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Resumen

Los residuos plasticos y los neumaticos fuera de uso son una fuente de mayor
impacto por el gran tamafio y su premiosidad de degradacion, debido a ello el
objetivo de la presente investigacion fue elaborar tejas ecoldgicas a base de
neumaticos, botellas y bolsas plasticas recicladas. Elaborando 9 tejas ecoldgicas
de 20 cm de ancho y 30 cm de largo con 3 disefios de mezcla de proporciones
distintas. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio
experimental. Los resultados obtenidos de los diferentes ensayos fueron
satisfactorios al cumplir con las normas técnicas internacionales establecidas IRAM
(11632-1 y 12528-03), INEN 2 420:2005 y UNE EN (491 y 14066), siendo los
materiales los que proporcionan una mejora en sus propiedades fisicoquimicas y
mecanicas como la resistencia a bajas (-20°C) y altas (105°C) temperaturas, la
absorcién de agua minima (0.9%) e impermeabilidad. Las tejas elaboradas por
materiales reciclados son una alternativa ecologica para la reduccion de los
materiales de un solo uso, asimismo, se pueden fabricar con un procedimiento

manual.

Palabras Clave: Tejas ecologicas, neumaticos usados, botellas, bolsas plasticas

usadas



Abstract

Plastic waste and end-of-life tires are a source of greater impact due to their
large size and rapidity of degradation, due to this the objective of the present
investigation was to elaborate ecological tiles based on tires, bottles and recycled
plastic bags. Making 9 ecological tiles 20 cm wide and 30 cm long with 3 mix designs
of different proportions. The research had a quantitative approach, applied type and
experimental design. The resulte obtained from the different tests were satisfactory
as they complied with the international technical standards established by IRAM
(11632-1 and 12528-03), INEN 2 420:2005 and UNE EN (491 and 14066), with the
materials providing an improvement in their physicochemical and mechanical
properties such as resistance to low (-20°C) and high (105°C) temperatures,
minimal water absorption (0.9%) and impermeability. The tiles made from recycled
materials are an ecological alternative for the reduction of single-use materials,

likewise, they can be manufactured with a manual procedure.

Keywords: Ecological tiles, used tires, bottles, used plastic bags
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l. INTRODUCCION

Los residuos so6lidos han aumentado de manera descontrolable debido a la
globalizacion, siendo el causante de generar enormes cifras de contaminacion
(Rosa, 2020). El Banco Mundial (BM) report6é que para el afio 2050 los residuos a
nivel mundial aumentaran el 70%, afectando la salud de los pobladores y los
entornos locales residentes (Pefialoza y Cisneros, 2022). Asimismo, la
investigacion de Nairobi destaca que la contaminacién acuatica podria duplicarse
para el 2030 considerablemente a causa de los residuos plasticos, teniendo
consecuencias en la salud, el clima y la biodiversidad (ONU, 2021). En el Peru los
neumaticos se han incrementado de 55.678T en el 2014 y 92.659T en el 2018
(Ministerio del Ambiente, 2021), propagandose a ser acumulados en vertederos,
botaderos y rellenos sanitarios convirtiéendose en un criadero de mosquitos o una
fuente de acrecion de ratas que transmiten enfermedades a las personas,
considerandose una problematica reiterada y creciente debido a que su
almacenamiento ocupa mucho espacio y son dificiles de compactar en un relleno
sanitario. Asimismo, los plasticos en el 2015 produjeron mas de 6300 millones de
toneladas, 12% incinerados, 9% reciclado y 79% restante acumulado en el
ambiente (Flores, 2020).

Dada la problemética, la investigacion busco ofrecer una alternativa de
solucion con el fin de poder reutilizar los residuos sdlidos para un mejor
aprovechamiento, como es el caso de la elaboracién de tejas ecoldgicas con
neumaticos y plasticos reciclados las cuales tienen diversos beneficios en la
economia, ambiental y social. Segun Ortega (2021), menciona que los neumaticos
usados pueden encontrarse en los depdsitos a cielo abierto obteniendo una
probabilidad de riesgo alta debido a que podria ocurrir incendios que son imposibles
de manejar, como también la difusion de gases toxicos. Sin embargo, los
neumaticos usados a través del proceso de trituracion separan tres tipos de
materiales, el caucho en grano y los dos materiales que son el metal y la fibra de
nailon, en donde posteriormente se da uso el caucho en grano para elaborar
diversos materiales. En cuanto a los residuos plasticos como bolsas y botellas que
generan gran impacto en los diversos ecosistemas llegando a ser nanoparticulas

de menos de 0.1 um de tamafio, que al descompaginar se encuentran en el suelo



afectando la cadena alimenticia (ONU, 2021). Por lo tanto, la reutilizacion de
neumaticos y plasticos ayuda a minimizar la contaminacién que genera, siendo

innovadora y no dafina para el ambiente.

La presente investigacion plantea como problema general, ¢Es posible
elaborar tejas ecologicas a base de neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas?
y como problemas especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisicoquimicas de
las tejas ecoldgicas utilizando neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas?,
¢, Cudl es la propiedad mecéanica de las tejas ecolbgicas utilizando neumaticos,

botellas y bolsas plasticas usadas?

La investigacion tuvo como justificacion, un aspecto ecoldgico a través de
diversas busquedas viables de ambito ambiental, social y economico, para el
manejo de la disposicion final de los neumaticos fuera de uso y el aprovechamiento
de plasticos, por lo tanto, disminuye la cantidad de los neumaticos en las calles asi
al mismo tiempo evita la contaminacion que afecta directamente a la poblacion
debido a los gases téxicos que se desprenden de los neumaticos, asimismo
proponer nuevas lineas de negocio y una economia sustentable considerando la
teja ecologica un material mas rentable para la poblacién debido a la materia prima

utilizada.

Segun la problematica planteada en la investigacién, se propuso el objetivo
general: Elaborar tejas ecologicas a base de neuméticos, botellas y bolsas
plasticos recicladas. Por consiguiente, los objetivos especificos planteados son:
examinar las propiedades fisicoquimicas de las tejas ecoldgicas utilizando
neumaticos, botellas y bolsas plasticas recicladas, identificar la propiedad mecénica

de las tejas ecoldgicas utilizando neumaticos, botellas y bolsas plasticas recicladas.

Como hipotesis general, se plantea: Los neumaticos, botellas y bolsas plasticas
recicladas elaboraron tejas ecolégicas, y como hipotesis especifica: Son eficientes
las propiedades fisicoquimicas de las tejas ecoldgicas utilizando neumaticos,
botellas y bolsas plasticas recicladas. Es eficiente la propiedad mecanica de las

tejas ecoldgicas utilizando neumaticos, botellas y bolsas plasticas recicladas.



I MARCO TEORICO

Sanchez et al. (2021) y Gaggino et al. (2018) en sus estudios nos dieron a
conocer sobre la técnica de fabricacion de tejas mediante los neumaticos fuera de
uso (NFU) y el polietileno, asimismo su rendimiento energético comparandolo con
las tejas tradicionales. Este estudio utiliz6 una metodologia experimental donde
realizaron diferentes ensayos para comparar las propiedades técnicas de las tejas
de zinc, hormigon, ceramico y caucho-polietileno. Como resultado, la elaboracion
de tejas con caucho y polietileno son un elemento constructivo ecolégico con la
ventaja de menor peso y absorcidon de agua, mayor resistencia a la flexion y al

granizo a diferencia de las tejas tradicionales.

Hamid (2023) y Revelo et al. (2021) argumentaron como objetivo la
elaboracion de tejas usando caucho y resina. La metodologia experimental de la
investigacion se basé en el aprovechamiento de los residuos del caucho, donde
pasa por procesos mecanicos (molienda, trituradora de rodillos y criba vibradora
industrial). Seguido a ello la mezcla con la resina y caucho se realizaron a
temperatura ambiente en una mezcladora mecanica obteniendo la teja que se
procedid a cortar con una troqueladora de ensayos. Como resultado de la
elaboracion del producto las propiedades que presenté fueron la flexibilidad, dureza
al agrietamiento y absorcion de agua. Se concluye que la utilizacién y el reciclaje

de estos materiales impulsan a la realizacion de nuevos estudios.

Soares et al. (2019) y Qibin et al. (2022) tuvieron como objetivo promover una
solucion innovadora para el manejo y disposicion final de los residuos usados para
la produccion de tejas con una metodologia experimental donde se explord la
fabricacion para procesar mezclas entre neumaticos usados con residuos plasticos
y arcillas. Obteniendo como resultado una mejor absorcion de agua y resistencia
de rotura facilitando una mejor calidad para los productos de edificaciones. Para
concluir, las tejas a base de residuos contribuyen a una eficiente gestion,
contribuyendo a la reduccion global del impacto ambiental y la reutilizacion para

crear nuevos productos ecologicos.

Martinez et al. (2018) en sus articulos propusieron la gestion sostenible de los

neumaticos implementando técnicas de elaboracion de tejas hechas por granos de



neumaticos usados. Su metodologia fue descriptiva donde reconocieron la
aplicacion de esta tecnologia ecosostenible en el ambito socioeconémico y
ambiental. Concluyendo que esta técnica es una solucion ecoamigable para la

disposicion final de los neumaticos usados mediante la reutilizacion.

Subashi et al. (2022), Azevedo et al. (2020) y Nurtanto et al. (2020) exponen
el desarrollo de las tejas ecolégicas mediante el proceso de geopolimerizacion
utilizando los residuos de pulido de vidrio, con una metodologia experimental que
tuvo como resultado el potencial de los residuos de vidrio en el proceso de
geopolimerizacion, considerandose este proceso ser una economia circular que
reemplaza el componente principal (arcilla) y ayuda a la reduccién del costo en la

produccion final.

Alchapar (2020) y Omosebi et al. (2021) en su investigacion estimo la
transmitancia térmica y propiedades fisico-mecanicas de una teja elaborada por
plastico reciclado y caucho, el estudio tuvo una metodologia aplicada que se realizo
mediante la comparacién entre la transmitancia térmica y el cumplimiento del
estandar de la Norma IRAM 11.605. Los resultados se llevaron a cabo en la
comparacion entre las propiedades de las tejas con residuos reciclados y tejas
tradicionales. En conclusion, la teja de materiales reciclados es un 14% inferior a la

teja de cerdmica, un 72% a la de zinc y un 65% a la de hormigon.

