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RESUMEN

Esta investigacion ha tenido como evento primordial estudiar el efecto de la fibra de
policloruro de vinilo PVC, en la resistencia a la compresion y eflorescencia de
ladrillos de concreto, el desarrollo de esta investigacion enmarcada en la norma
técnica peruana 399.601 y la norma técnica de edificaciones E.070,también en la
presente se realizO mediante el tipo explicativo con disefio experimental ,la
poblacion estudiada ha sido la mezcla necesaria para la fabricacién de los ladrillos
de concreto, laboramos con una muestra de 16 ladrillos, los cuales fueron curados
07 dias y en un total de 28 dias de secado estos con diferentes porcentajes del
0%,5%,10% y 15% de agregado de fibra PVC ,en total se realizaron 64 muestras,
de ellos el 25% se uso para los ensayos de resistencia a la compresion,otro 25 %
para ensayos de eflorescencia y el ultimo 50% para otros ensayos diferentes. Para
la acumulacion de datos fue necesario utilizar fichas técnicas y guias de
observacion, se trabajé con un disefio de mezcla de 175kg/cm2,trabajados con
dosificacion 1:2.5 :2.5.Acerca de la resistencia a la compresién nos arrojo los
siguientes : b= 148.03 kg/cm2, fb=154.23 kg/cm2, b= 164.66 kg/cm2 y fb=
169.93 kg/cm2 para cada grupo con 0%, 5%, 10% y 15% fibra de PVC
respectivamente y acerca de los resultados de eflorescencia se obtuvo
eflorescencia : baja, baja ,media y media, para cada grupo con 0%,5% ,10% y 15%
de fibra de PVC respectivamente.

Finalmente podemos decir que la afiadidura de fibra de PVC aumenta la resistencia
a la compresion, y también la eflorescencia de los ladrillos de concreto, estos
guiados y ensayados bajo la norma técnica peruana (399.601), y la NTE. 0.70, de
las cuales podemos clasificar como clase IV segun y tipo 14 .

Palabra Clave: Ladrillo De Concreto, Fibra De Policloruro De Vinilo, Resistencia Al

compresion Y Eflorescencia.



Abstract

The main event of this research was to study the effect of PVC polyvinyl chloride
fiber on the resistance to compression and efflorescence of concrete bricks, the
development of this research framed in the Peruvian technical standard 399.601 and
the technical standard for buildings E.070, also in the present it was carried out by
means of the explanatory type with experimental design, the studied population has
been the necessary mixture for the manufacture of concrete bricks, we worked with
a sample of 16 bricks, which were cured for 7 days In a total of 28 days of drying,
these with different percentages of 0%, 5%, 10% and 15% of PVC fiber aggregate,
in total 64 samples were made, of which 25% were used for resistance tests.
compression, another 25% for efflorescence tests and the last 50% for other
different tests. For the accumulation of data, it was necessary to use technical sheets
and observation guides, we worked with a mixture design of 175kg / cm2, worked
with a dosage of 1: 2.5: 2.5. Regarding the resistance to compression, the following
were shown: f'b = 148.03 kg / cm2, f'b = 154.23 kg / cm2, f'b = 164.66 kg

/ cm2 and f'b = 169.93 kg / cm2 for each group with 0%, 5%, 10% and 15% PVC
fiber respectively and about the efflorescence results, efflorescence was obtained:
low, low, medium, and medium, for each group with 0%, 5%, 10% and 15% of PVC

fiber respectively.

Finally, we can say that the addition of PVC fiber increases the resistance to
compression, and also the efflorescence of the concrete bricks, these guided and
tested under the Peruvian technical standard (399.601), and the NTE. 0.70, of which

we can classify as class IV according to and type 14.

Key Word: Concrete Brick, Polyvinyl Chloride Fiber, Compressive Strength and
Efflorescence.



.  INTRODUCCION

Los ladrillos en el mundo de la construccion son uno de los materiales primordiales
en el procedimiento constructivo de nuestras edificaciones. Para desarrollar el
presente trabajo se usaran agregados provenientes de una de las canteras mas
reconocidas del centro poblado del milagro y para el tema de las fibras buscaremos
reciclar el policloruro de vinilo (PVC), en El Milagro para que con ello sea posible

gozar los recursos de mi zona.

