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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacion de las Caracteristicas Fisico Mecéanicas de
Ladrillos Decorativos con Tereftalato de Polietileno Reciclado (PET) en el Distrito
de Nuevo Chimbote, Ancash — 2023” establecié como objetivo principal determinar
la evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas de los ladrillos decorativos con
tereftalato de polietileno Reciclado (PET) en el Distrito de Nuevo Chimbote, Ancash
- 2023.

El disefio de empleado en esta investigacion es experimental tipo aplicada, nivel
descriptivo. La poblacién estudiada consisti6 en los ladrillos decorativos de
Tereftalato de Polietileno Reciclado, con una muestra de 5 unidades, aplicando un
muestreo no probabilistico por conveniencia. Los instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos se basaron en las norma técnica peruana 399.604 y 399.613.

Realizando los ensayos establecidos por la norma, se obtuvieron los siguientes
resultados: un peso promedio de 2.969 kg, una variacion dimensional de 0.69% en
longitud, 0.70% en ancho y 0.61% en altura, en nuestras muestras; un alabeo
promedio en las caras de 0.125mm; una absorcion de 0.49% y una resistencia a la
compresion de las unidades de 4.2kg/cm2. Comparando con los resultados de
ladrillos decorativo de arcilla tradicionales, se obtuvo: un peso promedio de 3.541
kg; una variacion dimensional de 0.14% en longitud, 1.03% en ancho y 22.30% en
altura; un alabeo promedio en las caras de 0.075mm; una absorcion de 12.67% y

una resistencia a la compresion de las unidades de 4.8kg/cm2.

Con resultados obtenidos, se concluye que, en cuanto a las propiedades fisicas de
los ladrillos decorativos con tereftalato de polietileno, si cumplen con los parametros
establecidos por la Norma Técnica Peruana EQ70 y que, a comparacion con los
ladrillos decorativos de arcilla, los de pet son mejores. También se determind que
las propiedades mecanicas del ladrillo decorativo con tereftalato de polietileno, no
cumple con los pardmetros minimos establecidos por la norma E 070.

Palabras clave: Tereftalato de polietileno, reciclado, medio ambiente, ladrillos

decorativos, propiedades fisicas, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

This thesis titled “Evaluation of the Physical Mechanical Characteristics of
Decorative Bricks with Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) in the District of
Nuevo Chimbote, Ancash — 2023” established the main objective of determining the
evaluation of the physical mechanical characteristics of decorative bricks with
Recycled polyethylene terephthalate (PET) in the Nuevo Chimbote District, Ancash
- 2023.

The design used in this research is experimental, applied, descriptive level. The
population studied consisted of decorative Recycled Polyethylene Terephthalate
bricks, with a sample of 5 units, applying non-probabilistic sampling for convenience.
The instruments used for data collection were based on Peruvian technical
standards 399.604 and 399.613.

Carrying out the tests established by the standard, the following results were
obtained: an average weight of 2,969 kg, a dimensional variation of 0.69% in length,
0.70% in width and 0.61% in height, in our samples; an average warpage on the
faces of 0.125mm; an absorption of 0.49% and a compressive strength of the units
of 4.2kg/cm2. Comparing with the results of traditional decorative clay bricks, the
following were obtained: an average weight of 3,541 kg; a dimensional variation of
0.14% in length, 1.03% in width and 22.30% in height; an average warpage on the
faces of 0.075mm; an absorption of 12.67% and a compressive strength of the units
of 4.8kg/cm?2.

With the results obtained, it is concluded that, regarding the physical properties of
the decorative bricks with polyethylene terephthalate, they do comply with the
parameters established by the Peruvian Technical Standard E070 and that,
compared to the decorative clay bricks, the pet bricks. they are better. It was also
determined that the mechanical properties of the decorative brick with polyethylene
terephthalate do not comply with the minimum parameters established by standard
E 070.

Keywords: Polyethylene terephthalate, recycling, environment, decorative bricks,

physical properties, mechanical properties.
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INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos en un tiempo de lo desechable y los
recipientes PET son una gran prueba de ello. Un estudio realizado por La
Universidad Veracruzana (2023) afirma que el consumo de estas bebidas
desechables sigue aumentando, ya que donde no se recicla ni al 20% de lo
gue se fabrica y los demas desechos terminan en basura, playas, rios o el
mar. Donde la mayoria de residuos sélidos de tereftalato de polietileno son
del 30%, un material resistente y muy flexible, en su mayoria transparente,

donde usualmente le llaman PET.

Solamente en la elaboracién de una botella se requiere 100 ml de petrdleo,
lo cual representa un peligro hacia el medio ambiente ya que es un recurso
natural no renovable. Ademas, la fabricacion de estos envases, forman parte
de procesos que generan una gran cantidad de emisiones de gases
perjudiciales para el medio ambiente.

Se incrementé la tasa anual del consumo de botellas plasticas de agua del
6.2% del 2008 hasta el 2013. En 2013 el PET ocup6 39000 millones de
envases de bebidas, de un total de 195 mil millones que fueron vendidas en
Estados Unidos, y solo alrededor del 12% se recicla. Una gran proporcién de
botellas se desecha después del primer uso. El reciclaje de plastico aun va

a la zaga de la produccion de plastico.

Inicialmente, en su gran mayoria se tiran los desechos de plasticos en
vertederos, pero debido al crecimiento explosivo del volumen de desechos
plasticos, quedod claro que esta no era una opcion factible. Ademas, una gran
cantidad de plastico acaba en el medio ambiente. Esto influye a ser una
carga muy considerable para el medio ambiente ya que al estar a la
intemperie dura mas el plastico. Aln no existe una solucién suficientemente
desarrollada para los plasticos biodegradables, y no se sabe mucho sobre

su impacto en el ciclo de vida. (Novakova, Seps y Achten, 2017)

Segun la revista Oceana (2018), en Peru se consume un aproximado de 950
mil toneladas de plasticos anuales. Solo Lima y Callao generan mas de 886
1



toneladas de residuos de este material al dia. De todo el total de residuos,
solo una cuarta parte se puede reutilizar, mientras que el resto termina en la
basura o en botaderos y hasta en muchos casos llegan al mar y una vez alli,
el plastico es una de los principales peligros que tiene la fauna marina.
Ademas, esto se convierte en una amenaza publica que impacta

negativamente a la economia nacional, como es el caso del sector turismo.

En el actual estudio de la Evaluacion de las caracteristicas Fisico Mecanicas
de Ladrillos Decorativos con el tereftalato de Polietileno Reciclado,
demuestra que el plastico puede tener un uso diferente de lo que ya se sabe,
reforzando investigaciones el Ladrillo PET, puede llegar a ser una alternativa
ecoldgica con el medio ambiente y econdmica por las propiedades que
presenta.

Luego de sefalar y describir el problema, se formula la siguiente pregunta
general de la investigacion: ¢ Cual es el resultado de la evaluacién de las
caracteristicas fisico mecéanicas de Ladrillos Decorativos con Tereftalato de
polietileno Reciclado (PET) en el Distrito de Nuevo Chimbote, Ancash-20237?,
también como preguntas especificas: ¢ Cual es el resultado del ensayo de
variacion dimensional de los ladrillos decorativos con Tereftalato de
polietileno Reciclado (PET)?, ¢ Cuél es el resultado del ensayo de alabeo de
los ladrillos decorativos con Tereftalato de polietiieno Reciclado (PET)?,
¢,Cudl es el resultado del ensayo de absorcion de los ladrillos decorativos
con los Tereftalato de polietilieno Reciclado (PET)? y ¢ Cual es el resultado
del ensayo de compresion de los ladrillos decorativos con Tereftalato de
polietileno Reciclado (PET)?,

Asi mismo, este proyecto tiene justificacion tedrica, ya que se implementaran
conocimientos sobre las caracteristicas fisico mecanicas de los ladrillos
decorativos elaborados con pet. Asimismo, la investigacion presenta
justificacion social, porque se considera que la reutilizacion del plastico pet,
para obtener una mejora en las propiedades tanto fisica como mecénica de
los ladrillos decorativos y a su vez reduciendo la contaminacion ambiental en

Nuevo Chimbote. Presenta justificacion metodoldgica ya que se plantea
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como mejora a las caracteristicas fisicas y mecéanicas del ladrillo decorativo
elaborado con pet. Como justificacion practica, se busca emplear el plastico
pet en la elaboracién de ladrillo decorativo, demostrando que puede ser
posible el empleo de tereftalato de polietileno, poniendo frente a la

contaminacion por este residuo.

La investigacion presentada, presenta su objetivo general: Determinar la
evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas de los Ladrillos
Decorativos con Tereftalato de polietileno Reciclado (PET) en el Distrito de
Nuevo Chimbote. Por otro lado, objetivos especificos: Especificar los
resultados del ensayo de variacion dimensional de los ladrillos decorativos
con Tereftalato de polietileno Reciclado (PET), Evaluar los resultados del
ensayo de alabeo de los ladrillos decorativos con Tereftalato de polietileno
Reciclado (PET), Identificar el resultado del ensayo de absorcion de los
ladrillos decorativos con Tereftalato de polietilieno Reciclado (PET) y
Especificar los resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon de los

ladrillos decorativos con Tereftalato de polietiieno Reciclado (PET)

Por lo tanto, la hipotesis general del estudio es: Los resultados de la
evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas de ladrillos decorativos
con tereftalato de polietileno reciclado (PET) en el Distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash — 2023, cumplen con la normativa peruana vigente. De
igual manera se presentan las siguientes hipotesis especificas: Los ensayos
de variacion dimensional en la evaluacion de las caracteristicas fisico
mecanicas de ladrillos decorativos con tereftalato de polietileno reciclado
(PET) cumplen con los parametros minimos establecidos por la norma, Los
ensayos de alabeo en la evaluacién de las caracteristicas fisico mecanicas
de ladrillos decorativos con tereftalato de polietileno reciclado (PET) cumplen
con los pardmetros minimos establecidos por la norma, La prueba de
absorcion en la evaluacion de las caracteristicas fisico mecéanicas de ladrillos
decorativos con tereftalato de polietileno reciclado (PET) cumplen con los
paradmetros minimos establecidos por la norma, El resultado del ensayo a la

compresion en la evaluacién de las caracteristicas fisico mecéanicas de



ladrillos decorativos con tereftalato de polietileno reciclado (PET) cumplen

con los parametros minimos establecidos por la norma.