Omosebi y Noor (2021) argumentaron como objetivo realizar las tejas
utilizando tusa picada de maiz. La metodologia del estudio se llevo a cabo mediante
3 ensayos basandose en la normativa NTE INEN 2420:2005, dos pruebas de
resistencia de flexiéon y uno de absorcion de agua. Concluyendo que la utilizando
de tusa picada de maiz fue de resultado fallido debido a que en el ensayo de
absorcion llegé al 20% de humedad, considerandose la absorcion maxima el 10%
segun la norma NTE INEN 2420:2005.

Formela (2022), Armando et al. y Zanatta et al. (2021) investigaron la
viabilidad de utilizar neumaticos fuera de uso (NFU) como material de agregado
para la elaboracion de concreto. El estudio fue de disefio experimental mediante el
método de pulverizacion de neumaticos usados. Como resultado se demostrd que

mejora el procedimiento de elaboraciéon y las propiedades mecanicas. En



conclusion, el caucho reciclado demostré una efectividad en la resistencia a
compresion y flexibn en la fabricacion de concreto modificado con aditivo
plastificante, asimismo, disminuye el impacto y crecimiento del neumético como

también se obtuvo una mejora en el mantenimiento mas tiempo de duracion.

Valderrama et al. (2018) investigaron sobre la viabilidad de implementar una
planta de tratamiento de neumaticos usados. Su estudio fue de metodologia
explicativa a través diversas fuentes para la reduccion de los neumaéticos fuera de
uso, dando como resultado al tratamiento de trituracion mecanica debido a que
minimiza la contaminacién ambiental. Se concluyé que es factible debido a la gran

demanda en por parte de las empresas que producen las suelas del calzado.

Pefialoza y Cisneros (2022) tuvieron como objetivo de propiciar la gestién
sostenible de los NFU, el estudio fue de enfoque mixto descriptivo lo que permitid
tener una perspectiva completa del fendmeno en donde presentaron una maceta a
base de caucho reciclado. Se obtuvo como resultado la cama para mascotas con
un 56% y las macetas con un 73% al igual que con un 73% de adquisicion de
macetas cada 6 meses. Se concluyé que los fundamentos tedricos permitieron
establecer herramientas de gestidon y generar beneficios econdmicos como también

minimizar el impacto ambiental.

Alarcon et al. (2019) tuvo como objetivo recolectar y usar los NFU, su estudio
tuvo una metodologia experimental utilizando el material de caucho reciclado. Su
resultado fue la diferencia en la mezcla convencional y modificada de Marshall con
5.4% y Ramcodes 6.5%. Concluyendo que la mezcla modificada convencional
ofrece un mayor porcentaje 6ptimo de asfalto permitiendo aumentar su flujo y

maodulo dinamico.

Estrada et al. (2020) y Soares et al. (2021) tuvo como objetivo examinar las
propiedades mecanicas de la teja a base de una matriz polimérica reforzada y la
comparacion del comportamiento, el estudio se realizé con un analisis comparativo
de los ensayos normados por la ASTM. En consecuencia, el material con
fibrocemento resultdé con baja tenacidad, llevando a un desarrollo inestable a
comparacion de la teja de PRFV. En conclusion, se determind que tiene mejor

solidez y superioridad con el material de fibrocemento.



Nurtanto et al. (2020) y Vijay (2018) en su articulo nos dieron a conocer las
propiedades de la arcilla con neumaticos usados con una metodologia de tipo
descriptiva. Su resultado fue comprender las propiedades de la arcilla y el caucho
optimizando asi la validez de la calidad de los materiales. Concluyendo que el uso
de caucho reciclado es una alternativa para el suelo lo que permite un mejoramiento

en la resistencia y proporciona una mejor adhesion.

Abugattas y Carnero (2020) investigaron sobre la reutilizacion de los
neuméticos fuera de uso, se realizé la recopilacién de diversos estudios de
diferentes paises con respecto a la economia circular de los NFU, tuvo como
resultado que Colombia obtiene mayor cantidad de estudios relacionados al NFU y
Espafia en el segundo lugar se puede referir que las empresas de distintos paises
optar por uso a la economia circular. Como conclusion se comprende que es
importante analizar los beneficios 6ptimos que generan los residuos de llantas fuera

de uso y que esto implica la eliminacion de la gestion lineal de los recursos.

Faizah et al. (2018) y Flores (2020) tuvieron como objetivo fabricar tejas
ecolégicas a base de tetrabrik y plastico (PET), el presente estudio opt6é por una
metodologia experimental en donde se realizd 12 experimentos aplicando entre 25g
a 100g de Tetrabrik, como también la implementaciéon de 25¢g a 1509 de plastico y
polipropileno de 100g a 300g. El resultado fue las caracteristicas positivas del
experimento 9 y 12 donde se utilizO mayor cantidad de PET sin afectar las

caracteristicas.

Hidalgo (2018) indicé como objetivo explicar la utilizacién de polvo de caucho
para fabricar tejas, la investigacion es de metodologia experimental utilizando el
polvo de caucho para la implementacion en las tejas de hormigdén. Como resultado
teniendo en base la NTE INEN 2420, arroj6 datos positivos en su resistencia de
impacto y permeabilidad. En conclusién, es aceptable utilizar los neumaticos para
las mezclas de fabricacion de tejas de hormigon ayudando a reducir cantidades de

este tipo de residuo.

Como antecedentes nacionales Seminario (2022), Pacheco (2021) y Ayala
(2021) tuvieron como objetivo estimar la viabilidad de elaborar tejas de neumaticos

reciclados. Presenté un disefio no experimental — transversal mediante la



recopilacion de datos. Se concluye ser una solucion de los neumaticos usados,
teniendo como resultados indices positivos sociales. Siendo una técnica rentable y

de gran oportunidad y beneficios para emprendimientos futuros.

Hoyos (2021), Bailén y Huatuco (2021) investigaron sobre la elaboracion de
ladrillos ecologicos utilizando plastico desechado. La metodologia del estudio es
aplicativa con un disefio experimental donde se requiere para la fabricacion de este
tipo de material dosificar 100% pléasticos reciclados debido a que genera mejor
resistencia en comparacion al ensayo del 0% de plasticos reciclados, demostrando
que las propiedades fisicas del concreto ecologico varian notoriamente. Los
resultados segun la norma E.070 muestra que cumple con las caracteristicas fisicas
(variabilidad dimensional, absorcién y alabeo). Concluyendo que es un material
innovador para la construccion sustentable que contribuye en contrarrestar los altos
niveles de contaminacion y el impacto negativo que produce el desarrollo de la

industria de construccion.

Moreno y Paredes (2021) tuvo como objetivo implementar una guia para
elaboracion de tejas artesanales. La metodologia cualitativa no experimental, tiene
como resultado que las tejas no usan ninguna normativa para la elaboracion y
clasificacion de los componentes. En conclusion, se requiere una guia para mejorar

las propiedades y la eficacia de la fabricacion de tejas artesanales.

Morales (2018) tuvo el objetivo de elaborar tejas ecolégicas utilizando cascara
de cafia de azUcar y cogollo de la pifia. El estudio tuvo una metodologia cuantitativa
experimental donde se utilizé 18kg de los residuos, siendo el resultado segun la
NTP ISO 9933 considerado en el rango de tolerancia del grosor 4 a 5,5 mm como
también las caracteristicas fisicas (peso, el ancho, la altura y longitud de onda).
Concluyendo que la elaboracion de tejas ecologicas es factible al ser considerado

un material disefiado con recursos permutables.

Segovia y Paco (2020) argumentaron como objetivo analizar el beneficio de
los neumaticos usados como agregado en la mezcla asfaltica. El estudio se lleva a
cabo mediante la clasificacion de los neumaticos usados y los pavimentos, en
donde a través del tratamiento mecéanico se obtiene granos de caucho con medidas

diferentes tanto en polvo y de 4 mm, la adicién en las mezclas asfalticas varia entre



un 3% a 5% de caucho. En conclusion, las propiedades mecanicas a través de los
granos de caucho en las mezclas asfélticas tienen ventajas debido a su bajo coste

y a su contribucion al contrarrestar el impacto ambiental.

Méndez (2019) indic6 como objetivo elaborar tejas utilizando neumaticos
usados para viviendas de interés social. Se realizé una metodologia experimental
en base a investigaciones para luego aplicarlos en muestras. Concluyendo que la
elaboracion de tejas afirma que la mezcla de la materia prima y sus componentes
tuvieron como resultado un conjunto de propiedades interesantes para exponerlos

al mercado y colocarlo en nuestros techos.

Hoyos et al. (2021) describe como objetivo interpretar el desarrollo y
procedimiento que se emplean en el uso del caucho granulado en las tejas
ecolégicas, el estudio se realiz6 con la recopilaciébn de diversos articulos.
Concluyendo que el peso promedio fue efectivo y el caucho genera una mejora en

las propiedades aumentando la vida atil disminuyendo el ruido.

Campos et al. (2019) indic6 como objetivo disefar la elaboracion de ladrillos
utilizando plasticos. Teniendo una metodologia experimental en la que realiza un
prototipo con sus mismas proporciones, la investigacion se bas6 en analizar la
resistencia del ladrillo cumpliendo con las Normas Técnicas Peruanas (NTP). Se
concluy6 que cumple la calidad establecida en la norma, ademas el desarrollo de

la produccién de ladrillos ecolégicos es factible en zonas industriales.

Bolafios (2019) su objetivo fue analizar e indagar sobre el reciclado de plastico
PET, el estudio tiene una metodologia con disefio no experimental exploratoria.
Como resultado a través de la recopilacion de informacion obtuvo tres tipos de
reciclaje en donde el reciclaje Mecanico es el mas adecuado debido a que la
inversidn no es muy cara, como mejor resultado es el reciclaje quimico, pero se
requiere de una inversion alta y como tercero es el reciclaje energético, aunque
falta mas investigacion y estudios para seguir mejorando sus caracteristicas. Se
concluye que la reutilizacion de PET obtenido por diferentes fuentes es posible la

implementacion de una planta de reciclado.



Apaza et al. (2021) argumento como objetivo determinar la rentabilidad
econdémica y ambiental de los ladrillos ecolégicos, el método del estudio es
exploratorio enfocdndose en la busqueda de compuestos de plastico PET y cenizas
de pollerias. Como resultado se disefiaron estructuras ecoldégicas con dimension
de 66 cm x 42 cm x 44 cm elaborando 38 ladrillos ecolégicos. Se concluye que es
recomendable la elaboracion de ladrillos PET y cenizas de gallina debido a que por
cada ladrillo se estaria empleando el uso de 4,54 botellas PET de 2L y la décima

parte de ceniza que genera una polleria.