Acerca de la realidad problematica, lo que nos motiva primordialmente del presente
estudio es conocer cual es el efecto de la adiccion de las fibras de policloruro de
vinlo (PVC), en la resistencia compresibn y eflorescencia en
ladrillos de concreto.

Aproximadamente 20 afios he vivido en el pueblo joven El Milagro (Huanchaco -
Trujillo) donde existe el botadero controlado que lleva el mismo nombre del centro
poblado, segun OEFA (2014) viene funcionando por mas de dos décadas, recibe
un aproximado de mas de 700 toneladas diarias de residuos sélidos que provienen
de nueve distritos de Trujillo. En este botadero podemos encontrar residuos de todo
tipo donde destacan los residuos de las ejecuciones de obra en el rubro de la
construccion el cual pone en peligro latente la salud de muchos recicladores y sobre
todo de la poblacion aledafia .Es por ello la presente investigacién donde es posible
aportar un granito de arena desde mi posicién como futuro profesional de ingenieria
civil .Como sabemos los ladrillos, en especial de concreto son uno de los materiales
primordiales en todos las obras de construccion civil, es aqui donde se puede
aprovechar los residuos ,para asi minorar la contaminacién ambiental en mi sector
y sobre todo buscar nutrir de esta valiosa informacion a  quienes estamos

involucrados en el mundo de la construccion.

El problema en esta investigacion es: ¢ Qué efecto tiene la fibra del policloruro de
vinilo reciclado sobre la resistencia a compresion y eflorescencia del ladrillo de

concreto ?

Para la justificacibn podemos decir que, en nuestro Perl, especificamente en el
ambito de las edificaciones se requieren grandes volumenes de ladrillos para llegar
a cubrir las necesidades de las distintas obras de construccion que se vienen



ejecutando y el de las futuras, por ello actualmente se busca ofrecer un mercado
mas amplio con respecto a los ladrillos de concreto. En el caso puntual de Truijillo,
en el distrito de huanchaco en el cual vivo, existen varias fabricas de tuberias,
recicladoras y también el botadero el milagro en el cual se manejan grandes
cantidades de material como es el policloruro de vinilo, contribuyendo a la
contaminacioén ambiental y a un bajo orden en cuanto a los residuos de este material
es por ello que podriamos rescatar de estos desechos las fibras de policloruro de
vinilo y aprovecharlas en el ambito de la construccion. Hoy en dia con los grandes
indices de contaminacion existentes y la desmesurada necesidad de crecimiento
en el mundo de la construccidn, es necesario siempre innovar en investigaciones
gue ayuden a generar informacion por ejemplo acerca de los efectos de la adicion
de distintas fibras a los ladrillos de concreto, ofertados actualmente en el mercado
nacional , es por ello que se consideraria una excelente idea estudiar la
incorporacion de las fibras de policloruro de vinilo reciclado en los ladrillos de
concreto, para experimentar los efectos en la resistencia a la compresion y
eflorescencia de este , y asi dejarles asi un mundo cada dia mejor a nuestras

futuras generaciones preservando el cuidado del medio ambiente.

La hipédtesis planteada para la presente investigacion es: El uso de la fibra de
policloruro de vinilo reciclado mejora la resistencia a compresion y reduce la
eflorescencia del ladrillo de concreto EI objetivo principal es Determinar el efecto
de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a compresion y
eflorescencia del ladrillo de concreto Los objetivos especificos son: Determinar el
disefio de mezcla patrén, para elaborar los ladrillos de concreto agregando fibras
de policloruro de vinilo reciclado. Estudiar la resistencia a la compresion que
obtendra el ladrillo previamente ensayado con adiccion de fibras de policloruro de
vinilo reciclado. Comparar los ladrillos entre el disefio patron y los otros con
diferentes porcentajes de fibra de policloruro de vinilo reciclado, la resistencia del
concreto a su edad maxima de resistencia (28 dias). Determina la suficiencia a la
eflorescencia que obtendra el ladrillo de concreto con adicion de fibras de policloruro

de vinilo reciclado.



ll.  MARCO TEORICO

Como trabajos previos podemos detallar los siguientes:

Llenera (2014), indica que una de las primeras fibras que se introdujo en una matriz
de cementiceos fue el amianto o asbesto. Durante el transcurso de las guerras
mundiales el material era insuficiente, esto motivo a buscar alternativas como
celulosa. Los resultados fueron buenos a un precio econémico, no se igualaban a

los alcanzados con el asbesto.