MARCO TEORICO

Se exponen los antecedentes internacionales: Wahane, Dwivedi y Bajaj
(2023) en su articulo, como objetivo general presento la evaluaciéon de los
efectos fisico mecéanicos de los ladrillos con adicion de tereftalato. El
resultado es que la resistencia maxima de los ladrillos 20 WCB es de 52
MPa. Se observo una absorcion de agua de alrededor del 4 % en los ladrillos
de plastico de desecho. Y se da como conclusion que al valer la resistencia
del ladrillo de plastico con otros ladrillos de mamposteria es mucho mejor.
Se demostrd que al incluir residuos plasticos de tipo triturado en los ladrillos

se tiene que obtener un mejor rendimiento de los ladrillos

Asi mismo Kavinkumar et. al (2022) en su articulo de investigacion, propone
Su objetivo general, realizar una evaluaciéon de propiedades del ladrillo que
contiene plasticos no deseados y botellas de pet. El estudio concluy6 que el
ladrillo de arena plastica reduce el uso de arcilla en la fabricacion de ladrillos

y la prueba de absorcion en el ladrillo de plastico es de casi cero porcentaje.

Caballero y Flores (2016) en su estudio de tesis empled la metodologia
descriptiva y no experimental. Por objetivo general tuvo el comprobar si los
bloques de cemento adicionando pet en variadas proporciones, son una
buena alternativa para emplearse en la construccion, aportando en la
sostenibilidad del medio ambiente. Los resultados demostraron que el
estudio es factible; debido a que los bloques con tereftalato de polietileno
registraron una disminucion en un 2% de su peso, comparado con los
bloques comunes. Obtuvo como resultados que el porcentaje de agregado

pet al blogque, como sustitucién de agregado fino, fue de 10%.

Como investigaciones nacionales: De La Cruz y Ccoscco (2020) en su tesis
tuvo como objetivo general implementar y crear ladrillos hechos de
Polietileno de tereftalato y de tal manera que para los disefios de viviendas

unifamiliares se pueda evaluar las propiedades fisico mecanicas. La
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metodologia empleada fue disefio experimental tipo aplicada. De la
investigacion se obtuvo que las propiedades de su ladrillo ecolégico con 3%
de adicién de PET, adquirié fc maxima de 135.3 kg/cm2 para ladrillos y 91
kg/cm2 para la f'c de pilas; con un agregado de 6% PET logré una resistencia
a la compresion de 129 kg/cm2 en la unidad de albaiiileria, y 87 kg/cm2 para
la f'c de pilas. Para la fc muretes, dio como resultado la resistencia de 4.81
kg/cm2. Y en su alabeo, con adicién de 3% pet, tuvo un promedio de 2mm.
Con respecto a la variacién dimensional, obtuvo un -0.28% en el largo, -1.1%
en su ancho, 1.1% en su alto. Con adicion del 6% de pet, obtuvo un promedio
de 2mm de alabeo, en su ensayo de variacion dimensional, obtuvo -0.28%
en el largo, -0.53% en el ancho y 1.1% en su alto. Se concluye que la adicion
del 3% de pet, cumple con los requisitos de clasificacion del ladrillo portante
de la Norma técnica E0.70. En ensayo de densidad se obtuvo 1655kg/cm3
donde se concluyé que los eco ladrillos son livianos ya que tiene

componentes organicos

Asimismo, Marron (2020), en su tesis, el principal objetivo fue elaborar un
analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales en
albafiileria afiadiendo el PET y porcelanato. Se emple6é la metodologia
experimental tipo tecnoldgico. Los valores de 10%, 15 % y 20 %, de adicion
del pet y porcelanato al ladrillo, influyeron positivamente en las
caracteristicas fisicas de estos ladrillos. Y en su alabeo con 10% de pet se
obtuvo 1.10 mm, 15% de pet 1.30 mmy en de 20% con 1.50mm. Se concluyo
que la adicion de 10% pet y 10% porcelanato, es el mejor con respecto a las
propiedades de variacion dimensional, densidad y absorcion establecidas

por la norma e070.

Ademas, Diaz y Sanchez (2019) en su investigacién, su objetivo general fue
realizar un evaluacién de los factores fisicos mecanicos con plastico pet en
porcentajes de un ladrillo artesanal, empleando la metodologia descriptiva.
Se obtuvo como resultado que el 0%, 3%, 6% y 10% del ensayo que fue
realizado con adicidén de pet a la compresion y con valores de 43.70kg/cmz,
18.00kg/cm?, 11.05kg/cm? y 9.68kg/cm? respectivamente. Para poder
realizar el ensayo de absorcion se tuvo que tener en cuenta la norma ASTM
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C67. dando como resultado de absorcion de 12.45%, 13.10%, 16.98% vy
18.55 %, continuamente en los porcentajes de 0%, 3%, 6% y 10% de plastico

PET incorporado, Dando como aceptable por la norma.

Por su parte, ante una necesidad de comparacion, Flores y Vasquez (2020)
en su investigacion planteo como objetivo general estimar el efecto del
andlisis de los antecedentes acerca de las caracteristicas del ladrillo
convencional adicionado con material PET. Se empled la metodologia tipo
basica no experimental. Obteniendo un resultado de una produccion anterior
comprobando que solo el 30% abarcaba estudios de las propiedades de
variabilidad dimensional; de alabeo solo fue el 40% y como ultimo el 40 %
de absorcion, dando como resultado el 100% del analisis de la investigacion.
Se dio como resultado que solo el 70% de las investigaciones examinadas

cumplen con la NTP E.070.

Entre los antecedentes regionales: Flores (2022) en su tesis expuso como
objetivo principal establecer las propiedades fisica mecanica al afiadir
tereftalato de polietileno en la elaboracién de ladrillos de concreto. Empleo
una metodologia aplicada. Como resultado se obtuvo las resistencias de
compresion a 176 kg/cm?, 172 kg/cm? y 166 kg/cm?, 6%, 8% y 10% de
adicion de fibras pet. En resistencia a la compresion de los ladrillos es de
208.20 kg/cm?, y con la adicion en porcentaje antes mencionado de fibras de
pet, fue de 201 kg/cm?, 196 kg/cm? y 190 kg/cm? en el orden dado. El
porcentaje de absorcién de 6%, 8% y 10% de fibras de PET dio 10.14%,
9.70% y 9.35% respectivamente. Se establecié que los ladrillos de concreto
en la variacion dimensional no excedan su valor de 4 mm de alabeo, siendo
el maximo valor de 2.18 mm. Dando como resultado la clasificacion del

ladrillo como tipo IV por las propiedades fisicas y mecanicas

Entre los antecedentes locales tenemos: Abal y Medina (2019) con su
estudio, plante6 como objetivo principal probar la influencia de los aditivos
guimicos y el polietileno tereftalato triturado en la elaboracion de ladrillos
artesanales de cemento. Para esta investigacion se destind la metodologia

aplicada de tipo experimental. Se dio como resultado 3 dosificaciones
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reconocer la muestra patron, adquiriendo para el 53.30 kg/cm2, Dando el
comienzo de la incorporacion de tereftalato de polietileno triturado con una
dosificacion de 20%, 40% y 55%, donde el 20% se reduce su resistencia a
la comprension a 47.70 kg/cm2. Se dio como resultado que afiadiendo 5%
de aditivo plastificante y 20% pet, se obtiene una mejoria a la resistencia a
la comprension, obteniendo un 63.50 kg/cm2 y en su absorcién demuestra a
través de 4 muestras ensayadas con porcentajes de PET de 0%,12.5% 25%
y 37,5% donde llega a cumplir con el porcentaje de humedad para
mamposteria de peso regular y maximo, ya que tiene un rango menor de
12% y 15%.

Por otro lado, es importante tener conocimientos basicos sobre el tereftalato
de polietileno, por ello Silva et. al (2018) afirma que el tereftalato de
polietileno en su forma mas pura, es un elemento vitreo, amorfo, y bajo la
influencia de modificaciones directas como los aditivos, desarrolla
cristalinidad. Asi mismo Patifio (2020) en su investigacién, Describe al pet
con una resistencia a alto desgaste y resistencia a la corrosion, teniendo una
rigidez elevada, resistencia y propiedades térmicas, también teniendo
desplazamiento y dureza a la superficie, buen aislante eléctrico y estabilidad

dimensional.

Igualmente es importante tener conocimiento basico sobre el ladrillo
decorativo. Duefias (2020), nos indica que existen 5 tipos de ladrillos en la
Norma E.070, siendo el Tipo | el que tiene muy baja durabilidad y resistencia
y mayormente son recomendable para zonas con exigencia de cargas

minimo.

Los ladrillos decorativos presentan un disefio diferente a los convencionales,
son utilizados en paredes internas y tiene un lugar de decoracion en la
vivienda. Esta clase de ladrillos son ideales para crear cobogés, debido al
disefio que presenta, lo que permite el paso de luz y ventilacion, ademas son

ideales para el confort térmico en regiones mas calidas.

Para el desarrollo del proyecto, es muy importante tener conocimientos

conceptuales que forman parte del estudio. Se detallardn los conceptos
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basicos del contenido de las variables a estudiar en la presente
investigacion, se consideraron dos variables: Con respecto a la variable
independiente, ladrillo decorativo de tereftalato de polietileno, para Quintero
(2016), el tereftalato de polietileno es un modelo de plastico que tiene como
uso principal la fabricacion de envases. Es un polimero que viene de una
respuesta de la policondensacion, asi como el etilenglicol y el acido
tereftélico, que estan incluidos dentro del grupo de los poliésteres. Por su
parte Hachi y Rodriguez (2019), definen al pet como un material que se
caracteriza por ser ligero y resistente a la compresion, que contiene el olor y
sabor de los diferentes alimentos, tiene una barrera anti gas, y es totalmente

reciclable y de alta calidad.

La variable independiente presenta la dimensién: Propiedades fisicas, el cual

tiene como indicador peso volumétrico y densidad.

Asi mismo, tenemos la variable dependiente: Caracteristicas fisico
mecdénicas, el cual tiene como primera dimension: Propiedades fisicas, la
cual se tiene como indicador variacion dimensional, alabeo y absorcion.
Pérez (2021) define la variacion dimensional como la realizacién de las
medidas de los especimenes tanto en el largo, alto y ancho, comparado con
las dimensiones de fabricacion, para poder definir las caracteristicas de su

fabricacion referente a la Norma.

E-070.Afasco (2022) en su investigacion nos dice que el alabeo es el
desgaste de los ladrillos de albafileria debido a su fabricacién sea por las
dimensiones o almacenamiento. De igual manera Avilés y Carrasco (2020)
afirma el ensayo de alabeo establece la simetria de cada lado del ladrillo
para identificar si presenta irregularidades, determinando si son céncavas o

convexas

En relacion a la definicién de la absorcion, Bazan (2021) se refiere al ensayo
de absorcion como la porcion de material liquido que puede ser penetrado
en los poros permeables de los materiales a las 2 horas que llevan
sumergidos en el agua. Existe un vinculo entre la absorcion, con la absorcion

maxima del bloque, donde afirma que el coeficiente de saturacion sea
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superior, mayor sera el agua concentrada por la muestra y disminuira su

resistencia al aire libre. (Cuayla, 2022)

Como segunda dimension: Propiedades mecanicas, la cual tiene como

indicadores: resistencia a la compresion de la unidad de albafileria

En relacidon a la compresion de las unidades de albafiileria. Sencico (2005)
expresa que esta prueba se realiza aplicando una velocidad entre los
cabezales de la maquina o a una velocidad controlada de forma que entre 3
a 5 minutos llegue a la rotura sobre las unidades de carga vertical.