Las teorias relacionadas y los enfoques conceptuales en base a la investigacion

son los siguientes:

Los neumaticos usados son desechos sélidos que a medida del tiempo se
han incrementado de manera considerable, estan compuestos por caucho, negro
de carbén y acero. Los efectos negativos del abandono y la quema de los
neumaticos usados se dan a causa de la inadecuada gestion de la disposicion final
y el destino inadecuado en vertederos, quebradas y cuerpo de agua (Séenz et al.,
2020).

La botella plastica es un envase muy utilizado para la comercializacion de
liquidos a base de polietileno tereftalato (PET), polipropileno u otros polimeros que
son usados para la comercializacion de liquidos. La constante elaboracion de este
residuo hace que para el 2050 se convierta en 13.000 de toneladas de residuos

siendo perjudiciales para el ambiente y la salud (Sundaram, 2023).

Las bolsas plasticas son objetos usados por los comerciantes para la venta
de sus productos, estan hechas a base de diferentes materiales de polimeros
(polietileno de baja o alta densidad o polimero de plastico no biodegradable). Las
botellas plasticas no se degradan, solo se descomponen en micro y hanoparticulas
gue tiene graves consecuencias ambientales en la diversidad biolégica. El 60% de

vendedores entregan de 1 a 3y el 3% de 3 a 6 bolsas plasticas (Borda et al., 2020).

La teja ecologica promueve la reutilizacion y el tratamiento de lo que
comunmente se considera como un desecho, considerandose un producto

innovador para el mercado y el desarrollo de infraestructuras civiles que gracias a



las caracteristicas de sus materiales hechas de residuos usados como plasticos,
carton, fibras vegetales, vidrio entre otros tienen una serie de ventajas para los
techos de las viviendas en comparacion a las tejas tradicionales, debido a sus
caracteristicas las cuales son: peso ligero, resistencia a la flexion y adaptacion

climatica (Pedraza, 2019).

Las caracteristicas fisicas de los materiales (neumatico, botellas y bolsas
plasticas) optimizan el andlisis del comportamiento energético garantizando una
mejor calidad del producto final (Alchapar, 2020). Los neumaticos, botellas y bolsas
plasticas usadas al realizar la teja tienen un buen resultado de durabilidad,
resistencia y permeabilidad. Segovia y Paco (2020) argumentaron que se obtienen
ventajas que son competitivas debido a su gran durabilidad y mejora de
propiedades.

Los principales indicadores que se toman en cuenta es el peso de una teja
gue varia dependiendo de la cantidad de material que se utilizé, segun la Norma E.
020 indic6 que todo producto de edificacion debe ser capaz de resistir cargas sin
mostrar deformaciones ni rajaduras. Asimismo, la densidad depende del porcentaje
de cada material a utilizar, mencionando Bail6n y Huatuco (2021) que la realizacion
de su ladrillo PET con un 65% obtuvo mayor densidad. Finalmente, la temperatura
cumple un rol importante en el resultado del producto obtenido, para saber su

resistencia y cambios ante los diferentes ensayos.

Para la elaboracién de las tejas es fundamental tener en cuenta las
propiedades fisicoquimicas y mecanicas debido a que determina la durabilidad ante
los cambios climéticos, el comportamiento ante un esfuerzo mecanico, la calidad
del material y su eficiencia como material utilizado en edificaciones (Fernandez,
2019). Los diversos ensayos de las propiedades fisicoquimicas demuestran la
calidad o deficiencia de una teja segun los requisitos establecidos en las normas
internacionales IRAM 11632-1 y 12528-03; para las propiedades mecanicas se
tomé en cuenta la dureza y capacidad de resistencia de una teja, basada en las
normas internacionales INEN 2 420:2005, UNE EN 491 y 14066.
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que consistio en la
generacion de conocimientos que respondan las interrogantes para diagnosticar las
necesidades y las probleméticas que hay en el entorno (Arias, 2017), teniendo en
cuenta la problematica que generan los residuos como los neumaticos y los
plasticos. Por ello, se plantedé una solucion innovadora donde se disminuya la
acumulacion de los residuos sélidos por medio de la reutilizacién, mediante la
fabricacion de las tejas ecologicas usando como materia prima los neumaticos y
residuos plasticos. El estudio fue de nivel descriptivo ya que dimensiona sus
caracteristicas, propiedades y componentes para desarrollar un estudio profundo,
identificando las caracteristicas que interactian con su entorno (Ochoa y Junkor,
2020), describiendo a las tejas y su funcionalidad mediante la utilizacion de los

materiales ya mencionados.

El diseiio fue experimental, se caracteriza por verificar cuantitativamente la
causalidad de una variable sobre otra (Arias, 2021). Por ello, nuestro estudio debera
tener la manipulacién de la variable independiente (neumaticos, botellas y bolsas
plasticas usadas) y el instrumento medird la variable dependiente (tejas
ecolégicas), con el fin de obtener la cantidad idénea para la elaboracion de las tejas
ecoldgicas y a su vez cumplir con las Normativas Técnicas IRAM (11632-1, 12528-
03), INEN 2 420:2005 y UNE EN (491 y 14066).

3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable independiente: Neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas

e Variables dependientes: Tejas ecoldgicas

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacion del trabajo de investigacion fueron los neumaticos, botellas y

bolsas plasticas usadas.

Para ello las tejas ecoldgicas tienen en cuenta los siguientes criterios:
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e Criterios de inclusion:
1. Caucho triturado proveniente de los neumaticos de carros, que en la
practica reemplazara a la arcilla y hormigén.
2. Botellas usadas trituras
3. Bolsas de diferentes colores y tamafos trituradas
e Criterios de exclusion:
1. Neumaticos de bicicletas
2. Botellas de vidrio

3. Bolsas biodegradables

La muestra correspondiéo a 24 neumaticos, 450 botellas y 1.000 bolsas
recicladas usadas. Para la unidad de analisis se tomo en cuenta un saco de 30kg
de caucho granulado, 15kg de botellas plasticas y 6kg de bolsas plasticas

trituradas.

El muestreo de la investigacion fue no probabilistico, debido a que el ensayo

obtenido fue basado por normas internacionales.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El proyecto de investigacion tuvo como técnica el estudio experimental y la
recoleccion de datos se realiz6 mediante las seis fichas, obteniendo datos de los
diferentes disefos.

Los 6 instrumentos de recoleccion fueron basados mediante las Normas
Técnicas Internacionales IRAM (11632-1 y 12528-03), INEN 2 420:2005 y UNE EN
(491 y 14066) estas normativas son adaptadas del estudio de Sanchez (2021) y
Gaggino et al. (2018). Se muestra en la Tabla 3.

Para la validacion de la recoleccion de datos se procedié a entregar 6 fichas
técnicas, solicitando al Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo; Dr. Lizarzaburu
Aguinaga, Danny Alonso y el Ing. Mendoza Mogollon, Gianmarco Jorge, expertos

de la carrera de Ingenieria Ambiental mostrado en la Tabla 1.
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Tabla 1. Validacion de expertos

Apellidos y Nombres (Expertos)

% de validacion

Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo

85%

Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 85%
Ing. Mendoza Mogollén, Gianmarco Jorge 90%
PROMEDIO 87%
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3.5 Procedimientos

En la figura 1 se observa las etapas para el desarrollo del procedimiento de la investigacion.

r
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Figura 1. Diagrama del proceso experimental de la investigacion



Etapa 1: Recoleccidon de neumatico, botellas y bolsas plasticas usadas

Se realiz6 la recoleccion de los diferentes tipos de botellas y bolsas plasticas,
como tipo de plastico el PET (tereftalato de polietileno), LDPE (Polietileno de Baja
densidad) y Polipropileno; en cuanto a los neumaticos se utilizo tres tipos el AT,

M/T, H/T; obtenidos ya triturados. Ver figura 2

Figura 2. Botellas recicladas

Seguido a ello se procedid a limpiar las botellas y bolsas recolectadas

quitando la suciedad. Ver figura 3

Figura 3. Lavado de botellas
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Finalmente, se procedio a cortar de forma manual las botellas y bolsas para
una mejor utilizacion de estos materiales a la vez ya obteniendo el neumatico

triturado. Ver figura 4

Figura 4. a) Botellas recortadas y b) Bolsas recortadas

Etapa 2: Elaboracion de tejas ecoldgicas
Su elaboracion opté por afadir diferentes proporciones de neumatico, plastico
y bolsas trituradas para cada disefio de mezcla A, By C. Ver tabla 2

Tabla 2. Disefio de mezcla

N° de Botella de plastica Bolsa de pléastica
disefio Neumatico triturado triturada triturada
mgzecla % kg % kg % kg

A 70 1.190 25 0.425 5 0.085
B 60 1.020 30 0.510 10 0.170
C 50 0.850 45 0.765 5 0.085

Enla Tabla 2, se observa las proporciones de los materiales para los 3 disefios
de mezcla con un peso nominal de 1.700kg, siendo el disefio A de 70% el que mas
cantidad de material requiere a comparacion del disefio B y C. A partir de las tejas
elaboradas se desarrollan los diferentes ensayos para mostrar la efectividad de

cada disefo bajo las normas internacionales. Ver figura 5
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Figura 5. a) Bolsas cortadas b) Caucho triturado c) Botellas cortada

Para luego ser afiadido al cilindro con una temperatura no mayor a los 300 °C.
dicho procedimiento es realizado con materiales de proteccion para evitar algun
accidente al remover con el fin de mezclar y lograr una unificacion entre los
materiales. Ver Figura 6

Figura 6. a) Cilindro para el mezclado y b) Medicién de temperatura a 268 °C

Una vez listo el proceso de fundicion de los materiales es afiadido al molde en
donde se espera su forma de teja. Seguidamente llevado a que tenga una

compresion y asi unificar completamente la mezcla al molde en donde esperamos
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un periodo de tiempo para luego retirarlo de la compresién y dejarlo secar a

temperatura ambiente. Ver Figura 7,8y 9

Figura 7. Compresion de molde de teja

Figura 8. Desmoldado de la teja

Figura 9. Secado de las Tejas ecoldgicas
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Etapa 3: Andlisis de propiedades de las tejas ecoldgicas
Al cabo de una semana, las tejas ecoldgicas estuvieron secasy listas para ser
analizadas. Ver Figura 10, 11y 12.