Rodriguez (2014), en Colombia desarrollo una tesis con uso de plasticos para el
concreto, donde su objetivo primordial fue realizar un estado del arte sobre la
utilizacion de polimeros en estructuras de concreto basado en normativa
investigada antes en Colombia. También se trazaron los objetivos especificos de
recaudar y estudiar informacion acerca del uso de polimeros mencionados para la
proteccion de elemento estructurales de concreto, ademas estudiar cuales son las
propiedades de estos polimeros de acuerdo con tesis ya desarrolladas
anteriormente. Describe también en su marco teérico que el desarrollo a través de
la modernidad del concreto mezclado con polimeros muestra usualmente, excelente
resistencia a los agentes quimicos y productos corrosivos acidos, en este punto este
varia del tipo de formacién quimica del polimero usado en la formulacion del disefio.
Este mismo llego a la conclusion que utilizar polimeros de forma natural o sintéticos
en concretos normales ayudara a prosperar sus propiedades mecanicas. También
la resistencia a compresion con el uso de algunas fibras de coco refleja una mejora
con un volumen de 1.5% de la mezcla, impidiendo también la figuracion instantanea
de este. Y por ultimo detalla que la fibra de bagazo extraida de la cafia de azucar
apoya en mejorar la resistencia a la compresion al incluirle porcentajes entre el 0.5
y 2.5 de la cantidad del agregado grueso con respecto a la muestra sin ninguna
fibra.

Zavala (2015),llevo a cabo un trabajo de investigacion que incluye materiales para
construir con polimeros ya usados, en la cual se traz6 el objetivo de ejecutar
ensayos que ayuden a saber de las propiedades mecéanicas de un tipo de plastico
tal es el caso del PET (polietilen — tereftalat ), asi se pueda volver a usar en distintos

materiales de construccion ,esta investigacion fue de tipo experimental ,donde se



llevaron a cabo pruebas en laboratorio en el cual se ha estudiado las caracteristicas
de este material.

Pifieros y Herrera (2018), desarrollaron una tesis, este tiene que ver con bloques
de concreto con algunos agregados aplicado a la ejecucion de hogares. Donde
realizaron un analisis altamente técnico y relacionado también a un tema econémico
en reforzamiento de bloques con plasticos reciclado para albafiileria que no carga,
aplicados en la construccion de hogares para lugares urbanizados de Colombia.
Aqui también investigaron las caracteristicas y normativa que se debe respetar en
los sistemas constructivos cotidianos y los otros tipos de polimeros que se pueden
utilizar para la fabricacion del bloque de concreto, también establecieron una
programacion de actividades que sirvan como apoyo para el estudio a lo largo del

tiempo para la elaboracion de la investigacion.

Saravia Y Vejarano (2019), para alcanzar el titulo de ingeniero civil desarrollaron el
trabajo de investigacion que vincula el PVC con capa base de pavimento. Aqui
desarrollaron el trabajo teniendo como hipoétesis que la incorporacion del policloruro
de vinilo reciclado mejoraria la compactacién capacidad de soporte y resistencia a
la abrasion. De donde concluyeron que a partir de la prueba de Proctor modificado
facilito afirmar la mayor densidad seca desciende a razén que se aumenta el
porcentaje de policloruro de vinilo, resultando con ello su valor mindsculo de 2.10
gr/cm2 al 8% de policloruro de vinilo. También determinaron a partir del ensayo del
CBR que la capacidad de soporte va subiendo a razén que se agrega mas el
porcentaje de policloruro de vinilo, teniendo como valor maximo 123.5%
adicionando PVC al 4%.

Léctor y Villarreal (2017), desarrollaron la tesis donde trabajaron plasticos con el
concreto. Como objetivos evaluaron caracteristicas y propiedades fisicas del ladrillo
con plastico, realizaron también una dosificacion inicial para las combinaciones de
concreto con varias dosificaciones de plastico y finalmente analizaron varios
disefios, sus cambios en sus propiedades tanto fisicas y otras de las mezclas como
el revenimiento del concreto, consistencia, capacidad de almacenamiento de aire y
oposicion a la compresion. Donde concluyeron que al agregarle estos materiales
reutilizados no logr6 aumentar las caracteristicas de un disefio consabido de