METODOLOGIA:

Como metodologia planteada en esta investigacion, se presenta un enfoque
cuantitativo. Se basa en la recoleccion de datos, se basa en la valoracion de
las variables contenidas en las hipotesis. Dicha recopilacion se efectia
aplicando métodos establecidos por una colectividad cientifica. Hernandez,
Baptista y Fernandez (2014).

El desarrollo de la investigacion se culmina en las evaluaciones numéricas.
Usando las observaciones del desarrollo y dando la forma de recopilacion
de datos y andlisis logrando responder las interrogantes de la investigacion.

Esta metodologia emplea un analisis estadistico.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Este proyecto, serd una investigacion aplicada. Este tipo de
investigacion es calificada por tener determinantes definidos, quiere
decir que se investiga para mejorar, convertir y sobre todo actuar
para generar cambios en una zona de la realidad. Morales, Maquera
y Herrera (2020)

En su mayoria las los estudios son de tipo aplicada y son muy
fructuosas por su finalidad de llevar a cabo analisis variados que

faciliten el amplificar los conocimientos actuales, mediante la
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implementacion de nuevas alternativas, los resultados obtenidos
seran mas precisos y confiables en la actualidad” (Baena, 2014,
p.11).

Utilizando la definicién antes mencionada, los estudios fueron de tipo
aplicada, ya que pretendio realizar la mejora de las propiedades
fisico mecanicas del ladrillo decorativo incorporando el PET
reciclado. De igual manera, la resistencia a la compresion, variacion
dimensiona, absorcion y alabeo tuvieron sus ensayos respectivos en

un laboratorio.

3.1.2. Disefio de Investigacion

La actual investigacion presentara un disefio de investigacion
experimental, Alvarez (2020) nos dice que esta investigacion se
efectla cuando los datos son adquiridos por la observaciéon de los
hechos limitados por el autor, donde dirige una variable y permanece

la respuesta de la otra variable.

La investigacion experimental se diferencia por el manejo
intencionado hacia la variable independiente y como ésta impacta a

la variable dependiente.

Fernandez et. al. (2011) dice que es aquella investigacion que pone
a prueba una hipétesis, operando una variable independiente donde
no se aplican las unidades de investigacion fortuitamente a los
grupos. De igual forma, Ezcurra, Fernandez y Henostroza (2019)
afirma en su tesis que esta metodologia analiza el estudio de un
grupo de control y de un género empirico; no requiere la asignacion
aleatoria de los sujetos a uno u otro grupo, sino mas bien de grupos
hechos. (pp. 47)
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O: = Variable Independiente 1: Ladrillo decorativo de Tereftalato de

Polietileno
Oz = Variable Independiente 2: Caracteristicas fisico mecanicas

Zo = Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo decorativo de tereftalato de polietileno.

3.1. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Ladrillo decorativo de Tereftalato de
Polietileno
La variable independiente es responsable de la variable
dependiente, y esta el supuesto efecto. Son aquellas que son
manipuladas por el autor, para describir el objeto de estudio dentro

de la investigacion. (Espinoza, 2018. 44 pp.)

- Definicion conceptual: El tereftalato de polietileno es un
elemento de poliéster donde se emplea habitualmente para
fabricar recipientes de bebidas, productos farmacéuticos y
fibras. (Loganayagan et.al, 2021).

Este tipo de ladrillo esta disefiado para ser visto y resaltar su
belleza, sin necesidad de recubrirlo ni pintarlo. Ademas de la
estética, los ladrillos decorativos aportan una gran resistencia
y durabilidad. (Promart, 2020)

- Definiciéon operacional: El tereftalato de polietileno sera
obtenido mediante la recoleccién de botellas de plastico (pet),
para luego ser triturado manualmente a 1 cm (3/8”). Teniendo
el material preparado y tamizado, se mezcla 70% pet con 30%
aceite en la olla de fundiciébn a 140°C, para posteriormente
batirlo hasta eliminar grumos, luego se vierte en los moldes de
ladrillos decorativos de acero y se corta los alveolos
caracteristicos de este ladrillo. Se utlizara moldes con

dimensiones especificas de 20x20x10.
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- Dimensiones: Propiedades Fisicas
- Indicadores: Para propiedades fisicas, se tiene como
indicadores peso volumétrico y densidad.

- Escala de medicién: se realizara con la escala razén

3.2.2. Variable Dependiente: Caracteristicas fisico mecéanicas

Se dice que la variable dependiente, tiene una accion que se altera
segun su variable independiente. Establecen el impacto que origina
los resultados de la investigacion. Tiene una accién que se altera

segun su variable independiente (Espinoza, 2018. 44.pp)

- Definicion conceptual: Las propiedades mecanicas se refiere
gue tiene la capacidad de resistir acciones de cargas de esta
manera se sabe que las cargas o fuerzas actlan brevemente
porque poseen caracter de choque. (Arroyo, 2019). Amira et. al
(2023) se refiere a las propiedades fisicas como aquella que se
realiza en base a la forma, tamafio, color, contraccion y densidad

del ladrillo.

- Definicidon operacional: Se analizaran los ladrillos decorativos
gue contienen tereftalato de polietileno para determinar sus
propiedades mecanicas y fisicas. Se tomara registro de las
variaciones dimensionales, alabeo, absorciéon y prueba de
resistencia a la compresién, todo en base a lo establecido en la
norma E 070.

- Dimensiones: Las dimensiones planteadas para la variable
independiente seran: propiedades fisicas y propiedades

mecanicas.

- Indicadores: Para propiedades fisicas sera: absorcion,
variacion dimensional y alabeo en las propiedades mecéanicas:
Resistencia a la compresion.

- Escalade medicién: se realizard con escala razén
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3.2.Poblacion (criterios de seleccion), Muestra, muestreo y unidad de
analisis
3.3.1. Poblacion:
Es el conjunto de sucesos que constituyen una sucesién de
definicién, es decir es una agrupacion de individuos u objetos a quien
se busca incluir alguna cosa en una investigacion (Ccoscco y De la
Cruz. pp.38)

La poblacion estard compuesta por los ladrillos decorativos de
tereftalato de polietileno, estos requieren las medidas de la unidad

de albaifiileria estdndar de dimensiones 20cm x 20cm x 10cm.

Criterios de inclusién: Demuestra que el criterio de inclusion al
igual que el de exclusion deben ajustarse obligatoriamente con la
interrogante de investigacion e igualmente de los objetivos

presentados. Fernandez y Enriquez (2020, p.91).

Seran aquellos ladrillos que desempefien correctamente de acuerdo
a las propiedades fisicas y mecdanicas establecidas por la norma
EO070

Criterios de exclusion: Seran aquellos ladrillos que no cumplan
con las propiedades fisicas y mecanicas establecidas por la norma
e070.

3.3.2. Muestra

Lépez (2020) afirma que la muestra es una parte de la poblacion en
donde se desarrollara la investigacion. Existen meétodos para

determinar los componentes de la muestra como férmulas, logica.

Para la presente investigacion la muestra seleccionada, sera de un
total de 5 ladrillos decorativos de tereftalato de polietileno, De estas
muestras, 5 se utilizaran para la prueba de variaciéon dimensional, 5
para la prueba de alabeo y 5 para la prueba de absorcion. Para el
ensayo de compresion, se utilizardn 5 ladrillos de muestra. Se
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llevaron a cabo los diferentes ensayos segun la normativa E070
albanileria, donde especifica los ensayos de variacion dimensional,

absorcion, alabeo y resistencia a la comprension para los ladrillos

Tabla N° 01: Reconocimiento de muestras a utilizar

Muestras Ladrillos decorativo con tereftalato de polietileno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 02: Matriz de muestra

Ensayo TOTAL
Variacion dimensional 5
LADRILLO Alabeo 5
DECORATIVO 5
Absorcion 5
Resistencia a la compresion 5

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo:

Hernandez et al. (2014) afirman que la seleccidon de eventos
adecuados en funcién del planteamiento del problema es lo que se
conoce como muestreo, y dependera del tipo de muestreo que se
emplee. En la mayoria de las investigaciones experimentales, se
prefieren las muestras dirigidas, ya que gestionar grupos grandes
puede ser desafiante. Solo en circunstancias excepcionales se
recurre a muestras probabilisticas. En otras palabras, se refiere a un
subconjunto de la poblacién en el que la eleccién de los elementos
se fundamenta en las necesidades especificas de la investigacion,
en lugar de la probabilidad. De acuerdo con los principios de esta
investigacién, se utilizara un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido que las muestras se seleccionaran
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previamente a su prueba en funcion de las necesidades del
investigador. Esto siempre y cuando la muestra cumpla con todas
las caracteristicas previamente mencionadas y esté en conformidad

con las normativas actuales
3.3.4. Unidad de analisis

Como unidad a analizar en este proyecto se tendran los ladrillos
decorativos con tereftalato de polietileno los cuales hayan sido

seleccionados cumpliendo los criterios de inclusién y exclusion.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

En la recoleccion de datos en la presente investigacion, la técnica

empleada sera la observacion.

Se define esta técnica de observacion basada en la recoleccién de
referencias examinada por la investigacion de cada momento dado

mientras se realiza la investigacion. (Arias, 2020, p.27)
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se empleara una ficha de recoleccion de datos, que seran obtenidas
en los ensayos de laboratorio, entre los cuales estaran fichas de estudio
de las propiedades fisicas de los ladrillos, el cual contendra ensayos de
absorcion, variaciéon dimensional y alabeo. También una fichas de
estudio de las propiedades mecanicas de los ladrillos, el cual contendra

ensayos de resistencia a la compresion.

15



Tabla N° 03: Instrumentos empleados

ENSAYOS NORMA PROTOCOLOS

Variacion Dimensional NTP 399.604. y 399.613 Anexo N° 04

Alabeo NTP 399.604.y 399.613 Anexo N° 05
Absorcion NTP 399.604. y 399.613 Anexo N° 06
Resistencia a la

y NTP 399.604. y 399.613 Anexo N° 07
compresion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Validez y Confiabilidad

La validez de un estudio de investigacion se refiere cuando no posee
errores o tiene en mayor magnitud a la verdad, esto habiendo sido
determinado mediante un analisis de sesgo, tipo de disefio de

investigacion.

La presente investigacion no requiere de validaciones externas debido a
la existencia de formatos estandarizados en la Norma técnica Peruana
E 070 “Albanileria” y la Normativa 399.613 y 399.604.

Para brindar la validez y confiabilidad a la investigacion, los datos
recolectados seran en el laboratorio de acuerdo lo establecido en las

normativas sefaladas.

3.4.Procedimientos:

A) Materiales y herramientas

Olla de fundicién: Se utilizo para realizar la fundicién y combinacion de
los materiales, una olla de fundicibn a base de acero de 5 mm con
medidas 30x30x22 cm con tapa.