Figura 12. Disefio de mezcla C al 50% de neumatico triturado
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En cuanto a sus propiedades mecanicas (resistencia a la flexion) y
fisicoquimicas (absorcién de agua, permeabilidad y durabilidad). Estos ensayos se
realizaron de acuerdo a las Normativas Técnicas IRAM (11632-1y 12528-03), INEN
2 420:2005 y UNE EN (491 y 14066).

Tabla 3. Cantidad de muestras de tejas ecoldgicas

Propiedad Norma Pruebas Muestras
Norma IRAM Absorcion de agua 9
12528-03
Fisicoquimica Norma IRAM Permeabilidad 9
11632-1
Norma UNE EN Durabilidad (Resistencia
491 hielo-deshielo y choque 9
Norma UNE EN térmico)
14066
Mecénica Norma INEN 2 Resistencia mecanica
420:2005 (Resistencia a la flexion) 9

3.6 Método de andlisis de datos
La informacion fue realizada a través de la revision bibliografica de diferentes

articulos de investigacion dando como observacion a los objetivos planteados. Es
por ello que la elaboracion de las tejas ecolégicas se realizé mediante la recoleccion
y el andlisis de los procedimientos, se analizard las propiedades mecanicas y
fisicoquimicas mediante diferentes ensayos, donde dichos resultados seran
comparados con las Normativas Técnicas IRAM (11632-1 y 12528-03), INEN 2
420:2005 y UNE EN (491 y 14066).

3.7 Aspectos éticos
En este estudio, se respeta la identidad de los autores de las diversas fuentes

bibliograficas indagadas; es asi que se logré a través de la citacion establecer la
legislacién vigente segun la norma ISO 690 (Gonzélez, 2002, p.16). Con respecto
al area de investigacion que esta establecida la Universidad César Vallejo y por su
puesto en la escuela de Ingenieria Ambiental, esta area de investigacion ofrece
buenas practicas de valores que incluyen la ética, la honestidad, responsabilidad
es asi que el investigador debe saber practicar y plasmar en su trabajo de
investigacion de tal manera que si el investigador no cumple con todas estas
normas estara sujeto a una serie de sanciones e infracciones que lo establece el

consejo universitario con N° 0126-2017/UCV, Articulo 22. Por ello, la presente
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investigacion se realizd en base a los requisitos de la Normativas Técnicas IRAM
(11632-1y 12528-03), INEN 2 420:2005 y UNE EN (491 y 14066) para la obtencion
del producto final (Tejas Ecologicas), empleando la utilizacion del software Turnitin
para verificar la originalidad del estudio.
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V. RESULTADOS
4.1 Propiedades Fisicoquimicas
A) Dimensiones
Las dimensiones de las tejas ecoldgicas del Disefio A, B y C se muestran en la tabla 4, siendo la dimension nominal las medidas

gue se quizo obtener y las dimensiones reales las medidas obtenidas luego de su elaboracion.

Tabla 4. Dimensiones de las tejas ecoldgicas

Peso Peso Unitario
N° de Dimensién real (cm) unitario Dimensién nominal (cm) Nominal (kg)
disefio de (kg)
mezcla | Muestras | Largo | Ancho | Espesor Largo | Ancho | Espesor
1 30 20 2 15 30 20 15 -
A 2 30 20 15 1.1 Medidas Promedio (cm) | Peso Promedio
30 20 2 1.5 (cm) (k)
1 30 20 1,7 1.3 Largo 30
5 2 30 20 1,7 1.3 1.4
3 30 20 2 1.3 Ancho 20
1 30 20 2 1.6
c 2 30 20 2 1.6 Espesor 1,9
3 30 20 2,4 1.4

En la Tabla 4, se observé como resultado el promedio dimensional: 30 cm de largo, 20 cm de ancho y 1,9 cm de espesor. El
peso promedio del disefio Ay B fue de 1.3 kg y el disefio C obtuvo 1.5 kg. Sin embargo, de los 3 disefios de mezcla el que tuvo
las mismas cantidades de peso en las 3 muestras es el disefio B de 60%. En cuanto al espesor solo 2 muestras de cada disefio
de mezcla obtuvo el mismo valor.
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Los valores de la densidad de las tejas ecolOgicas segun la concentracion de
los materiales correspondiente a los disefios A (70% de neumatico triturado, 25%
botellas y 5% bolsas plasticas), B (60% neumético triturado, 30% botellas y 10%
bolsas plasticas) y C (45% neumético triturado, 45% botellas y 5% bolsas plasticas)
se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Densidad de las tejas ecoldgicas

Concentracion de | Disefio Peso Volumen | Densidad
los materiales de (kg) (m?3) (kg/m?3)
mezcla
70% neumatico 1 1.5 0.0012 1250
25% botellas 2 1.1 0.0009 1222.22
5% bolsas 3 1.5 0.0012 1250
60% neumatico 1 1.3 0.00102 1274.51
30% botellas 2 1.3 0.00102 1274.51
10% bolsas 3 1.3 0.0012 1083.33
50% neumatico 1 1.6 0.0012 1333.33
45% botellas 2 1.6 0.0012 1333.33
5% bolsas 3 1.4 0.00144 972.22

En la Tabla 5, se observo los diferentes valores de la densidad por muestra y
disefio de mezcla, estos datos son el resultado del peso y el volumen de las
dimensiones de las tejas ecoldgicas dando como resultado un rango de 972.22
kg/meal 1333.33 kg/m:.

B) Absorcién de agua
Se muestra el ensayo de absorcién de agua de los 3 disefios de mezcla en la

tabla 6, el resultado basado en la norma IRAM 12528-03 mencioné que no debe
absorber una cantidad de agua mayor al 15% de sus respectivas masas en estado
seco.

Tabla 6. Ensayo de absorcion de agua de las tejas ecoldgicas

Absorcion de agua

A= Contenido de agua absorbida en %

=9 % 100 X= Peso especifico (g)

Y= Peso espécimen luego de 24 horas en
agua (9)

N° de disefio Absorcion de Segun la Norma IRAM
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de mezcla Muestras agua (%) 12528-03
1 1.4 Si cumple

A 2 1.2 Si cumple
3 1.0 Si cumple

1 0.7 Si cumple

B 2 0.8 Si cumple
3 0.9 Si cumple

1 0.9 Si cumple

C 2 0.7 Si cumple
3 0.8 Si cumple

PROMEDIO 0.9 Si cumple

En la Tabla 6, se observo el promedio final de los 3 disefios de mezcla (0.9%),

demostrando tener una mejor absorcion de agua a diferencia de las tejas de

ceramica (10%) y hormigén (3.5%), siendo el disefio B y C (0.8%) el menor

porcentaje obtuvo a diferencia del disefio A (1.2%). Sin embargo, no cumplié con el

requisito de acuerdo al porcentaje que debe obtener una teja a base de materiales

reciclados que es el 0.3%.

Para desarrollar la formula de absorcion de agua se requirioé el peso inicial y

final de las tejas ecoldgicas, por ello, se muestran en la tabla 7 los diferentes pesos

(g9) de los 3 disefios de mezcla.

Tabla 7. Peso inicial y final de las tejas ecologicas

N° de disefio | Muestras Peso Inicial (g) | Peso Final (g)
de mezcla
1 1515 1537
A 2 1517 1536
3 1180 1119
1 1322 1346
2 1335 1347
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B 3 1339 1352
1 1634 1647
c 2 1648 1661
3 1715 1756

En la Tabla 7, se observo el peso inicial de la muestra que corresponde al
peso en estado seco y el peso final equivale a las muestras inmersas en agua por
24 horas para después ser secadas en la superficie durante 5 minutos para ser
finalmente pesadas.

La variacidon de los porcentajes del ensayo de la absorcion de agua segun el
disefio A (70% de neumatico triturado, 25% botellas y 5% bolsas plasticas), B (60%
neumadtico triturado, 30% botellas y 10% bolsas plasticas) y C (45% neumatico

triturado, 45% botellas y 5% bolsas plasticas) se muestran en la figura 13.

Figura 13. Variacion de la absorcion de agua

Absorcion de agua

1.6%
1.4%
1.2%
1.0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

70% 60% 50%

m1l 1.4% 0.7% 0.9%
u2 1.2% 0.8% 0.7%
3 1.0% 0.9% 0.8%

En la Figura 13, se observo la absorciéon de agua con relacion al disefio A al
70% de neumatico presentandose con una absorcion de 1.4%,1.2% y 1.0%,
seguidamente el disefio B al 60% con una absorcion de 0.7%, 0.8% y 0.9% siendo
menor que el disefio A al 70% observandose notoriamente que tiene una diferencia

al 10% de neumatico utilizado. Por ultimo, el disefio C al 50% con una absorciéon de
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0.9%, 0.7% y 0.8% en donde es menor al disefio A y obtiene una similitud al disefio
B.

C) Permeabilidad

El ensayo de permeabilidad de los 3 disefios de mezcla basado en la norma
IRAM 11632-1 se mostré en la Tabla 8. Las tejas ecologicas pasaron 24 horas en

un recipiente empozado de agua a 10 o 15 mm en la cara superior de la muestra.

Tabla 8. Ensayo de la permeabilidad de las tejas ecologicas

N° de Duracion
disefio | Muestras | 24h segun la | Observaciones | Permeabilidad
de Norma IRAM
mezcla 11632-1
1 Si cumplié Ninguna Impermeabilidad
A 2 Si cumplio Ninguna Impermeabilidad
3 Si cumplio Ninguna Impermeabilidad
1 Si cumplié Ninguna Impermeabilidad
5 2 Si cumplié Ninguna Impermeabilidad
3 Si cumplio Ninguna Impermeabilidad
1 Si cumplio Ninguna Impermeabilidad
¢ 2 Si cumplié Ninguna Impermeabilidad
3 Si cumplié Ninguna Impermeabilidad

En la Tabla 8, se observé como resultado una teja impermeable al agua al no
traspasar ninguna gota en la parte inferior de la teja. Asimismo, la teja ecoldégica no
presentd ningun agrietamiento cumpliendo con la norma IRAM 11632-1.

D) Durabilidad

Para demostrar la durabilidad de las tejas ecoldgicas ante los diferentes
cambios climaticos se llevaron a cabo dos ensayos: hielo-deshielo y choque térmico
con la finalidad de simular la vida util de una teja y la pérdida de resistencia que
puede sufrir frente a cambios de temperatura desde 20°C a -20°C (ensayo de hielo-

deshielo) y 105°C a 20°C (ensayo de choque térmico).
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A continuacion, se muestra el ensayo hielo-deshielo que se llevo a cabo por
25 ciclos, las cuales son colocadas verticalmente en la congeladora a una distancia
de 40 mm por teja. Cada ciclo consta de 3 fases: enfriamiento, congelacion y
descongelacion, teniendo en cuenta que la interrupcion de los ciclos solo es en la

fase de descongelacion.