concreto. También los disefios de mezcla descienden con la incorporacion de

41



materiales de reciclaje. La densidad del concreto baja a medida que el agregado
plastico aumenta entonces los materiales ingresados tienen menor peso. Una de
las mejoras que se obtiene de adicionar plastico al concreto es que acrecentar el
ejemplar del concreto en un diez por ciento, se puede trabajar estos disefios para
reducir la contaminacion ambiental a causa de este tipo de materiales. Finalmente
recomiendan proseguir estudiando y seguir experimentando los concretos con la
adicion de este tipo de materiales, afiadiendo tal vez algun tipo de aditivo
plastificante por ejemplo para asi poder obtener un excelente asentamiento y
disminuir el factor agua cemento consiguiendo una mejora en la resistencia a
compresion. También recomiendan realizar ensayos que ayuden a analizar la union
entre materiales plasticos reutilizados y los componentes del concreto y asi
corroborar sila adherencia es una adversidad para que este alcance su mayor union
entre si. Las mezclas agregadas con materiales plasticos reciclados investigados
evidencian propiedades adecuadas para usos de concreto no estructural y tienen
solo como valor agregado la disminucién de la contaminacion ambiental ocasionado

por los residuos que el rubro de la construccion se beneficiaria.

Garcia, Bracho y Lopez (2016), sostienen que estos plasticos con enorme
participacion estos desechos obtenidos a escala industrializado son el: polietileno
(PET), policloruro de vinilo (PVC) y el poletilentereftalato (PET), debido son el
resultado de la enorme proporcion en los materiales de uso diario. Con el objetivo
de sacarle algun beneficio a la enorme existencia de estos residuos, se ha
propuesto como una opcidn de mejora el uso de estos plasticos en el ambito de la
ingenieria civil ya que al ser tratados nuevamente como agregados o componentes
en las mezclas para elaborar varias estructuras, estas cambiaran en gran
proporcion diversas propiedades fisicas y mecanicas como son la reduccion del
peso, mejoro en la resistencia a la compresion aislamiento térmico y acustico. El
aumento de la utilizacién de los materiales plasticos ha propuesto una novedosa
controversia ,puesto que a partir de su preparacion y uso de estos productos
plasticos de vida muy corta se han agilizado la generacion de residuos de este tipo,
se sabe que aproximadamente la mitad de 100% de estos plasticos que producen
son para aplicaciones de una sola vida ,entre el 20 y 25% son utilizados en las

edificaciones y los otros para elaboracion de diversos productos como muebles,



vehiculos y artefactos eléctricos. De donde se rescata que los plasticos con gran
notoriedad en los residuos son el polietileno, PVC y el PET esto debido a son la
mas grande proporcion en los materiales de uso en el dia a dia. Por ello el plastico
es en la actualidad el material mas eliminado en todo el planeta, ya que su proceso
de reciclaje es muy dificil y coacciona a gastar mas dinero. De acuerdo con muchos
estudios realizados acerca de las propiedades fisicas y mecanicas de materiales
gue se usan en las edificaciones, con incorporacion de estos residuos le confiere
mejoras en diversas propiedades resaltantes uno de esos casos son los ladrillos,
blogues y placas fabricados a partir de plasticos reciclados con menos pesados por
el pequefio peso especifico de la materia prima. Acerca de los resultados la
incorporacion de estos residuos conlleva a una disminucion del peso, resultando un
gran beneficio en los bloques que a los que se le agrego el plastico PET.En cuanto
a la resistencia a la compresion aumenta en su gran mayoria al agregarle este tipo
de aditivo, destacandose el policloruro de vinilo dando como resultado valores que
aumentan hasta diez veces mas, con respecto al volumen y la densidad se ve muy
afectada al incorporar las fibras de PVC. Con respecto a las conclusiones la
preparacion de estos bloques al agregarle los residuos de PVC de relleno hicieron
evidente una excelente beneficio en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas
comparado con los otras muestras sin ningun aditivo, los bloques preparados con
o sin incorporacion de los residuos de PVC y PET no llegaron a cumplir con los
valores minusculos establecidos por la norma COVENIN 42-82 |y con ello el

porcentaje de absorcién de humedad obtenido no presento una tendencia fuerte.