Plastico de tereftalato de polietileno: Las muestras de plastico fueron

de 3/8” aproximadamente 1cm, limpias de residuos
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B)

Molde del ladrillo: Se realizaron 2 moldes de acero con una medida de
20x20x13 cm

Aceite: El aceite suelto fue de grado 50 para la combinacion del plastico
y el desmoldado del ladrillo de plastico

Taza medidora: Se utilizo para poner medir las cantidades de plastico y
aceite.

Martillo de Goma: Se le dio el uso para realizar unos 10 a 15 golpes a
los costados del molde ya vertido.

Guantes de calor: Se utilizé para poder manejar la olla de fundicién y el
molde del ladrillo.

Mandil descarne para soldador: Ayudo en la proteccion de las posibles
guemaduras durante la fundicion del plastico y el aceite.

Lentes de proteccion: Ayudo a evitar posibles salpicaduras durante el
vaciado de plastico

Mascarilla: Para reducir la inhalaciéon de los gases o vapores toxicos
durante la fundicion del plastico.

Mezclador: Se utilizé para mezclar uniformemente el plastico con el
aceite haciendo su consistencia mas liquida.

Cocina industrial de una hornilla: Fue utilizada para el calentamiento
de la olla de fundicion a unos 140°C.

Cortadora de madera: Se utilizo para el corte a medida del ladrillo

decorativo de pet.

Proceso de la elaboracion de muestras de ladrillo decorativo PET:

El proceso de elaboracién de ladrillos decorativos con tereftalato de
polietileno, inicio con la recoleccion de botellas de pléstico pet, una vez
recolectadas se procedio a su seleccion y la limpieza del material para
eliminar cualquier resto de particula ajena a este. Teniendo listo el material
pet, se procede al triturado de forma manual con un dimension de 3/8”, y
pasado por una malla, para verificar su tamafo, en caso el material quede
retenido en la malla, se tiene que volver a triturar, para de esa forma se

mantenga un tamafio homogéneo entre el material.
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C)

Para el proceso de fundicion del plastico, se calienta la olla de fundicion
de medidas 30x30x22cm, mediante la cocina industrial de una hornilla a
una temperatura constante de 140° C alrededor de 5 min con la tapa
cerrada para un mejor calentamiento. Pasado el tiempo establecido, se
vierte en la olla, el plastico pet triturado en una proporcion de 70% que

seria 2.990 kg y 30% del peso en aceite, que seria 2.800ml|

Se deja fundir la mezcla alrededor de 20 min, controlando que este a una
temperatura de 140°C. Pasado este tiempo, se procede a batir con un
mezclador y un taladro constantemente para que no quede grumos en su
interior y obtener una mezcla homogénea. Después de mezclar se
procedid a engrasar el molde del ladrillo y verter la mezcla dentro del
mismo, finalmente al molde se le dio pequefios golpes con el martillo de
goma. Se dejo reposar durante 24h a temperatura ambiente para que
pueda llegar a su consistencia y sin ninguna variacion. Después se realizo
el desmoldado y llevado a una cortadora de madera para poder llevar a
su disefio de 20x20x10 y finalmente poder realizar unos 4 orificios de 5cm

de didmetro con moladora y una sierra copa para madera.

Procesamiento de ensayos en laboratorio:

Para identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas, se adopto el
método descrito en las normas técnicas 399.613 y 399.604. Estas normas
definen los procedimientos de prueba que se implementaron en este
estudio. Se utiliz6 una maquina de prueba uniaxial para evaluar la
resistencia a la compresion del ladrillo decorativo de tereftalato de

polietileno, utilizando muestras representativas de 20x20x10cm.

Ensayo de Variacion dimensional:

Para el ensayo sera necesario el uso de un vernier, en este caso se llevara
a cabo el procedimiento, con las 5 muestras elaboradas, se procedera a
realizar mediciones de longitud, largo y ancho de cada una de las

muestras, la cuales serdn en la zona central de cada una de sus
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longitudes, de esta manera de tomar registro y las muestras podran ser

empleadas en los otros ensayos.
Ensayo de alabeo

El ensayo de alabeo se realiza segun lo que establece la NTP 399.613
tomando una muestra representativa de ladrillos y midiendo la diferencia
entre las caras opuestas del ladrillo. Se coloca el ladrillo sobre una
superficie plana y se utiliza una regla para medir diagonalmente la
separacion entre la cara convexa y la superficie de apoyo. Esta medicion
se compara con los estandares y especificaciones de la industria para

establecer si el ladrillo cumple con los parAmetros minimos.
Ensayo de absorcion

Para este ensayo se requerira de una balanza con una carga no menor a
2000g. Asi mismo el tipo de sumergimiento sera de 5 y 24 horas, asi
mismo se sumergira el espécimen secado y enfriado, sin inmersiones
previas, se empleard agua potable, posteriormente al tiempo controlado
se retirara, secara y deberan ser pesados dentro de los 5 min siguientes.
Posteriormente se tomara registro y los calculos de acorde a las férmulas
planteadas en la NTP 399.613.

Ensayo de compresion de unidad de albadileria

Se efectuara segun establece la norma EO70 y NTP 399.604. La muestra
de albafiileria se coloca en una maquina de ensayo de compresion axial.
La maquina aplica una carga gradual y continua a la muestra en la
direccion vertical, simétrica con respecto al eje de carga. La carga se
aplica a la muestra hasta que se produce la falla o rotura de la estructura
de albaiiileria. Durante el ensayo, se registran los valores de carga y

deformacion.

3.5.Método de anélisis de datos
En el proyecto se llevara a cabo la recoleccion de los datos alcanzados en

los ensayos realizados a los ladrillos decorativos con tereftalato de
19



polietileno, es por ello que se empled un analisis descriptivo. Se emplearon
métodos estadisticos lo que nos permitirA promediar los resultados para
realizar la comparacién y posterior a una conclusion.

Mediante el programa Microsoft Excel, se desarrollara el analisis de la
comparacion de los resultados conseguidos con lo establecido en la

normativa.

3.6.Aspectos Eticos

Los aspectos éticos empleados durante el desarrollo de la investigacion

estan regidos por el Cédigo de Etica de la Universidad César Vallejo.

Dentro del Cédigo de Etica implementado por la casa de estudios, la
Universidad César Vallejo, estipula que las investigaciones deben ser
originales, sancionando a aquellos que cometan cualquier tipo de plagio o
cualquier acto fuera de los parametros establecidos.
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IV. RESULTADOS

Propiedades fisicas del ladrillo de tereftalato de polietileno

a) Densidad de los ladrillos:

Tabla N°4: Masa de ladrillo decorativo de pety arcilla

TIPO Muestras Peso (KQ) Masa (Kg)
M-1 3.010 0.307
M-2 2.942 0.300
TEREFTALATO
DE M-3 2.909 0.297
POLIETILENO

M-4 3.081 0.314

M-5 2.905 0.296

M-1 3.628 0.370

ARCILLA M-2 3.365 0.343
M-3 3.631 0.370

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°5: Volumenes de ladrillo decorativo de pet y arcilla

Altura Volumen solido

TIPO MUESTRAS Largo (m Ancho (m
go (m) m A o
M-1 0.201 0.202 0.101 0.00412
M-2 0.201 0.201 0.100 0.00406
TEREFTALATO
e M-3 0.202 0.201 0.100 0.00406
POLIETILENO
M-4 0.202 0.201 0.101 0.00410
M-5 0.201 0.202 0.100 0.00406
M-1 0.200 0.202 0.121 0.00490
ARCILLA M-2 0.200 0.202 0.123 0.00495
M-3 0.200 0.202 0.123 0.00498

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°6: Densidad de ladrillos decorativos pet y de arcilla

Peso masa (Kg) Volumen (m3) De_nsidad del Promedio
(Kg*m/s) ladrillo (Kg/m3) (Kg/m3)
M-1 3.010 0.307 0.0037 82.34
M-2 2.942 0.300 0.0031 96.13
M-3 2.909 0.297 0.0031 95.20 92.87
M-4 3.081 0.314 0.0032 98.28
M-5 2.905 0.296 0.0032 92.40
M-1 3.628 0.370 0.0027 135.01
M-2 3.365 0.343 0.0028 121.46 129.27
M-3 3.631 0.370 0.0028 131.33

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 01: Densidad en ladrillos decorativos pet y de arcilla
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se ensayaron 5 muestras de unidades de ladrillo
decorativo con pet reciclado y 3 unidades de ladrillos decorativos de arcilla a
forma de comparacion. De los ladrillos decorativos pet, se obtuvo una
densidad promedio de 92.87kg/cm2 vy los ladrillos de arcilla obtuvieron una

densidad de 129.27kg/cm2
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Objetivo Especifico 01: Especificar los resultados del ensayo de
variacion dimensional de los ladrillos decorativos con Tereftalato de
polietileno Reciclado (PET)

El ensayo de variacién dimensional es una prueba que se realiza en los
ladrillos para evaluar la variabilidad dimensional de cada unidad. Se evaltua
de manera individual para el largo, ancho y altura debido a que no tienen las
mismas dimensiones.

El ensayo de variacion dimensional se les realizara a las unidades de ladrillo
decorativo con tereftalato de polietileno y ladrillos decorativos de arcilla para
poder obtener el porcentaje comparativo

Evidencia Fotografica

Figura N° 1: Fabricacion de Figura N° 2: Ensayo de
ladrillo decorativo pet variacion dimensional

EVALUACION DE LAS
)CARACTERISTICAS F151C0
MECANICAS DE LADRILLGS

| TEREFTALAIO
CON TERE 1)

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 7: Ensayo de variacion dimensional en unidades de ladrillos decorativos pet

LONGITUD (mm) ANCHO (mm) ALTO (m)
DESCRIPCION

L-1 L-2 L-3 L-4 L-P A-1 A2 A3 A4 A-P H-1 H-2 H-3 H-4 H-P
M-1 201.0 201.3 201.8 201.6 201.42 202.0 202.2 201.8 202.4 202.09 100.9 99.2 101.2 103.3 101.15
M-2 199.4 202.1 2015 2015 201.13 201.1 201.3 2015 201.7 201.38 100.1 101.4 99.6 99.8 100.23
M-3 201.8 202.3 201.3 200.7 201.52 200.8 201.3 200.9 201.2 201.02 100.2 100.4 100.0 100.5 100.27
M-4 201.5 200.9 2019 202.3 201.66 199.7 200.9 201.8 201.4 200.93 100.1 100.7 103.4 100.6 101.20
M-5 201.4 200.0 202.0 201.3 201.19 202.3 200.6 202.1 201.4 201.59 100.2 995 999 101.2 100.20
Dp 201.39 Dp 201.4 Dp 100.61

De 200 De 200 De 100

V(%) -0.69 V(%) -0.7 V (%) -0.61

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.01)
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Tabla N° 8: Ensayo de variacion dimensional en unidades de ladrillos decorativos de arcilla