Tabla 9. Ensayo de hielo-deshielo de las tejas ecologicas

Resistencia al hielo-deshielo
Ciclo de Hielo | Ciclo de Ciclos
Deshielo Segun Norma
UNE-EN 491
-20x5°C 20£5°C 25
N° de disefio | Muestras Observaciones
de mezcla _ _ _
Cara superior Cara inferior
1 Ninguna Ninguna
A
2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
B
2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
C
2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna

A partir de la Tabla 9, se observo los 3 disefios de mezcla con resultados
satisfactorios al no presentar ninguna fisura, rotura o deslaminacién en la cara
inferior y superior de las tejas ecoldgicas, cumpliendo con la norma UNE-EN 491

siendo resistentes a bajas temperaturas durante los 25 ciclos completos.

27



Se muestra en la Tabla 10 el ensayo de choque térmico de las tejas
ecologicas, el cual consta de dos fases: inmersion de agua (20°C) y secado en
horno (105°C) basado en la norma internacional UNE-EN 14066.

Tabla 10. Ensayo de choque térmico de las tejas ecoldgicas

Choque térmico
Ciclos de calor | Temperatura Ciclos
ambiente Segun Norma
UNE-EN 14066
105+5°C 20+5°C 25
N° de disefio Observaciones
de mezcla Muestras ) _ )
Cara superior Cara inferior
1 Ninguna Ninguna
A 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
B 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
C 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna

Enla Tabla 10, se observé como resultado de los 3 disefios de mezcla ninguna
fisura, rotura, cambio de color, deslaminacién o erosion en la cara superior e inferior
de la teja ecoldgica cumpliendo con la norma UNE-EN 14066 al ser resistentes a

temperaturas altas durante 25 ciclos.

28



4.2 Propiedad Mecanica
A) Resistencia mecanica
El ensayo de resistencia a la flexion de las tejas ecoldgicas se muestra en la
Tabla 11, obteniéndose de la carga de rotura en unidades decanewton (daN) de la
norma internacional INEN 2420:2005.

Tabla 11. Ensayo de la resistencia a la flexion de las tejas ecolégicas

Resistencia a la flexion
Pe%dcw L= Longitud de la teja en milimetros
Muestras | Longitud Car.ga Carga de rotura a la flexion
mm) daN N
A-1 300 2.18 240 2400
A-2 300 2.47 260 2600
A-3 300 2.09 230 2300
B-1 300 2.65 270 2700
B-2 300 1.96 220 2200
B-3 300 2.60 250 2500
C-1 300 5.29 530 5300
C-2 300 6.14 460 4600
C-3 300 6.73 580 5800
PROMEDIO 337.8 3377.8

Enla Tabla 11, se observé como promedio del disefio Ay B de 240 daN (2400
N) y el disefio C de 520 daN (5200 N), la cual cumple con el requisito de tener una
carga de rotura a la flexion (P) mayor a 200 daN (2000 N) segun la formula

desarrollada en base a la longitud de la teja ecoldgica.
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La variacion de los valores del ensayo de resistencia a la flexion segun el
disefio A (70% de neumatico triturado, 25% botellas y 5% bolsas plasticas), B (60%
neumadtico triturado, 30% botellas y 10% bolsas plasticas) y C (45% neumatico
triturado, 45% botellas y 5% bolsas plasticas) de las tejas ecoldgicas se muestran

en la figura 14.

Figura 14. Varianza de la resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion
7000
6000

5000
4000
3000
2000
1000 I I
0 70% 60% 50%
ml 2400 2700 5300
m2 2600 2200 4600
3 2300 2500 5800

Se observa en la Figura 14, el disefio A al 70% con una resistencia de 2400N,
2600N y 2300N gque tiene una similitud al disefio B al 60% con 2700N, 2200N y
2500% con un rango entre 100-300N, ambos disefios con un % mas de neumatico,
posteriormente el disefio C al 50% observamos una alta resistencia a la flexion con
5300N, 4600N y 5800N en donde podemos decir que a una igualdad de Cauchoy

plastico podemos obtener una mejor resistencia.
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V. DISCUSION

Para el disefio de mezcla algunas investigaciones hacen referencia que se
tiene una variacion entre las cantidades de neumaticos triturados a utilizar, puede
variar el tamafio del caucho implementado en 0.8 mm o 4 mm, siendo aceptables
para la realizacion de tejas debido a que son medidas adecuadas para mejorar sus
propiedades y obtener mejores resultados. Por lo tanto, el estudio se bas6 en 3
diferentes disefios de mezcla con porcentajes de 70%, 60% y 50% de agregado de
caucho triturado, el material principal para la elaboracién de tejas, seguido a ello
las botellas plasticas 25%, 30% y 45%, por ultimo, las bolsas plasticas 5%, 10% y
5%.

Las dimensiones de las tejas con materiales reciclados varian por autor debido
a que cada una de ellas estdn basadas por distintas normas técnicas
internacionales. Por ello, Ayala (2021) se bas6 en la norma Instalacion Cubierta
Colombit teniendo como dimensiones de una plancha de teja: 110 cm de largo, 70
cm de ancho, 0.5 cm de espesor y 7.4kg de peso. Para Fernandez (2019), la teja
de neumaticos y plasticos reciclados basados en la normativa INEN 986 obtuvo
como dimensiones: 44 cm de largo, 22 cm de ancho, 1 cm de espesor y un peso
entre el rango de 1.3kg a 1.7kg. Para Flores (2020) que se basoé en la norma INEN
0990 tiene como dimensiones: 27 cm de largo, 18 cm de ancho, 0.4 cm de espesor
y 2.4kg de peso. Igualmente, Hidalgo (2018) obtuvo los mismos resultados de las
dimensiones basandose en la norma UNE EN 490. Por otro lado, Alchapar et al.
(2020) y Gaggino et al. (2018) con la normativa IRAM 12528 - 1 tiene como
dimensiones: 40 cm de largo, 23 cm de ancho, 1.5 cm de espesor y 1.2kg de peso.
No obstante, Moreno y Paredes (2021) con la norma UNE-EN 491 obtuvieron como
dimensiones: 60 cm de largo, 30 cm de ancho, 1.5 cm de espesor y 3.8kg de peso.
Respecto a los resultados de la investigacion podemos observar en la tabla 4 que
la teja ecoldgica cuenta con las dimensiones: 30 cm de largo, 20 cm de ancho, un
espesor del rango de 1,5 a 2 cm y un peso promedio que varia dependiendo del
disefio: para el disefio Ay B fue de 1.3kg y el disefio C de 1.5kg. Ante ello, se tomd
en cuenta como guia la ficha técnica de las tejas de hormigdén en base a la norma

UNE EN 490. Sin embargo, en los diferentes resultados de los estudios, se puede
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destacar que Fernandez (2019) obtuvo una similitud en cuanto al rango del peso y

Flores (2020) en el largo y ancho de las tejas ecologicas.

Para el ensayo de absorcion Alchapar et al. (2020) y Gaggino et al. (2018)
mencionan que las tejas deben permanecer inmersas en agua por 24 horas, la cual
no debera ser mayor al 15%, asimismo, las tejas fabricadas con materiales
reciclados tienen un porcentaje de absorciéon de agua de 0.3% en base a la
normativa internacional argentina IRAM 12528-03. Sin embargo, Subashi et al.
(2022) obtuvo como resultado un porcentaje de 10 % de absorcion de tejas a base
de caucho y plasticos basado en la normativa ASTM C 67. Ante ello, Flores (2020)
en su estudio obtuvo 1.04% de absorcién de agua basado en la norma INEN 989.
Por lo tanto, la teja ecologica a base de neuméticos, botellas y bolsas plasticas
usadas obtuvo un promedio de 1.2% en el diseiio A 'y 0.8% en el disefio By C, el
cual segun la normativa internacional argentina ya mencionada esta en el rango
adecuado para la fabricacion de las tejas, demostrando ser una teja con menor

porcentaje de absorcion a diferencia de la teja de ceramica y hormigon.

En relacién a la permeabilidad se puede destacar que el ensayo segun las
normativas usadas INEN 2420 por Hidalgo (2018), IRAM 11632-1 por Gaggino et
al. (2018) y UNE EN 1992-2 por Cuyan et al. (2021) tienen el mismo procedimiento
del ensayo argumentando que no deben desprenderse gotas de agua en la parte
inferior de las tejas durante la duracion de 20 a 24 horas. Asimismo, el resultado
observado en la tabla 8 demostrd que los 3 disefios de mezcla son impermeables
cumpliendo con la norma internacional IRAM 11632-1 al no presentar desconchado
ni agrietamiento durante el ensayo, asimismo, al no caer ninguna gota durante las
24 horas.

En cuanto a la durabilidad se considera ser un método para determinar el
comportamiento de las tejas a bajo y altas temperaturas. Para Sanchez et al. (2021)
y Gaggino et al. (2018) en su articulo argumentan como resultado que la
elaboracion del producto presenta dureza al agrietamiento al no demostrar ninguna
observacion ante los ensayos de hielo y deshielo. Ante ello, los resultados

obtenidos en la tabla 9 muestran que los 3 disefios de mezcla cumplen con la
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Norma UNE EN-491 al no romperse ni presentar defectos en la cara superior e
inferior tales como: crater, fisura o microfisura. Asi mismo, Subashi et al. (2022) en
su articulo no tuvo una variacion significativa ante las altas temperaturas térmicas
de 56°C. Por ello, el ensayo de choque térmico de la tabla 10 basado en la norma
UNE-EN 14066 demuestra que no se obtuvo ninguna rotura, desconchamiento,
fisura, cambio de color o erosion de la teja siendo un resultado satisfactorio.
Seguidamente, Cuyan et al. (2021) y Cuitifio et al. (2020) argumentaron que la
temperatura es un factor muy importante para ganar o perder resistencia.
Demostrando las tejas ecologicas que son resistentes a las altas temperaturas

como a la helada a diferencia de las tejas tradicionales.