A continuacién presentamos teorias relacionadas a la presente investigacion, En
estos dias el Policloruro De Vinilo (PVC),es uno de los polimeros mas requeridos
en todo el planeta, esto gracias a su flexibilidad y propiedades fisicas en las cuales
resaltan su dureza ,su gran resistencia a la disolucion, asi como también su
excelente oposicion quimica .Este polimero tiene exorbitante presencia en la
industria de la construccion civil por ser un material actual, aqui podemos encontrar
SuU uso en ventanas ,tuberias de agua fria, caliente tuberias de luz ,membranas
,coberturas aislamiento eléctrico para conductos eléctricos los cuales son
excelentes en el desempefio de su funcién por ello se utilizan frecuentemente y son

muy solicitados en el mercado (Saravia y Vejarano,2019,p.22).



Segun la presente investigacion el uso de la fibra de Policloruro De Vinilo reciclado
subira la resistencia a la compresion y disminuira la eflorescencia en los ladrillos de
concreto, con ello aportamos un pequefio grano de conocimiento al pais, también
ayudamos a la preservacion del medio ambiente y en el caso de mi localidad estaria
apoyando a una mejor disposicion de estos residuos plasticos

Urquiza (2014), el Policloruro De Vinilo (PVC), un material que tiene una mezcla
qguimica de carbono, hidrogeno y cloro. Sus elementos provienen de la sal (57%)
y del petréleo o gas natural (43% ), principalmente, la que genera con ello en un
material polimérico algo dependiente de combustibles fésiles. Entre sus
caracteristicas del Policloruro de vinilo, podemos destacar su elevada resistencia y
baja densidad que es casi 1.4 g/cm3 . Ademas, su variabilidad en muchos ambitos
de su aplicacién aprovechado por la cooperacion de aditivos que le brindan rigidez
y flexibilidad. Otra caracteristica fundamental en destacar al PVC es que este es
inerte o estable, por ello es requerido en materiales sanitarios y tubos de agua
potable. Ademas, el Policloruro de vinilo resalta por sus propiedades que combaten
el fuego y es muy usado como aislante eléctrico. Su precio bajo y sus enormes
ganancias, mezclado con la enorme variedad de productos que pueden ser
capturados aparir de otras formas y requerimientos de procesamiento hacen que el
Policloruro de vinilo sea uno de los termoplasticos muy usados, el consumo de este
material ha llegado a ser superior a los 35 millones de toneladas en doce meses.
Pesar que hoy en dia tenemos gran variedad de procesos y técnicas para reciclar
los plasticos, algunas de estas férmulas de reciclaje no son muy buenas esto

fomentado por la presencia de cloro en su composicion.

Comision de reglamentos técnicos y comerciales (2006), segun la norma del Perq,
define a los ladrillos de concreto como la unidad de albafileria de dimensiones
modulares producido con cemento tipo portland, agua y agregados, que puede ser
cambiada con una sola mano en el proceso de ejecucion de asentado o colocacion.
De acuerdo con esta norma tenemos las dimensiones maximas de los ladrillos de
concreto las cuales son:290mm de largo,190mm de ancho y 190mm de alto. Se
llama bloque a aquella unidad que por sus medidas y peso es necesario de las dos
extremidades superiores para su colocacion en su posicion final los cuales tienen

las mismas dimensiones maximas.



Concretos super mix, bloques (2020), los ladrillos de concreto han sido requeridos
por mucho tiempo como elemento principal para edificaciones variadas, es usual
bloque o ladrillo de concreto se ha modernizado con el pasar del tiempo llegando a
grandes mejoras las cuales no sabiamos que podiamos lograr. La gran extension
y variedad de estos en cuanto a su forma, tamafo, color y textura con los que se
fabrican hoy en dia les da gran facilidad a los ingenieros, arquitectos y todos los
involucrados en el rubro de la construccion con ello se pueden mezclar entre ellos
y asi pueden dar excelentes efectos en cuanto a la belleza en acabados siempre
con costos bajos y accesibles a los demas materiales de su competencia.

Al hablar del concreto sabemos que es uno de los materiales de construccion con
mayor grado de uso debido a las excelentes propiedades mecanicas y fisicas que
tiene durante el proceso de fraguado en cual se completa recién hasta el dia 28 a
partir de su vaciado, por ello es muy significante su estudio a lo largo de este
proceso ya que es ahi donde sus propiedades van tomando forma. Es ahi donde

se evalua primordialmente la resistencia a la compresion.