LONGITUD (mm) ANCHO (mm) ALTO (m)

DESCRIPCION L-1 L-2 L-3 L-4 L-P Al A2 A3 A4 A-P H-1 H-2 H-3 H-4 H-P
M-1 198.2 198.9 199.2 2025 199.70 204.0 202.6 203.0 199.2 202.21 121.8 121.0 1219 120.7 121.35

M-2 198.9 198.7 199.5 202.3 199.86 202.5 203.3 202.9 199.8 202.12 120.8 120.9 123.2 125.3 122.54

M-3 198.2 199.3 202.1 202.1 200.42 205.8 202.9 199.4 199.3 201.83 1229 122.6 122.1 1245 123.03

Dp  199.99 Dp 202.05 Dp 12231

De 200.00 De 200.00 De  100.00

V(%) 0.0 V(%) -1.03 V(%) -22.31

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.01)
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Gréafico N°2: Ensayo de variacion dimensional en ladrillos decorativos pet y

de arcilla
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Para el ensayo de variacion dimensional, se emplearon
5 muestras de unidades de ladrillo decorativo con pet reciclado y 3 unidades
de ladrillos decorativos de arcilla en forma de comparacién. De los ladrillos
decorativos pet, se obtuvo una variacion dimensional en longitud de 0.69%,
variacion dimensional el ancho de 0.70% y en altura de 0.61%. Para los
ladrillos decorativos de arcilla, se tuvieron los resultados de variacion
dimensional en longitud de 0.14%, variacion dimensional el ancho de 1.03%
y en altura de 22.30%.
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Objetivo Especifico 02: Evaluar los resultados del ensayo de alabeo de

los ladrillos decorativos con Tereftalato de polietileno Reciclado (PET)

El ensayo de alabeo es una prueba que se realiza en los ladrillos para
evaluar la variabilidad de la forma de cada unidad. El alabeo es la concavidad
o convexidad del ladrillo. La prueba se realiza para medir la variabilidad del
alabeo en cada unidad, lo que se evalta de manera individual para el largo,
ancho y altura debido a que no tienen las mismas dimensiones.

El ensayo de alabeo se les realizara a las unidades de ladrillo decorativo con
tereftalato de polietileno y ladrillos decorativos de arcilla para poder obtener

el porcentaje comparativo

Evidencia Fotografica

Figura N°3: Ensayo de alabeo de los ladrillos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 9: Ensayo de alabeo en ladrillos decorativos pet

) Cara A Cara B
DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 0 0 1 0

M-02 0 1 0 0

M-03 0 0 0 1

M-04 0 0 0 0

M-05 1 0 0 0
PROMEDIO 0.10 0.10 0.20 0.10

Coéncavo: 0.15 mm Convexo: 0.10mm

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.03)

Tabla N°10: Ensayo de alabeo en unidades de ladrillos de arcilla

Cara A Cara B
DESCRIPCION  cgncavo Convexo Concavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 0 0 1 0
M-02 0 1 0 0
M-03 0 0 0 1
PROMEDIO 0.10 0.10 0.10 0.00

Coéncavo: 0.10 mm Convexo: 0.05mm

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.03)
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Grafico N°3. Ensayo de alabeo en ladrillos pet y de arcilla
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Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

Para el ensayo de alabeo, se emplearon 5 muestras de unidades de ladrillo
decorativo con pet reciclado y 3 unidades de ladrillos decorativos de arcilla
en forma de comparacion. De los ladrillos decorativos pet, se obtuvo un
alabeo en la cara A, céncavo de 0.10mm y convexo de 0.10mm y en la cara
B, concavo de 0.20mm y convexo de 0.10 mm. Para los ladrillos decorativos
de arcilla, se tuvieron los resultados de alabeo en la cara A, concavo de
0.10mmy convexo de 0.10mmy en la cara B, concavo de 0.10mm y convexo

de O mm
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Objetivo Especifico 03: Evaluar los resultados del ensayo de Absorcion
de los ladrillos decorativos con Tereftalato de polietileno Reciclado
(PET)

El ensayo de absorcion de agua en ladrillos es una prueba que se realiza
para evaluar la capacidad de absorcién de agua de cada unidad. La prueba
se realiza sumergiendo el ladrillo en agua durante un periodo determinado y
luego midiendo la cantidad de agua absorbida por el ladrillo.

El ensayo de absorcion se les realizara a las unidades de ladrillo decorativo
con tereftalato de polietileno y ladrillos decorativos de arcilla para poder

obtener el porcentaje comparativo

Evidencia Fotografica

Figura N°4: Muestras para el Ensayo de Absorcion

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°11: Ensayo de absorcion en unidades de ladrillos decorativos pet

sescrpcion PESQSECO | PESO | ABSORCION  AgsoRcioN,
M-01 3.010 3.024 0.47
M-02 2.942 2.955 0.44
M-03 2.909 2.917 0.28 0.49
M-04 3.081 3.107 0.84
M-05 2.905 2.918 0.45

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.03)

Tabla N°12: Ensayo de absorcién en unidades de ladrillos decorativos de

arcilla
. PESO SECO PESO ABSORCION ABSORCION
DESCRIPCION (KG) SATURADO (KG) (%) PROMEDIO (%)
M-1 3.628 4.090 12.73
M-2 3.365 3.786 12.51 12.67
M-3 3.631 4.095 12.77

Fuente: Informe de evaluacién del ensayo (Anexo N° 04.02.03)
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Gréafico N°4. Ensayo de absorcion en ladrillos pet y de arcilla
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Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION:
Para el ensayo de alabeo, se emplearon 5 muestras de unidades de ladrillo

decorativo con pet reciclado y 3 unidades de ladrillos decorativos de arcilla
en forma de comparacién. De los ladrillos decorativos pet, se obtuvo como
resultado una absorcién de 0.49% y para los ladrillos decorativos de arcilla,

se tuvieron los resultados de absorcion de 12.67%
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Objetivo Especifico 04: Especificar los resultados del ensayo de
resistencia a la compresién de los ladrillos decorativos con Tereftalato

de polietileno Reciclado (PET)

El ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos es realizado para
cuantificar la capacidad de un ladrillo para soportar cargas. La prueba se
realiza ejerciendo un esfuerzo axial de compresion en direccion vertical a la
tabla o cara mayor del ladrillo.

El ensayo de resistencia a la compresion se les realizara a las unidades de
ladrillo decorativo con tereftalato de polietileno y ladrillos decorativos de

arcilla para poder obtener el porcentaje comparativo

Evidencia Fotografica

Figura N°5: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°13. Caracteristicas Geométricas de los ladrillos decorativos pet

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA
ESPECIMEN A H BRUTA NETA
MUESTRA 1 201 202 100.9 406 314
MUESTRA 2 201.4 202.3 100.2 408 314
MUESTRA 3 200.9 200.9 100.7 404 309
MUESTRA 4 201.3 200.9 100 404 318
MUESTRA 5 201.5 201.7 99.8 406 320
PROMEDIO 201.2 201.5 100.3 406 315

Fuente: Informe de evaluacién del ensayo (Anexo N° 04.02.04)

Tabla N°14: Area de vacios de ladrillos decorativos pet

IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AVRAECAIODSE
ESPECIMEN ,

VACIOS  UNIDAD (%)
MUESTRA 1 931 4098 23
MUESTRA 2 940 4084 23
MUESTRA 3 947 4064 23
MUESTRA 4 905 4041 22
MUESTRA 5 859 4058 21
PROMEDIO 916 4069 23

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.04)
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Tabla N° 15: Ensayo de Resistencia a la Compresion de unidades de

ladrillos decorativos pet

F'b (kg/cm2)

DESCRIPCION P max. (kg)
BRUTA NETA
MUESTRA 1 1586 3.9 5.1
MUESTRA 2 1625 4 5.2
MUESTRA 3 1724 4.3 5.6
MUESTRA 4 1942 48 6.1
MUESTRA 5 1714 4.2 5.4
PROMEDIO 1718 4.2 5.5

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.04)

Tabla N°16: Caracteristicas Geomeétricas de los ladrillos decorativos de

arcilla

IDENTIEICACION DIMENSIONES (mm) AREA
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
MUESTRA 1 198.2 204.00 121.8 404 207
MUESTRA 2 198.7 202.3 120.9 404 228
MUESTRA 3 202.1 199.4 122.1 403 226
PROMEDIO 199.7 2015 100.3 406 227

Fuente: Informe de evaluacion del ensayo (Anexo N° 04.02.04)
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Tabla N°17: Area de vacios de ladrillos decorativos de arcilla

IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) A’VF,{AECAIODSE
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
MUESTRA 1 2161 4924 44
MUESTRA 2 2126 4882 44
MUESTRA 3 2158 4917 44
PROMEDIO 2148 4908 44

Fuente: Informe de evaluacién del ensayo (Anexo N° 04.02.04)

Tabla N° 18. Ensayo de Resistencia a la Compresion de unidades de ladrillo

decorativo de arcilla

F'b (kg/cm2)

IDENTIFICACION

ESPECIMEN P max. (kg) BRUTA NETA
MUESTRA 1 1932 4.8 8.5
MUESTRA 2 1932 4.8 8.5
MUESTRA 3 1903 4.7 8.4
PROMEDIO 1922 4.8 8.5

Fuente: Informe de evaluacién del ensayo (Anexo N° 04.02.04)
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Grafico N° 05: Ensayo de resistencia a la compresién en ladrillos pet y de

arcilla
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INTERPRETACION:

Para el ensayo de resistencia a la compresion, se emplearon 5 muestras de
unidades de ladrillo decorativo con pet reciclado y 3 unidades de ladrillos
decorativos de arcilla en forma de comparacién. De los ladrillos decorativos
pet, se obtuvo como resultado promedio 4.2 kg/cm2 y para los ladrillos
decorativos de arcilla, Resultando un promedio de resistencia a la

compresion de 4.8 kg/cm2
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V. DISCUSION

Recapitulando los resultados alcanzados en los ensayos, podemos
destacar varias propiedades fisicas del ladrillo decorativo de tereftalato de
polietileno. Este ladrillo obtuvo una densidad de 92.87 kg/cm3, lo que
resulta en ladrillos de dimensiones de 20cm x 20cm x 10cm, siendo mucho
mas ligeros que los tradicionales ladrillos decorativos de arcilla, que
obtuvieron una densidad de 129.27 Kg/cm3.

En este ensayo el ladrillo decorativo con tereftalato de polietileno se puede
destacar debido a que su aporte de ligereza beneficia al tipo de
construccion el cual tiene como fin muros decorativos no portantes, asi
reducir cargas muertas genera un veneficio estructural. Su ligereza también
mejora la trabajabilidad de la mano de obra

En cuanto al ensayo de variacion dimensional, se obtuvo una variacion
minima de 0.69% en longitud y un méximo de 0.70% en ancho, lo cual esta
dentro de lo estipulado en el capitulo 3 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2019).