Para el ensayo de la propiedad mecanica, la carga de rotura a la flexion
depende de la proporcion de neumaético utilizado para la elaboracion de la teja,
siendo el resultado de carga de rotura diferente por autor. Segun Hidalgo (2018) la
resistencia en base a la normativa INEN 2420 tiene como carga de rotura entre el
rango de 578, 74 N a 177, 27 N con 0.625kg de agregado de polvo de caucho. Por
el cual, Flores (2020) en investigacién basada en la norma INEN 988 obtiene como
resultado 960 N de resistencia con 1.200 de material reciclado. Para Méndez (2019)
en su articulo con la normativa INEN 2420:2005 menciona que la carga maxima de
resistencia a la flexién es de 500 N con 1.3kg de polvo de caucho. Sin embargo,
Subashi et al. (2022) en su estudio mediante la norma ASTM C188 argumenta que
la resistencia es de 1519 N con 1.277kg de material reciclado. Por ello, Soarez et
al. (2019) indica que obtuvo como resultado 472 N basado en la norma ASTM C674
con 0.500kg de caucho triturado. Asi mismo, Revelo et al. (2021) en su
investigacion en base a la norma ASTM D638 tuvo como resultado del ensayo 1700
N con 1.260kg de caucho. Asimismo, Gaggino et al. (2018), Sanchez et al. (2021),
Azevedo et al. (2020) y Morales (2018) con las normativas IRAM 11.605, IRAM
12528-2, C674-13 y ASTM D638 demuestran en las pruebas realizadas que las
tejas a base de materiales reciclados no pueden romperse bajo una carga menor o
igual a 1200N.

En la tabla 11 se observa que el ensayo de resistencia mecanica de los 3

disefios de mezcla, teniendo el disefio A de 70% una resistencia de 2400N con
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1.190kg, el disefio B de 60% con 1.020kg una resistencia de 2400 N con vy el disefio
C de 50% con una resistencia de 5200N con 0.850 en base a la norma INEN 2
420:2005, obteniendo un resultado satisfactorio cumpliendo con el requisito de
tener una carga de rotura a la flexién (P) mayor a 200 (daN) segun la longitud de la
teja, como resultado final de carga maxima, las muestras presenta una ligera rigidez
al contacto, generando una rotura al final de cada ensayo. Ante ello, los ensayos
realizados de los diferentes autores demuestran que los neumaticos usados y los
plasticos desechados son efectivos en la resistencia de flexion, pero dependera de

las proporciones de agregado del material.

La investigacion tuvo como objetivo general la elaboracion de las tejas
ecolégicas a base de neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas, evaluandose
mediante diferentes ensayos para demostrar la efectividad de la fabricacién. Ante
ello, Sanchez (2021) obtiene como resultado que el polvo de caucho y los plasticos
son aptas para la fabricacion de tejas ecoldgicas, ayudando a reducir las cantidades
de residuos que se generan. Asi mismo, Subashi et al. (2022) menciona que las
tejas a base de materiales reciclados obtienen un mejor resultado ante el calor de
la luz solar directa, siendo mas resistente a las altas temperaturas a diferencia que
las tejas tradicionales. Igualmente, Flores (2020) indica que el elemento principal
de las tejas es el caucho del neumatico, debido a que el agregado hace que el
producto sea mas resistente y flexible ante los ensayos de resistencia. Para Ayala
(2021), las tejas ecoldgicas podrian reemplazar la utilizacion de las tejas
tradicionales al obtener ventajas como la alta resistencia y maleabilidad. Los
resultados mostraron la viabilidad de utilizar los neuméaticos usados y plasticos
reciclados en la fabricacién del producto ya mencionado. Por ello, segun las
diferentes revisiones se obtiene que el elemento principal para elaborar las tejas
ecologicas es el neumatico usado y como elemento secundario y terciario las
botellas plasticas provenientes de gaseosas y las bolsas plasticas recicladas que

han sido un agregado poco comun ante la elaboracion de las tejas.
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1.

VI.

CONCLUSIONES

Mediante los neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas se pueden
elaborar tejas ecolégicas con un procedimiento manual y un secado a
temperatura ambiente, lograndose fabricar 9 tejas de 3 disefios de mezcla
diferentes: disefio A (70% de neumatico triturado, 25% de botellas plastica
triturada y 5% de bolsas de plastico triturado), disefio B (60% de neumatico
triturado, 30% de botellas plasticas trituradas y 10% de bolsas de plasticas
trituradas) y disefio C (50% de neumatico triturado, 45% de botellas plasticas
trituradas y 5% de bolsas de plasticas trituradas). Asimismo, el desarrollo de
la investigacion contribuye a la disminucién de la contaminacién ambiental
obteniendo como producto final un material de edificaciones ecolégico a base
de materiales de un solo uso.

Las propiedades fisicoquimicas en cuanto a las dimensiones de las tejas se
obtuvieron en los 3 disefios de mezcla: 20 cm de ancho y 30 cm de largo con
un espesor y peso promedio del disefio Ay B 1,8 cmy 1.3 kg y del disefio C
2,1 cm y 1.5 kg respectivamente. Con respecto a la absorcion de agua la
cantidad adecuada que obtuvo mejor resultado en los ensayos fue del 50% y
60% de neumatico triturado, teniendo como promedio 0.8% a diferencia del
disefio de 70% con un promedio de 1.2%. Los ensayos de permeabilidad de
los 3 disefios de mezcla demostraron ser impermeables al agua siendo un
resultado satisfactorio de acuerdo a la norma IRAM 11632-1. Los 3 disefios
de mezcla para la durabilidad a altas y bajas temperaturas segun las normas
UNE EN-491 (Ensayo de hielo y deshielo) y UNE-EN 14066 (Choque térmico)
han demostrado la capacidad que tiene la teja al no observarse ninguna
rotura, desconchamiento, fisura, cambio de color o erosion.

Se identifico las resistencias mecanicas de las tejas ecologicas obteniendo un
promedio de 3377.8N de carga de rotura a la flexién, resultado satisfactorio
segun la norma INEN 2 420:2005 cumpliendo al obtener una cantidad mayor
a 2000N.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar la elaboracion de las tejas a base de normas actualizadas o
normativas que se adapten al material usado para tener una mejor
comparativa de los resultados.

Para obtener un producto final mejor prensado y acabado ser hecho por una
maquina industrial (termoformadora), evitando la rotura de la teja después
de sacarlo del molde en estado seco.

Realizar un monitoreo de calidad de aire para poder captar la cantidad de
gases y material particulado que genera durante su proceso de fundicion de

los materiales que se utilizd, caucho, botellas y bolsas plasticas.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Elaboracién de tejas ecoldgicas utilizando neumaticos, botellas y bolsas plasticas usadas

Variables Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Unidades de
operacional medida
Para Saénz et al. (2020) los Tipos de PET, LDPE, HDPE
neumaticos usados son desechos neumaticos, AIT. MIT, HIT kg
sélidos que estan compuestos por | A través de la botellas y bolsas
caucho, negro de carbén y acero. evaluacion de
Variable Hidalgo et al. (2017) las botellas | los neumaticos,
Independiente: | plasticas son un envase muy utilizado botellas y Disefio A
para la comercializacion de liquidos a | bolsas plasticas
Neumaticos, base de polietileno tereftalato (PET), se obtuvo la o Disefio B
botellas y polipropileno u otros polimeros. determinacién Disefio de mezcla %
bolsas plasticas | Borda et al. (2020) las bolsas plasticas de diversos
usadas son objetos usados por los tipos de
comerciantes para la venta de sus plasticos y
productos, estan hechas de diferentes neumaticos, Disefio C
polimeros (polietileno de baja o alta | como también el
densidad o polimero de plastico no disefio de
biodegradable). mezcla.
Dimension (altura,
Las tejas anchuray cm
Variable ecoldgicas espesor)
Dependiente: seran evaluadas Propiedades Absorcién de agua Norma IRAM
Para Garate y Osorio (2017) es una | mediante sus fisicoquimicas 12528-03
Tejas alternativa sostenible que promueve propiedades Permeabilidad Norma IRAM
ecologicas la reutilizacién y el tratamiento de lo mecanicas y 11632-1
gue comunmente se considera como | fisicoquimicas Durabilidad Norma UNE EN 491
un desecho. Norma UNE EN
14066
Propiedades Resistencia INEN 2 420:2005
mecanicas mecanica




Anexo 2. Resultados de las dimensiones de las tejas ecoldgicas

N° de Peso Peso Unitario
disefio Dimension real (cm) unitario Dimension nominal (cm) Nominal (kg)
de Muestras | Largo | Ancho | Espesor (kg) Largo Ancho Espesor
mezcla 1,7
1 30 20 15
A 2 Medidas Promedio (cm) Peso Promedio
3 (cm) (kg)
1 Largo
B 2
3 Ancho
1
C 2 Espesor
3
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Anexo 3. Resultados del ensayo para absorcion de agua de las tejas ecologicas

Absorcion de agua
A= Contenido de agua absorbida en %
A= LD X) x 100 X= Peso especifico (g)
Y= Peso espécimen luego de 24 horas en
agua (9)
N° de disefio Absorcioén de Segun la Norma IRAM
de mezcla Muestras agua (%) 12528-03
1
A 2
3
1
B 2
3
1
C 2
3
Promedio

oL
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El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
lil.  OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
A R S
los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

MOGOLLON
AVBENTN, ...
Firma del experto informante




Anexo 4. Resultados de ensayo para la permeabilidad de tejas ecologicas

N° de Duracion
disefio | Muestras | 24h segun la | Observaciones | Permeabilidad
de Norma IRAM
mezcla 11632-1
1
A 2
3
1
B 2
3
1
C 2
3
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Ensayo para la permeabilidad
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

L. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES RACEEIARLS ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 (45 |50 |55 |60 (65 (70 | 75 | BO | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA 5y 3
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; IR
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . R
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
l.  OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién SI Sl
-El Instrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%
Lima, 23 de noviembre del 2022

Fi

el experto informante

DNI: 01066653 Teléfono: 994552085

ClIP:4344




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestién de Residuos Solidos

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la permeahilidad

1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

ACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE

70

75

80

20

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

85
X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefo aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:

-El Instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

85%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollon
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestién integral de Residuos Sélidos y Cambio
Climitico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (resistencia al
hielo- deshielo)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

Esta formulado con lenguaje

1, CLARIDAD )
comprensible.
2 ceiioan Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD | las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos esencial
— oAb Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD:

-El Instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

lll. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

bre del 2022

.......... M
Firma deTeZpEr®ormante




Anexo 5. Resultados del ensayo de la resistencia al hielo - deshielo de las tejas

ecoldgicas
Resistencia al hielo-deshielo
Ciclo de hielo | Ciclo de Ciclos
deshielo Segun Norma
-20+5°C 20 £5°C 25 UNE-EN 491
N° de disefio | Muestras Observaciones
de mezcla Cara superior Cara inferior
1
A 2
3
1
B 2
3
1
C 2
3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (resistencia al
hielo - deshielo)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES ACEPTABLE

