || Escritorio - 17°C Nublado ~ O (7 % &) b ESP iy
qui p ; n ‘ g O S : w0z B

Figura 2. Costo de ladrillo techo H12. Marca Pirdmide, Marca Ital y Marca Fortes.
Fuente: Tienda SODIMAC.
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I Aplicaciones G ON7 S IKIOX:Entraralsitio @ Nuevapestaia @ ORACLE & MO TECNICA - GES.. (@ Correo: Supervisor.
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N

o PROMART

HOMECENT

8@ promart.pe/construccion/ladrillos-y-bloques/ladrillos-para-techo

E ¢ © Whatstpp

Selecciona
tu ubicacion v

“BLOQUES ECOLOGICOS ELABORADOS CON TARROS DESECHABLES DE HOJALATA PARA SER EMPLEADOS EN UNA LOSA UNIDIRECCIONAL
CON ESPESOR 0.17 METROS, DEL CENTRO POBLADO RINCONADA DEL BOSQUE, LURIGANCHO - CHOSICA, 2020”

w & o n QO
| [ Lista de lectura

Hola, inicia sesion!
@ Micuentay pedidos

Filtrar productos

Categorias

v Agregados de construccion
~ Cementos
~ Sistema Drywall
v Herramientas de construccion
~ Ladrillos de arcilla y bloques
Ver todo Ladrillos de arcilla y blogues
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N

Anexo V. Panel fotografico.

Figura 02. Trece (13) tarros de hojalata utilizados dentro
del molde metélico. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 03. Chuzadas para eliminar los vacios en los
intersticios del bloque. Fuente propia.

Figura 04. Conformacion de lado superior del
espécimen. Fuente propia.
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Figura 05. Espécimen seco en vista frontal lado
inferior. Fuente propia.

Figura 06. Espécimen seco en vista frontal lado
superior. Fuente propia.
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Figura 07. Espécimen seco en vista de perfil. Fuente
propia.

Figura 08. Toma de dimensiones de Espécimen 2.
Fuente propia.
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Figura 09. Inspeccién de alabeo en espécimen 1.
Fuente propia.

Figura 10. Refrendado espécimen 3. Fuente propia.
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Figura 11. Ensayo de compresion de espécimen 4.
Fuente propia.

Figura 12. Espécimen 4 posterior a ensayo de
compresion. Fuente propia.
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Figura 13. Espécimen 1 en ensayo de flexo — traccion.
Fuente propia.

Figura 14. Espécimen 2 posterior a ensayo de flexo — traccion.
Fuente propia.
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