A diferencia de otras muestras de tereftalato de polietileno que no
presentaron alabeo, nuestro ladrillo decorativo de tereftalato de polietileno
mostré un alabeo promedio de (0.15mm/0.10mm) en términos de
concavidad y convexidad. Asi mismo los ladrillos decorativos de arcilla
mostraron un alabeo promedio de (0.10mm/0.10mm) en términos de
concavidad y convexidad.

En las investigaciones de Marron (2020) de adicion del pet y porcelanato al
ladrillo, influyeron positivamente en las caracteristicas fisicas de estos
ladrillos. Y en su alabeo con 10% de pet se obtuvo 1.10 mm, 15% de pet
1.30 mmy en de 20% con 1.50mm.; del mismo modo De La Cruz y Ccoscco
(2020) en su alabeo, con adicién de 3% pet, tuvo un promedio de 2mm.
Con respecto a la variacion dimensional, obtuvo un -0.28% en el largo, -
1.1% en su ancho, 1.1% en su alto. Con adicion del 6% de pet, obtuvo un
promedio de 2mm de alabeo, en su ensayo de variacion dimensional,
obtuvo -0.28% en el largo, -0.53% en el ancho y 1.1% en su alto. Se

concluye que la adicion del 3% de pet, cumple con los requisitos de
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clasificacion del ladrillo tipo IV de la NTP €0.70, se identifica que el valor de
alabeo de las muestras generadas con adicion y nuestro ladrillo decorativo
con tereftalato de polietileno, se encuentra dentro del rango permisible por
la norma técnica peruana E 070, esto principalmente debido al empleo de
moldes metalicos correctamente nivelados, asi mismo las variaciones en
las caras principales se deben a la reduccion y compactacion del tereftalato
de polietileno durante el proceso de enfriamiento.

En cuanto al ensayo de absorcion, el ladrillo decorativo de tereftalato de
polietileno obtuvo un porcentaje muy bajo de 0.49%, en comparacion con
los ladrillos decorativos de arcilla que obtuvieron un 12.67%. Segun Rojas
y Sotelo (2019), las unidades de albafiileria fabricadas con tereftalato de
polietileno tienen un promedio de absorcion similar al de los ladrillos de
arcilla. Asi mismo comparando lo obtenido en la investigacién de Diaz y
Sanchez (2019) en el ensayo de absorcion se tuvo que tener en cuenta la
norma ASTM C67, dando como resultado de absorcion de 12.45%, 13.10%,
16.98% y 18.55 %, continuamente en los porcentajes de 0%, 3%, 6% y
10%, también Flores (2022) absorcion de 6%, 8% y 10% de fibras de
tereftalato de polietilieno dio 10.14%, 9.70% y 9.35% respectivamente.
Debido a esto podemos observar como el elaborar un ladrillo decorativo
completamente de tereftalato de polietileno permitié una absorcion minima
a comparacion con las muestras generadas con adicion de plastico, de este
modo no se requiere saturar las muestras para evitar afectar a los morteros.
En cuanto al ensayo de resistencia a la compresion en las unidades de
tereftalato de polietileno, se obtuvo un promedio de 4.2Kg/cm2, lo cual se
encuentra por debajo del promedio minimo establecido por la norma E 070.
Debido a la poca presencia de antecedentes en cuanto a nuestra
investigacion se procedié a comprar con investigaciones donde se emplee
el mismo tipo de material en muestras completamente hechas con
tereftalato de polietileno y con adiccion, es por ello que comparamos con
los resultados obtenido en la investigacion de Abal y Medina (2019) en
donde se incorporo6 tereftalato de polietileno triturado con una dosificacion
de 20%, 40% y 55%, donde el 20% se reduce su resistencia a la
comprension a 47.70 kg/cm2. Se dio como resultado que afiadiendo 5% de
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aditivo plastificante y 20% pet, se obtiene una mejoria a la resistencia a la
comprension, obteniendo un 63.50 kg/cm2.

Asi mismo Diaz y Sanchez (2019) en su investigacion, incorporaron
porcentajes de tereftalato de polietileno en un ladrillo artesanal, empleando
la metodologia descriptiva. Se obtuvo como resultado que el 0%, 3%, 6% y
10% del ensayo que fue realizado con adicion de pet a la compresion y con
valores de 43.70kg/cm?, 18.00kg/cm?, 11.05kg/cm? y 9.68kg/cm?
respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos en los diversos ensayos se puede
identificar que nuestras muestras de ladrillo decorativo con tereftalato de
polietileno tienen significativamente menos resistencia a la compresion,
esta baja resistencia es debido principalmente a la adiccion de aceite a la
mezcla en el proceso de elaboracion del ladrillo decorativo pet, asi mismo
se compara investigaciones que elaboraron sus muestras adicionando
concreto al pet, en el cual mejora su resistencia a la compresion, sin
embrago al comparar con los resultados obtenidos de los ladrillos
decorativos de arcilla los valores son similares, con 4.8 kg/cm2, lo cual
tampoco cumple con los pardmetros minimos establecidos por la Norma
Técnica Peruana E 070.

Los resultados de los ensayos en las propiedades fisicas del ladrillo
decorativo con tereftalato de polietileno, cumplieron con lo minimo
establecido en la Norma E 070, mientras que, en los ensayos para
determinar las propiedades mecanicas de los ladrillos decorativos de
tereftalato de polietileno, no lograron satisfacer lo determinado en la Norma
E 070.

Sin embargo, a pesar de estos resultados, es importante destacar los
beneficios ambientales y estructurales del uso del tereftalato de polietileno
en la fabricacion de unidades de albaiiileria. Estos incluyen una menor
densidad, lo que reduce el peso por cada unidad reemplazada por una de
tereftalato de polietileno, asi mismo se genera un peso por m2 de 72.5 kg,
mientras que para un ladrillo decorativo de arcilla convencionales generan
un peso por m2 de 90Kg aproximadamente, adicionalmente de requerir de

mortero de concreto para su union, lo cual para los ladrillos de tereftalato
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de polietileno no se requise debido a que su unidon es mediante un
pegamento epoxido. Asi mismo también se requiere de menor material de
construccién y también menor mano de obra especializada debido a que su
ligereza en el manejo y su facil instalacion no requieres de operarios para
la preparacion de la mezcla mejorando tiempos de produccion, lo que se
traduce en ahorro econémicos.

La baja absorcion debido a la impermeabilidad del polimero es otro de los
beneficios mencionados ya no absorbe el agua de las mezclas, asi mismo
no se ve afectado por los sulfatos, teniendo una ventaja de duracion en el

tiempo.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determinaron los resultados de los ensayos de variacién dimensional

de ladrillo decorativo con tereftalato de polietileno, donde se obtuvo 0.69%
en longitud, 0.70% en ancho y 0.61%, en altura, estos resultados son
contrastados con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
especificamente con la norma E 070, por lo que se determina que Si

cumple con los parametros minimos establecidos.

. Se evaluaron los resultados del ensayo de alabeo de los ladrillos

decorativos con tereftalato de polietileno, donde se obtuvo un promedio
de 0.15mm en concavo y 0.10mm en convexo, lo cual es aceptable de
acuerdo a lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2019).

. Se identificaron los resultados del ensayo de absorcion a los ladrillos

decorativos con tereftalato de polietileno, donde se obtuvo una absorcion
de 0.49%, en comparativa del ladrillo decorativo de arcilla tradicional, que
obtuvo una absorcion de 12.67%. Por lo que se concluye que el ladrillo
decorativo pet obtuvo un mejor resultado, lo que resulta beneficioso al
momento de construir ya que ofrece resistencia al efecto de los sulfatos

gue pueda contener el agua.

. Finalmente se obtuvieron los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion de ladrillos decorativos con tereftalato de polietileno donde se
obtuvo un promedio de 4.2 kg/cm2, a comparacion del ladrillo decorativo
de arcilla tradicional, quien obtuvo una resistencia de 4.8kg/cm2, por lo
gue se concluye que ninguna de las muestras cumple con los parametros
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones, sin embargo al
considerarse albafileria no portante, puede hacerse uso de la misma

categoria.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para realizar los ensayos fisicos y mecénicos a los ladrillos
decorativos de tereftalato de polietileno, se recomienda que las
muestras a ensayar se encuentren en buen estado, caso contrario

descartarlas y elaborar muestras nuevas.

Se recomienda que, para obtener mejores resultados durante el
ensayo de resistencia a la compresion a ladrillos decorativos con
tereftalato de polietileno, batir la mezcla en caliente alrededor de 15
minutos para obtener una mejor consistencia al momento de vaciarlo

al molde.

Se recomienda que, al realizar los ensayos fisicos del ladrillo
decorativo con tereftalato de polietileno, la altura del molde debe tener
3cm mas de la medida establecida ya que al momento de realizar la

fusion de la mezcla, esta se reduce entre 2cm a 3cm.

Se sugiere llevar a cabo diferentes tipos de pruebas que no se
contemplaron en este estudio, con el fin de recopilar datos adicionales
sobre otras caracteristicas de estos ladrillos decorativos hechos con

tereftalato de polietileno.

También se recomienda que para la elaboracion de las muestra de
ladrillo decorativo con tereftalato de polietileno, mejorar la elaboracion

de la muestra, empleando en menor proporcion el aceite.
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ANEXO N° 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD
DE
MEDIDA

ESCALA
DE
MEDICION

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

LADRILLO
DECORATIVO DE
TEREFTALATO DE
POLIETILENO

Este tipo de ladrillo
esta disefiado para
ser visto y resaltar su
belleza, sin necesidad
de recubrirlo ni
pintarlo. Ademas de
la estética, los
ladrillos  decorativos
aportan una gran
resistencia y
durabilidad. (Promart,
2020)

El tereftalato de
polietleno es un
elemento de poliéster
donde se emplea
habitualmente para
fabricar envases para
alimentos y bebidas,
productos
farmacéuticos y fibras
(Loganayagan et.al,
2021).

En esta variable se
presenta la elaboracion
de los ladrillos
decorativos a base de
tereftalato de polietileno.
El tereftalato de
polietileno sera obtenido
mediante el reciclaje de
botellas de plastico (pet),
para luego ser triturado
manualmente a 1 cm
(3/8”). Teniendo el
material preparado vy
tamizado, se mezcla 70%
pet con 30% aceite en la
olla de fundicion a 140°C,
para posteriormente
batirlo hasta eliminar
grumos, luego se vierte
en los moldes de ladrillos
decorativos de acero y se
corta los alveolos
caracteristicos de este
ladrillo. Se hard uso de
moldes con dimensiones
de 20x20x13.

Propiedades
fisicas

Peso
Volumétrico

Kg

Razén

Densidad

kg/m3

Razoén
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VARIABLE
DEPENDIENTE:

CARACTERISTICAS
FiSICO MECANICAS

Arroyo (2019)
dice que
propiedades
mecanicas se refieren
a las que tiene la
capacidad de resistir
acciones de cargas
de esta manera se
sabe que las cargas o
fuerzas acttan
brevemente porque
poseen caracter de
choque.