Esta formulado con lenguaje

bcgotisienad comprensible.
T Eg:a adecuadc').a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
ARG Toma en cuenta los aspectos X
’ metodolégicos esenciales
RS | Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 3 Zendt
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA

problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la X

10. PERTINENCIA

relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:

<El Instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion S1
-El Instrumento no cumple con &
los requisitos para su aplicacién

l.  PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85% Lima, 23 de novi 2022

Firma defl experto informante
DNI: 01066653 Teléfono: 994552085
CIP:4344




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestién de Residuos Solidos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (resistencia al
hielo- deshielo)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

l. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES IACEETARE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD A

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD | las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién 'O.glca X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA s % ;

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD g 2 3 s

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA { b i

técnicos ylo cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la Investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

II.  OPINION DE APLICABILIDAD:

-El Instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion SI

-El Instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

.  PROMEDIO DE VALORACION:
85%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollon
1.2. Cargo e institucion donde lasbora: Docente de la UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestién integral de Residuos Sélidos y Cambio

Climitico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (resistencia al
hielo- deshielo)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel
. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE |
CRITERIOS INDICADORES ST ANE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 90 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las X
o cxii principios cientificos. e
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA VOO, S0 coerss: los wepeckas
metodologicos esenciales
o R ARALGAD Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.
S C— Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disero aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA [ de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
L OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
= A SI
los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién
lll. PROMEDIO DE VALORACION:

90%




Anexo 6. Resultados del ensayo de choque térmico de las tejas ecoldgicas

Choque térmico

Ciclos de calor | Temperatura Ciclos
ambiente Segun Norma
UNE-EN 14066
105+5°C 20t5°C 25
N° de disefio Observaciones
de mezcla Muestras _ —
Cara superior Cara inferior
1
A 2
3
1
B 2
3
1
C 2
3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3, Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (chogque
térmico)
1.5, Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

. ASPECTOS DE VALIDACION

INIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES AT ARLE uACEPTABLE AGSEIAMS
40 [45[50 [55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
S OrAREID Esta formulado con lenguaje X
: comprensible.
Esta adecuado a las leyes X
# OBJETIVIDAD principios cientificos. )
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
N R Toma en f:uenla los. aspectos X
’ metodologicos esenciales
———— Esta adecuado para valorar las X
? variables de la Hipdtesis.
i et Se fespalda ‘en !undamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COMERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion S1 S
-El Instrumento no cumple con x
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%
Lima, 23 de novi el 2022
Firma experto informante

DNI: 01066653 Teléfono: 994552085

CIP:4344




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES
1. 1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
1.2, Cargo e institucion donde lubora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de Residuos Solidos

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para Ia durabilidad (choque
térmico)

1.5, Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE] oy ag) &
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 (50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 8O | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD )
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3.ACTUALIDAD [ las necesidades reales de la X
investigacion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA A
metodoldgicos esenciales
o, Esta adecuado para valorar las X
' variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA ?
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8, COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9, METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis,

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD:

-El Instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion SI

SI

-El Instrumento no cumple con "

los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
85%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollon
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Gestién integral de Residuos Sélidos y Cambio
Climitico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la durabilidad (choque
térmico)

1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES it ACEPTABLE ey
40 | 45 [ 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 3
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD 4T o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA s .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . DA
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . e
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA [ de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
RIS, Nt Bl Si
los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con -
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Firma del experto informante




Anexo 7. Resultados del ensayo para resistencia mecanica de las tejas ecolégicas

Resistencia a la flexion
p>=%q,N
28 L= Longitud de la teja en milimetros
Muestras | Longitud Carga Carga de rotura a la flexion
(mm) Maxima

(Kg) daN N
A-1
A-2
A-3
B-1
B-2
B-3
C-1
C-2
C-3

PROMEDIO

MOGOLLON

Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo Dagny Lizarzahggh Agunaga Rog-CP NTAL
DNI: 01066653 Teléfono: 994552085 ﬂ Ingeriero Ouimicn Ing. Gianmarco Jorge, feftdbza Mogolion

CIP:4344 Rog. Gie b’ wassy DNI: 72946347
CIP*: 200348



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de Residuos Solidos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la resistencia mecénica
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES PACEFTANE ACEPTABLE ACKIEARLE
40 |45 |50 | 55 |60 |65 (70 [ 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD Gt B
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
. Toma en cuenta los aspectos X
’ metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : e
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | . =
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disero aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico,
ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
 moaatibos o aalisacts X
0s requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicucion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%
Lima, 23 dg noviembrg¢ del 2022

LizarzaburufAguinaga




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollon
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Gestién integral de Residuos Sélidos y Cambio
Climitico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para la resistencia mecénica
L.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES . ACEPTABLE i we

40 |45 | S0 |55 |60 (65 [70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 [100

S AR Esta forrf.\ulado con lenguaje X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD SR e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD | las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
——— Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENGIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con

SI

los requisitos para su aplicacién SI
-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo para resistencia mecénica
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vega Mayta, Nicole Fatima y Quintana Tito, Carlos Daniel

. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES BNCEYTARLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 2
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2, OBJETIVIDAD g g s 3. ao0s
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5.SUFICIENCIA |  doléaicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; 5
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | . . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
T e Si
los requisitos para su aplicacion SI
-El Instrumento no cumple con s
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%

Lima, 23 de noviembre del 2022

experto informante

DNI: 01066653 Teléfono: 994552085

CIP:4344




ANEXO 2: RESULTADOS DE LOS ANALISIS



ANEXO 2.1: Ensayo de hielo-deshielo del disefio A, By C

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE LABORATORIO

1 INFORMACION GENERAL
Propietario : Quintana Tito, Carlos Daniel

Vega Mayta, Nicole Fatima

Procedencia de lamuestra : San Juan de Lurigancho - Comas
Numero de muestras )

Presentacién de muestras : Tejas ecoldgicas

Lugar de ensayo : Laboratorio de Biotecnologia
Fecha de andlisis 1 26-05-2023

1. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Ensayo Recursos
Resistencia al hielo-deshielo Estufa de secado
Recipiente

i, METODO DEL ENSAYO
Ensayo Norma de Referencia
Resistencia al hielo-deshielo UNE EN 491

IV.  CONDICIONES AMBIENTALES

Recursos Temperatura
Congeladora Temperatura de -20° C
Recipiente almacenamiento 20°C

Laboratorio de Biotecnologia
Direccién: Av. Del Parque 640, San Juan de Lurigancho 15434- Lima



V.

VI.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADOS DE ANALISIS
Diserio de | Muestra Observaciones
Mezcla Cara supenor | Cara inferior
1 Ninguna Ninguna
A 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
B 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
c 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna

AUTORIZACION DEL INFORME DEL ENSAYO

Ing. Danlel Francisco Neciosup Gonzales
Coord. De Laboratorio

Laboratorio de Biotecnoclogia
Direccién: Av. Del Parque 640, San Juan de Lurigancho 15434- Lima



ANEXO 2.2: Ensayo de choque térmico del disefio A, By C

Propietario

Procedencia de la muestra

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION GENERAL

: Quintana Tito, Carlos Daniel

Vega Mayta, Nicole Fatima

Numero de muestras : 9

Presentacion de muestras

Lugar de ensayo

Fecha de analisis : 06-06-2023

M.

MATERIALES E INSTRUMENTOS

: San Juan de Lurigancho - Comas

: Tejas ecologicas

Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales

Ensayo

Recursos

Chogue térmico

Estufa de secado

Recipiente

METODO DEL ENSAYO

Ensayo

Norma de Referencia

Choque térmico

UNE EN 14066

CONDICIONES AMBIENTALES

Recursos

Temperatura

Estufa de secado

Recipiente

Temperatura de 105° C

almacenamiento 20°C

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales

Direccion: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 — Lima



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V. RESULTADOS DE ANALISIS

Disefio de | Muestra Observaciones
Mezcla Cara superior | Cara inferior
1 Ninguna Ninguna
A 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
B 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna
1 Ninguna Ninguna
C 2 Ninguna Ninguna
3 Ninguna Ninguna

VI.  AUTORIZACION DEL INFORME DEL ENSAYO

---------------- ansgay

~ Hitler Roman Pérez
ING. AMBIENTAL

SirrrroEEEIssssnesransnsnnannnrnn

Ing. Hitler Roman Pérez
Especialista de Laboratorio

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales

Direccion: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 — Lima



ANEXO 2.3 Ensayo de absorcién de agua del disefio A, By C

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE LABORATORIO

I INFORMACION GENERAL
Propietario : Quintana Tito, Carlos Daniel

VVega Mayta, Nicole Fatima

Procedencia de la muestra : San Juan de Lurigancho - Comas
Numero de muestras : 9

Presentacién de muestras  : Tejas ecoldgicas

Lugar de ensayo : Laboratorio de Quimica

Fecha de andlisis 1 08-06-2023

L. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Ensayo Recursos
Balanza
Absorcion de agua de 24 horas Recipiente
. METODO DEL ENSAYO
Ensayo Norma de Referencia
Absorcién de agua de 24 horas IRAM 12528-03

IV.  CONDICIONES AMBIENTALES

Recursos Temperatura

Recipiente Temperatura ambiente | 20° C

Laboratorio de Quimica

Direccion: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 — Lima



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V.  RESULTADOS DE ANALISIS
Diseno de Muestra Absorcién de agua
Mezcla 24H (%)

1.4
1,2
1.0
0,7
08
0,9
09
0,7
08
Promedio 0,9

@
W N| = LN =S W N -

VI.  AUTORIZACION DEL INFORME DEL ENSAYO

.~ Hitler Roman Pérez
ING, AMDIENTAL

Ing. Hitler Roméan Pérez
Especialista de Laboratorlo

Laboratorio de Quimica
Direccién: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Clivos 15314 - Lima



ANEXO 2.4: Ensayo de permeabilidad del diseifio A, By C

1) univeRsiDaD CEsaR VaLLEIO

INFORME DE LABORATORIO

L INFORMACION GENERAL
Propietario : Quintana Tito, Carlos Daniel

Vega Mayta, Nicole Fatima

Procedencia de lamuestra : San Juan de Lurigancho - Comas
Numero de muestras 9

Presentacion de muestras  : Tejas ecologicas

Lugar de ensayo 1 Laboratorio de Biotecnologia
Fecha de anilisis 1 20-08-2023

. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Ensayo Recursos

Permeabilidad Recipiente

.  METODO DEL ENSAYO
Ensayo Norma de Referencia
Permeabilidad IRAM 11632-1

IV.  CONDICIONES AMBIENTALES
Recursos Temperatura
Recipiente 20°C

Laboratorio de Biotecnologia
Direccion: Av. Del Parque 640, San Juan de Lurigancho 15434- Lima