Amira et. al (2023) se
refiere a las
propiedades fisicas
como aquella que se
realiza en base a la
forma, tamafio, color,
contraccion y
densidad del ladrillo.

nos
las

Se analizaran los ladrillos

decorativos que
contienen tereftalato de
polietileno para
determinar sus
propiedades fisicas vy
mecanicas. Se tomara

registro de las variaciones
dimensionales, alabeo,
absorcion y prueba de
resistencia a la
compresion, todo en base
a lo establecido en la
norma E 070.

Variacion ,
. - % Razon
dimensional
Propiedades
fisicas Alabeo mm Razén
Absorcion % Razén
. Resistencia a
Propiedades .
L la Kg/cm2 Razon
mecanicas .,
compresion
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion de las Caracteristicas Fisico Mecanicas de Ladrillos Decorativos con Tereftalato de Polietileno Reciclado (PET)
en el Distrito de Nuevo Chimbote, Ancash - 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema Objetivo Hipotesis General Variable 1 Dimension Indicador | Tipo de Investigacion:
General: General: Los resultados de Investigacion Aplicada
¢Cual es el |Determinar la|la evaluacidon de Variable o L
resultado de la | evaluacion de |las caracteristicas | independiente Peso Disefio de Investigacion:
evaluacion de las | las fisico mecanicas volumétrico Experimental - Descriptivo
caracteristicas caracteristicas de ladrillos Ladrillo Propiedades
fisico mecanicas | fisico mecanicas | decorativos con | decorativo con FF;sicas
de Ladrillos | de los Ladrillos | tereftalato de | Tereftalato de Densidad
Decorativos con | Decorativos con | polietileno Polietileno
Tereftalato de | Tereftalato  de | reciclado (PET) en
polietileno polietileno el Distrito de Nuevo
Reciclado (PET) | Reciclado (PET) | Chimbote, Ancash
en el Distrito de | en el Distrito de | — 2023, cumplen . . -, .

Nuevo Chimbote, | Nuevo con la normativa Variable 2 Dimension Indicador

Ancash-2023? Chimbote, peruana vigente Alabeo

Ancash - 2023 »

Problemas Hipotesis Poblacion: )
Especificos: Objetivos Especificas: Variable Propiedades | Variacion I(;gm ugggac'gp unigﬁta(;g
¢Cual es el | Especificos: Los ensayos de| dependiente Fisicas Dimensional Iadrih)os degorativos de
resultado de la | Especificar los | variacion tereftalato de polietileno,
variacion resultados  del | dimensional en la estos  requieren las
dimensional de | ensayo de | evaluacion de las Absorcién | medidas de la unidad de
los ladrillos | variacién caracteristicas albafiileria estandar de
decorativos con | dimensional de | fisico mecéanicas
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Tereftalato de
polietileno
Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo Chimbote,
Ancash-20237?;
cCual es el

resultado del
alabeo de los
ladrillos
decorativos con
Tereftalato de
polietileno

Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo Chimbote,
Ancash-2023?;

cCual  es el
resultado de la
absorcion de los

ladrillos
decorativos con
los Tereftalato de
polietileno

Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo Chimbote,
Ancash-2023?,

Cual es el
resultado de la
compresién  de

los ladrillos
decorativos con
Tereftalato  de
polietileno
Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo

Chimbote,
Ancash — 2023;
Evaluar los
resultados  del
ensayo de
alabeo de los
ladrillos

decorativos con
Tereftalato de
polietileno

Reciclado (PET)
en el Distrito de

Nuevo
Chimbote,
Ancash — 2023;
Identificar el
resultado del
ensayo de

absorcion de los
ladrillos
decorativos con
Tereftalato de
polietileno
Reciclado (PET)

de ladrillos
decorativos con
tereftalato de
polietileno

reciclado (PET) en
el Distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash
- 2023 cumplen
con los parametros
minimos
establecidos por la
norma;

Los ensayos de
alabeo en la
evaluacion de las
caracteristicas
fisico mecanicas
de ladrillos
decorativos con
tereftalato de
polietileno
reciclado (PET) en
el Distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash
- 2023 cumplen
con los parametros
minimos
establecidos por la
norma;

La prueba de
absorcion en la

Caracteristicas
fisico
mecanicas

Propiedades
Mecéanicas

Resistencia
ala
compresion

dimensiones 20cm x 20cm
X 10cm.

Muestra:
La muestra serd de 10
ladrillos

Muestreo:
No  probabilistico
conveniencia

por
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los ladrillos
decorativos con
Tereftalato de
polietileno
Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo Chimbote,
Ancash-2023?

en el Distrito de
Nuevo
Chimbote,
Ancash — 2023;
Especificar los
resultados  del
ensayo de
resistencia a la
compresion de
los ladrillos
decorativos con
Tereftalato de
polietileno
Reciclado (PET)
en el Distrito de
Nuevo
Chimbote,
Ancash - 2023

evaluacion de las
caracteristicas
fisico mecanicas

de ladrillos
decorativos con
tereftalato de
polietileno

reciclado (PET) en
el Distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash
- 2023 cumplen
con los parametros
minimos
establecidos por la
norma;

El resultado del
ensayo a la
compresién en la
evaluacion de las
caracteristicas
fisico mecanicas

de ladrillos
decorativos con
tereftalato de
polietileno

reciclado (PET) en
el Distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash
- 2023 cumplen
con los parametros
minimos
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establecidos por la
norma.
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ANEXO N°03:
INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE

DATOS



ANEXO N°03.01: ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 9 7 en ’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : REGISTRON° :
PAGINAN® :

SOLICITA :

UBICACION : FECHA:

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Largo: Ancho: Alto:

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1

M-2

M-3

M-4

Dp Dp Dp

De De De

V (%) V (%) V (%)

Observaion:

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO N°03.02: ENSAYO DE ALABEO

Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE ugevierca

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TITULO : REGISTRO N°:
PAGINA N° :
SOLICITA:
UBICACION : FECHA:
ALABEO
(NTP 399.613)
Muestra:
Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) [ Convexo (mm)
M-01
M-02
M-03
M-04
M-05
Promedio
Concavo: mm Convexo: mm
Observacion:

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N°03.03: ENSAYO DE ABSORCION

KAE 7n¢em’au’4

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS :

REGISTRO N° :
PAGINA N° :
SOLICITA :
UBICACION : FECHA :
ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra:
Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcion
(kg) (kg) (%) Promedio (%)

M-1
M-2
M-3
M-4
M-5

Observaion:

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N°03.04: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7««;64«'01[4

TESIS : REGISTRO:
PAGINA N°:
SOLICITA
UBICACION : FECHA:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39)

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1
2
3
4
5
PROMEDIO
TABLA N°02 AREA DE VACIOS
IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1
2
3
4
5
PROMEDIO
TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max b (kglcm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1
2
3
4
5
PROMEDIO

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion:

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO N°® 04: TABLAS,
RESULTADOS Y FOTOS



ANEXO N® 04.01:
TABLAS

63



Tabla N° 19: Clase de unidades de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) | ALABEO ALA
CLASE (maximo COMPRESION
en mm) | F’b minimo en MPa
Hasta | Hasta | Hasta (kg/cm?2) sobre
100mm | 150 mm | 150mm 4rea bruta
LADRILLO | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
LADRILLO I +7 +6 +4 8 6.9 (70)
LADRILLO IlI +5 +4 +3 6 9.3 (95)
LADRILLO IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
LADRILLO V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
BLOQUE P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
BLOQUE NP (2) +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: (Norma E 070, 2020 p. 19)
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ANEXO N°04.02:
RESULTADOS



ANEXO N°® 04.02.01:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
VARIACION DIMENSIONAL DE
LADRILLO DECORATIVO CON

TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
LADRILLO DECORATIVO DE
ARCILLA
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?%%'4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE LADRILLOS REGISTRO N°:  CC-ECF-VD-01
DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO (PET) EN EL PAGINAN° : 01de 01
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023

SOLICITA: CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 21/10/2023

VARIACION DIMENSIONAL

(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: Ladrillo Decorativo PET Largo: 200mm Ancho: 200mm Alto: 100mm
Especimen N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 M Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 201.0 | 201.3 | 201.8 | 201.6 | 201.42| 202.0 | 2022 | 201.8 | 2024 | 202.09| 1009 | 99.2 | 101.2 [ 103.3 | 101.15
M-2 1994 | 202.1 | 2015 | 201.5 | 201.13| 201.1 | 201.3 | 201.5 | 201.7 [ 201.38| 100.1 | 1014 | 99.6 | 99.8 [ 100.23
M-3 201.8 | 202.3 | 201.3 | 200.7 | 201.52 | 200.8 | 201.3 | 200.9 | 201.2 | 201.02| 100.2 | 1004 | 100.0 [ 100.5 | 100.27
M4 2015 | 200.9 | 201.9 | 202.3 | 201.66 | 199.7 | 200.9 | 201.8 | 201.4 | 200.93| 100.1 | 100.7 | 103.4 | 100.6 | 101.20
M-5 2014 | 200.0 | 202.0 | 201.3 | 201.19| 202.3 | 200.6 | 202.1 | 201.4 | 201.59| 100.2 | 99.5 [ 99.9 | 101.2 | 100.20
Dp |201.39 Dp |201.40 Dp 100.61
De | 200.00 De | 200.00 De 100.00
V(%) | -0.69 V(%) | -0.70 V(%) -0.61

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE Yugevierca

TESIS : EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE LADRILLOS REGISTRO N°:  CC-ECF-VD-02
DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO (PET) EN EL PAGINAN® : 01de 01
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023

SOLICITA : CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 21/10/2023

VARIACION DIMENSIONAL

(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: Ladrillo de Arcilla Largo: 200mm Ancho: 200mm Alto: 100mm
a _ @ Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
: L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 M Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1 198.2 | 198.9 | 199.2 | 202.5 | 199.70 | 204.0 | 202.6 | 203.0 | 199.2 | 20221 1218 | 121.0 | 1219 | 120.7 | 121.35

M-2 1989 [ 198.7 | 199.5 | 202.3 | 199.86| 202.5 | 203.3 | 202.9 | 199.8 | 202.12| 120.8 | 1209 | 1232 | 1253 | 12254

M-3 198.2 | 199.3 | 202.1 | 202.1 | 200.42 | 205.8 | 202.9 | 1994 | 199.3 | 201.83 | 1229 | 1226 | 1221 | 1245 | 123.02

Dp | 199.99 Dp |202.05 Dp 12231

De | 200.00 De | 200.00 De 100.00

V(%) | 0.00 V(%) | -1.03 V(%) | -22.31

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N® 04.02.02:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
ALABEO DE LADRILLO
DECORATIVO CON TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y LADRILLO
DECORATIVO DE ARCILLA
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(:0nh-0| ('l(‘ (}lliflﬂ(l en ‘l(‘(‘élli(‘ﬂ d(‘ Sll?l()i. (:01“‘1‘(“0 _V .Aﬁfﬂl‘o. P(’l'rll(’!i )' EXPP(“P"‘(‘S Té(‘nirns

Prestacion de Servicios Generales

ME 7“96”‘:@16’4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE REGISTRO N°: CC-ECF-ALB-01
LADRILLOS DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO PAGINAN° : 01de 01
RECICLADO (PET) EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023
SOLICITA : CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA
UBICACION : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash FECHA : 22/10/2023
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Decorativo PET

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 0 0 1 0

M-02 0 1 0 0

M-03 0 0 0 1

M-04 0 0 0 0

M-05 1 0 1 0
Promedio 0.10 0.10 0.20 0.10
Concavo: 0.15 mm Convexo: 0.10 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE ugevierca

TESIS : EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE REGISTRO N°: CC-ECF-ALB-02
LADRILLOS DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO PAGINA N° : 01 de 01
RECICLADO (PET) EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023

SOLICITA: CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA

UBICACION : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash FECHA : 22/10/2023

ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo de Arcilla

Cara A Cara B
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 1 0 1 0

M-02 0 1 0 0

M-03 0 0 0 0
Promedio 0.10 0.10 0.10 0.00
Concavo: 0.10  mm Convexo: 0.05 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO N® 04.02.03:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
ABSORCION DE LADRILLO
DECORATIVO CON TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y LADRILLO
DECORATIVO DE ARCILLA
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W"d Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE LADRILLOS REGISTRO N° : CC-ECF-ABS-01
DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO (PET) EN EL PAGINA N° : 01 de 01
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023
SOLICITA : CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA
UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 19/10/2023

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Decorativo PET

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorcién
(kg) (kg) (%) Promedio (%)
M-1 3.024 3.010 0.47
M-2 2.955 2.942 0.44
M-3 2917 2.909 0.28 0.49
M-4 3.107 3.081 0.84
M-5 2.918 2.905 0.45

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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KAE ‘7&:;4&4&'6’:4'4

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE LADRILLOS REGISTRON®: CC-ECF-ABS-02

DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO (PET) EN EL PAGINAN°: 01de 01

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2023
SOLICITA: CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA
UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 19/10/2023

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: Ladrillo de Arcilla
Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcion
(kg) (kg) (%) Promedio (%)

M-1 4.090 3.628 12.73

M-2 3.786 3.365 12.51 12.67

M-3 4.095 3.631 12.77

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N® 04.02.04:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LADRILLO DECORATIVO CON

TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
LADRILLO DECORATIVO DE
ARCILLA
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE ‘7otqem'eu'd

PROYECTO EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE REGISTRO N°: 'CC-ECF-RC-02

LADRILLOS DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO PAGINA N°: 01 de 01

RECICLADO (PET) EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE,

ANCASH - 2023 MUESTRA: LADRILLO
SOLICITA CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA DECORATIVO PET
UBICACION Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash FECHA: 22/10/2023

ENSAYOS EN LADRILLOS A RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C-67

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1 Muestra 1 201.0 2020 100.9 406 314
2 Muestra 2 2014 2023 100.2 408 314
3 Muestra 3 200.9 2009 100.7 404 309
4 Muestra 4 2013 2009 100.0 404 318
5 Muestra 5 2015 2017 998 406 320
PROMEDIO 201.2 2015 100.3 406 315

TABLA N°02 AREA DE VACIOS

IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS

ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra 1 931 4098 23
2 Muestra 2 940 4084 23
3 Muestra 3 947 4064 23
4 Muestra 4 905 4041 22
5 Muestra 5 859 4058 21

PROMEDIO 916 4069 23

TABLAN°03 COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P max f'b (kg/cm2)

ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA

1 Muestra 1 1586 39

2 Muestra 2 1625 4.0

3 Muestra 3 1724 43

4 Muestra 4 1942 48

5 Muestra 5 1714 4.2
PROMEDIO 1718 4.2

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote /
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.cony
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KAE Yegeieria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE
LADRILLOS DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADO (PET) EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE,
ANCASH - 2023

REGISTRO N°: 'CC-ECF-RC-02
PAGINAN°: 01 de 01

MUESTRA: LADRILLO DE
ARCILLA

SOLICITA CINTHYA ALEXANDRA MAZA AVALOS - JONEL AUGUSTO QUEZADA OCHOA
UBICACION Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash FECHA: 22/10/2023
ENSAYOS EN LADRILLOS A RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C-67
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1 Muestra 1 198.2 204.0 121.8 404 227
2 Muestra 2 198.7 203.3 120.9 404 228
3 Muestra 3 2021 199.4 1221 403 226
PROMEDIO 199.7 202.2 121.6 404 227
TABLA N°02 AREA DE VACIOS
IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra 1 2161 4924 44
2 Muestra 2 2126 4882 44
3 Muestra 3 2158 4917 44
PROMEDIO 2148 4907 44
TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max f'b (kg/cm2)
ESPECIMEN (Ka) BRUTA NETA
1 Muestra 1 1932 48 8.5
2 Muestra 2 1932 438 8.5
3 Muestra 3 1903 47
PROMEDIO 1923 4.8

fb: Resistencia ala compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbofe
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N°® 04.03:
FOTOS



ANEXO N® 04.03.01:

FOTOS DE LOS
ENSAYOS APLICADOS
EN LADRILLO DECORATIVO CON
TEREFTALATO DE POLIETILENO
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REALIZACION DEL LADRILLO DECORATIVO CON TEREFTALATO DE
POLIETILENO

Figura N°06, N°07, N°08, N°09: La fabricacion del ladrillo decorativo con
tereftalato de polietileno inicia con la recoleccion de botellas de plastico pet,
para luego proceder a la trituracion manual del material de 1cm. Luego se funde

el plastico en la olla de fundicién a 140°C con un porcentaje de aceite.
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Figura N°10, N°11, N°12, N°13, N°14: La mezcla del plastico derretido fue
batida constantemente y se llevo el control de la temperatura de fundicion
140°C. Ya fundido en su totalidad, se vierte la mezcla al molde previamente

engrasado con aceite.
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Figura N°15, N°16: Terminado de vaciar la mezcla al molde, se golpe6 con un

matrtillo de goma para un reducir los vacios en su interior. Se dejo enfriar 24hr a
temperatura ambiente y finalmente se desmoldo para hacerle el disefio

caracteristicos de los ladrillos decorativos.
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DECORATIVOS
CON TEREFTALATO DE POLIETILENO

Figura N°17, N°18, N°19, N°20: Se tomaron las 5 muestras y se realiz6 la toma
de medidas con un vernier del alto, ancho y largo del ladrillo en sus 4 esquinas
para procesarlas de acuerdo a la NTP 399.604 y NTP 399.613.
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ENSAYO DE ALABEO DE LADRILLOS DECORATIVOS CON
TEREFTALATO DE POLIETILENO

Figura N°21, N°22, N°23, N°24: Se tomaron las 5 muestras de ladrillo decorativo
con tereftalato de polietileno y se realizaron las mediciones en diagonal con la
regla metalica y con la cuiia medidora, buscando la convexidad y concavidad en
ambas caras del ladrillo, para luego procesarlas de acuerdo a la NTP 399.604 y
NTP 399.613.
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ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS DECORATIVOS CON
TEREFTALATO DE POLIETILENO

Figura N°25, N°26, N°27, N°28: Se tomaron 5 unidades a ensayar las cuales
fueron pesadas y luego sumergidas en el agua por 24 horas para posteriormente
sacarlas de la zona de reposo y pesar la unidad humeda, finalmente estas

unidades se dejaron secar al intemperie para volver a su estado en seco.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS
DECORATIVOS CON TEREFTALATO DE POLIETILENO

VAR c TicAS
ACIGN DE LAS. CARRCTERS]
‘o HECRMCAS DE LADRLLLOS
ATINGS CoN TEREFTALATO OF

: JILENO RECICLADO (PET) N
STRLTO OF
\oh - 2023
PRESION
Enoio DE CON Heel

NUEVO CHINBOTE,

| "EVPLURCION DE LAS CARNCTERISTICAS
{| FISICO HECANICRS DE LADRTLLOS
|| DECORRTINGS Con TEREFTALATO
'POUETILENO RECICLADO CPET) E

Figura N°29, N°30, N°31, N°32: Se tomaron las 5 muestras a ensayar en la
maquina de compresion que consiste el ladrillo con pet y las planchas de acero
gue se pondra en ambas caras para una correcta distribucion de las cargas, todo

los datos obtenido fueron procesados.
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ANEXO N® 04.03.02:

FOTOS DE LOS
ENSAYOS APLICADOS
EN LADRILLO DECORATIVO DE
ARCILLA
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DECORATIVOS DE

ARCILLA

Figura N°33: Se tomaron 3 muestras de ladrillo decorativo de arcilla y se realizé
la toma de medidas con un vernier del alto, ancho y largo del ladrillo en sus 4
esquinas para procesarlas de acuerdo ala NTP 399.604 y NTP 399.613.
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ENSAYO DE ALABEO DE LADRILLOS DECORATIVOS DE ARCILLA

Figura N°34 Y N°35: Se tomaron las 3 muestras de ladrillo decorativo de arcilla
y se realizaron las mediciones en diagonal con la regla metélica y con la cufia
medidora, buscando la convexidad y concavidad en ambas caras del ladrillo,
para luego procesarlas de acuerdo a la NTP 399.604 y NTP 399.613.
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ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS DECORATIVOS CON
TEREFTALATO DE POLIETILENO

Figura N°36, N°37, N°38: Se tomo el peso seco de las 3 unidades a ensayar y
luego fueron sumergidas en el agua por 24 horas para posteriormente pesar la
unidad humeda, finalmente estas unidades se dejaron secar al intemperie para

volver a su estado en seco.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS
DECORATIVOS DE ARCILLA

Figura N°39, N°40: Se tomaron las 3 muestras a ensayar en la maquina de
compresion que consiste el ladrillo decorativo de arcilla y las planchas de acero
gue se pondra en ambas caras para una correcta distribucion de las cargas, todo

los datos obtenido fueron procesados.
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ANEXO N°04:

FLUJOGRAMA DE PROCESO DE
FABRICACION DE LADRILLOS
DECORATIVOS CON
TEREFTALATO DE POLIETILENO
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Recoleccion
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de plastico
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Triturado de
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A 4
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¢ El material
Secado de ¢ Presenta Limpieza de triturado es
materia particulas la materia retenido por el
prima extrafias? prima tamiz 3/8"?
A\ 4
Calentamiento Colocadisn dol Fundicion de
de la olla material PET Mezcla de PET plastico a
mec:li‘::tf‘::r:cina denton to ol con aceite través de la
olla fundidora
industrial Lol
y
Elaboracién de NO Batido de
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molde con aceite para ladrillo

Recolecciéon
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de datos

93