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V. RESULTADOS DE ANALISIS

Disefo de | Muestra | Observaciones | Permeabilidad
Mezcla

1 Ninguna Impermeabilidad

A 2 Ninguna Impermeabilidad

3 Ninguna Impemeabilidad

1 Ninguna Impermeabilidad

B 2 Ninguna Impermeabilidad

3 Ninguna Impermeabilidad

1 Ninguna Impermeabilidad

c 2 Ninguna Impermeabilidad

3 Ninguna Impermeabilidad

V.  AUTORIZACION DEL INFORME DEL ENSAYO

Ing. Daniel Francisca Neciosup Gonzales
Coord. De Laboratorio

Laboratario de Biotecnologia
Direccién: Av, Del Parque 840, San Juan de Lurigancho 15434- Lima



ANEXO 2.5: Ensayo de resistencia a la flexion disefio A

SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

12baratario de ensayo e investigacion S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
|IE-2023-0739
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : NICOLE VEGA MAYTA
1.2 RUCoDNI © 73191611
1.3 Direccién ¢ NoPrecisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto : TEJAS
2.2 Muestreado por : CLIENTE®@
2.3 Namero de Muestras : 03
24 Fecha de Recepcion © 2023-06-22
2.5 Periodo de Ensayo : 2023-06-23 al 2023-07-07
2.6 Fecha de Emision 1 2023-07-08

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
ASTM D790 Métodos de prueba estandar para propiedades de flexion
Resistencia a la Flexion de plasticos reforzados y no reforzados y materiales aislantes
eléctricos.

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: TEJAS ECOLOGICAS A BASE DE CAUCHO, BOTELLAS
Y BOLSAS PLASTICAS
DISENO A©

ingeniera Qui;
CIP N° 276377

"~ Jefe de Laboratorio

~  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

— Lo resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

~  Ellaboratoric no es responsable de la informacién que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo est4 fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan sol con los items sometidos a ensayo.

;’:213-04 27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 1 de 3

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com



b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
ot Sl o S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0737

4.2. RESULTADOS DE ANALISIS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo de z § Numero de Promedio de
abosatiiio Parametro Unidad probeta Resultados Resultados
1 0.24
Resistencia a la
S-1367 flexion N/mm2 2 0.26 0.24
3 0.23
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de : : Numero de Promedio de
Papiriss Parametro Unidad probeta Resultados Resultads
1 21.39
$-1367  Carga Méaxima N 2 2424 22.06

3 20.55
* Tamafio de probela de muestra en contacto: 60 mm x 30 mm '

~ Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

~  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha side identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan sclamente con los items sometidos a ensayo.

Vo1

20230407 C3lle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 2 de 3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



9 SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
[ et S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0737

Imagen N*1: IMAGENES DEL ANALISIS REALIZADO

Comentario: La muestra presenta una ligera rigidez al contaclo, generando una rotura al final de cada ensayo,
ademds presenta una superfice no uniforme debido al material usado en su preparacicn y molde.

% |nformacitn sumnistrada por e chente.

FIN DE DOCUMENTO

- &nbamwmmlmﬂnmdnmymmuulmsm.msedebemp-ndwrdidormda
ensayo parcial, exceplo cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resullados de los ensayos se aplican @ la muestra cdma se recibio y no se deben usar como una declarscion de
confarmidad con una espacificacion o normas de producios de fa enlidad que fo producs

- Elhbomur'nnoumpmnbhhndmnmuhamﬂmh&mmlﬁmwdm

—  El muesireo estd fuera del alcance de acreditacion,

~  Los resultados se relacionan solamente con los ftems somatidos a ensaya.

:00;3 Q4.7 Calle 22 Urb, VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Col: 349434763 Pigina 3de 3
contacto@stabperu.com

www.slabperu.com -



ANEXO 2.6: Ensayo de resistencia a la flexion disefio B

\%SMb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
o~ LA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0739

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente ¢ NICOLE VEGA MAYTA
1.2 RUC o DNI : 73191611
1.3 Direccién : NoPrecisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : TEJAS

2.2 Muestreado por : CLIENTE @

2.3 Namero de Muestras : 03

2.4 Fecha de Recepcion : 2023-06-22

2.5 Periodo de Ensayo : 2023-06-23 al 2023-07-07
2.6 Fecha de Emision : 2023-07-08

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
ASTM D790 Métodos de prueba estandar para propiedades de flexion
Resistencia a la Flexion de plésticos reforzados y no reforzados y materiales aislantes
eléctricos.

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: TEJAS ECOLOGICAS A BASE DE CAUCHO, BOTELLAS
Y BOLSAS PLASTICAS
DISENO B

KATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica

CIP N° 276377
Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultades se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Vo1

20230427 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 PAgina 1 de 3

viww.slabperu.com - contacto@slabperu.com



b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
e ool S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0739

4.2. RESULTADOS DE ANALISIS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Tabla N°*1: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo de Numero de Promedio de
Laketasis Parametro Unidad probeta Resultados Resultados
1 0.27
S-1369 Resistencia a la N/mm2 ) 0.22 0.24
flexion )
3 0.25
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cddigo de g S Numero de Promedio de
Laboratorio Parametro Unidad probeta Resultados Resultados
1 26.00
S-1369 Carga Maxima N 2 19.26 23.62
3 25.59

* Tamario de probeta de muestra en contacto: 60 mm x 30 mm

~  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se dsbe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

~  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cémo se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de preductos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por &l cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se refacionan sol con los items sometidos a ensayo.

Vo1

2023-04.27  Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 2 de 3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



0p)

Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Latwrarono de ercays ¢ s patigacen S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0739

Imagen N*1: IMAGENES DEL ANALISIS REALIZADO

Comentario: La musstra presenta una ligera ngidez al contaclo, generando una rotura al final de cada £nsayo,
ademas presenta una superficie no uniforme debido al material usado en su preparacion y molde,

1 Informacion suministrada por el diente.

FIN DE DOCUMENTO

~  Sin la aprobacin del Isboratono Sistema de Servicios y Anslisis Quimicos S AC. na se debe reproducir ef informe da
ansayo paroal, excepto cuande se repraducs en su fotalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la mueslra ¢omo se recibid y no sa deben usar como wna declaracién de
conformidad con una especificacin o nommas de productos de fa enfidad que lo produce.

- Ellaborateric no es responsable de la nformacien que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

~  El muestreo esta fuara del alcance de acredeacion.

—  Los resultados se refacionan solamente con los ftems sometidos 2 ensayo

;';; 0427 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pégina 3 de 3

werw slabporu.com - contactof@slabperu.com



ANEXO 2.7: Ensayo de resistencia a la flexion disefio C

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

1 Laboratorio de enciyo o

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0738

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente 1 NICOLE VEGA MAYTA
1.2 RUC o ONI 1 73191611
1.3 Direccion : No Precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto 1 TEJAS

2.2 Muestreado por : CLIENTE @

2.3 Nimero de Muestras ;03

2.4 Fecha de Recepcion 1 2023-06-22

2.5 Periodo de Ensayo o 2023-06-23 al 2023-07-07
2.6 Fecha de Emisién 1 2023-07-08

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO e METODO
ASTM D790 Métodos de prueba estandar para propiedades de flexion
Resistencia a la Flexién de plasticos reforzados y no reforzados y materiales aislantes

eléctricos.

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: TEJAS ECOLOGICAS A BASE DE CAUCHO,
BOTELLAS Y BOLSAS PLASTICAS
DISENO C

KATHERINE
CORAL PERALTA
Ingenjera Quimica
CIP N° 276377

. Jefe de Laborator}o ‘

—  Sinla aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicas S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se repraduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por &l cliente,

~  El'muestreo est4 fuera del alcance de acreditacion.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

‘2’00213 4.7 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 1 de 3

www.slabperu.com ~ contacto@slabperu.com



b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Labaratorio de ensayo ¢ investigacion S-A-C-

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0738

4.2. RESULTADOS DE ANALISIS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo de 4 3 Numero de Promedio de
Laboratorio Parametro Unidad probeta Resultados Resultados
1 0.53
Resistencia a la )
§-1368 flexién N/mm2 ) 0.46 0.52
3 0.58
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de = ; Numero de Promedio de
{abaradaas Parametro Unidad probeta Resultados B
1 51.90
§-1368  Carga Maxima N 2 s030 | 4941

3 66.04

* Tamaiio de probela de musstra: 60 mm x 30 mm

~  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

— Lo resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

~  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por ¢l cliente.

—  El muestreo esté fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

;;;3_04_27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pégina 2de 3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QuimICOS
#7Slab os

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0738

Imagen N'1: IMAGENES DEL ANALISIS REALIZADO

Comentario: La muestra presenta una ligera rigidez al contacto, generando una rotura al final del ensayo, ademss
presenta una superficie no uniforme debido al material usado en su preparacion y moide,

= Informacion suministrada por of chente.

FIN DE DOCUMENTO

= Sin I3 aprobacidn dal laboratorio Sistema de Sarvicies y Andiisis Quimicos SAC. 1o se dede reproducir o informe de

parcial, do se reproduce en su lotalidad.

- meﬂmmhmumlhmmﬂmymnmmmnwa
con una especificacion o normas de producios de [ entidad que b produce.

—  Ellaboratoro no es responsable de ks informacion que ha sido identificada como suminsrada por of clente.

—  El muestreo esti fuera del alcance de acreditacidn

= Los resultados se relacionan solamente con los llams sometidos 2 ensayo

::z;un Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cal: 343494753 Pigina3da 3
contacto@siabperu com

www slabperu.com ~



ANEXO 3: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS



Anexo 3.1 Recoleccidn y trituracion de las botellas plasticas

Anexo 3.3 Recoleccidn y trituracion de las bolsas plasticas




Anexo 3.4 Pesaje de los materiales




Anexo 3.7 Secado de las tejas ecoldgicas




Anexo 3.8 Ensayo de hielo y deshielo




Anexo 3.9 Ensayo de absorcion de agua




Anexo 3.10 Ensayo de Choque térmico







Anexo 3.11 Ensayo de Permeabilidad
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