Quintero, Herrera, corzo y Garcia (2011), la resistencia a la compresion cuantifica
la calidad del concreto de una forma sencilla, rdpida y contundente y es usualmente
utilizada en los calculos para el disefio de estructuras portantes. Esta caracteristica
del concreto varia de forma muy primordial con respecto a los cambios de algunos
lineamientos como son: la relaciébn agua cemento (a/c), el tamafio nominal de los
agregados, el contenido de humedad y temperatura en medio del proceso de
curado, la edad del concreto y sobre todo la rapidez en la que va tomando las

cargas.

Materiales De Construccion (2000), las eflorescencias en los ladrillos de concreto
se refieren a la aparicion de manchas de color blanco esto como resultado a
depdsitos salinos que aparecen en su parte exterior, el cual tiene o puede tener
muchos origenes en un instante especifico. El agua o en general la humedad que
recorre por la red capilar de los ladrillos tiene disueltas sales, especificamente
sulfatos que usualmente alcanzan el exterior del ladrillo y apresurarse en este en
forma de manchas blancas grandes o pequefias. Esta anormalidad no solo malogra
la estética y aspecto de la superficie de las edificaciones construidas con los ladrillos

de concreto eflorescentes, también afectan muy seriamente en muchos



casos al correcto desarrollo del ladrillo que con el transcurso del tiempo va
deformandose. Es por ello las sales se van alojando en la parte exterior del ladrillo
esto debido a que estd mas expuesto a dispersion, como resultado los ladrillos con
gran numero de poros o texturas expuestas informan que cuentan con enorme
tendencia a eflorescer.En diversos casos la palabra eflorescencia es tomada en
forma amplia para definir los casos de cristalizacion de sales solubles y se utiliza
con mayor frecuencia la el concepto de eflorescencia para una fuente cristalina que
se forma en la superficie, cuando esta se desarrolla en el interior del material es
mas efectivo hablar de criptoeflorescencia .Muchos afios atras las eflorescencias
gue se formaban por la desintegraciéon en el suelo de los materiales organicos en
los cuales tenian nitrégeno o por malos sistemas de drenaje en las edificaciones se
le atribuia el nombre de salitre o nitro de pared. Hoy en dia es muy complicado que
estas sales nitrogenadas se presenten en obras de ladrillos y si se diera el caso
solo se presentan cerca de lugares que estan demasiado expuestos a sales propias
del terreno como por ejemplo establos o estercoleros. Los procesos fisicos que
afectan a la aparicion de las eflorescencias, para ello influyen varios fenémenos
fisico - quimicos como son: equidad quimica de las disoluciones de sales,
reparticion heterogénea de las sales solubles en el interior del ladrillo, estructura de
la red capilar, grado de saturacion, configuracibn geométrica y condiciones
ambientales de humedad, temperatura y otros. El principal componente que actla
en la formacion de las eflorescencias tiene que ver con los componentes basicos
de los materiales principales con las que se elabora la mezcla original para los
ladrillos, asi como las posibles sustancias que afectan y pueden encontrarse dentro.
Como es sabido la presencia de cal, sales solubles o pirita en la materia prima
conlleva la composicion de las sales eflorescentes. En cuanto a los tipos de
eflorescencia, se puede decir que se forman en un ladrillo en muchas etapas de la
vida util de este, después de su fabricacion, una vez colocado en obra o incluso
mostrarse en las materias primas primordiales para su preparacion. Desde este lado
podemos distinguir los siguientes tipos de eflorescencias: velo de secado: se le
denomina asi a la eflorescencia o mancha blanca que se muestra cuando se seca
a temperatura normal una mezcla humedad de arcilla 0 concreto que contiene sales
solubles. También tenemos el velo de secadero: esta es la que aparece en la masa

cruda o verde cuando la arcilla o el concreto una vez preparada y formada se



somete al proceso de secado antes de su coccion con respecto a los de arcilla y
dejados al aire libre los de concreto. El velo al horno es la que aparece después de
haberse cocido el de arcillay seca a temperatura natural el de concreto apareciendo
una capa de reaccion. Velo de obra se refiere este a la eflorescencia que se muestra
por primera vez mas usualmente observada la cual aparece en los muros o paredes

de las edificaciones debido a la transportacion del agua.

Carrillo, Cérdenas y Aperador (2015, pag. 151), para perfeccionar las
caracteristicas de las partes que componen una estructura de concreto y bajar la
sensibilidad en la que estan expuestas a causa de los operadores tanto quimicos y
fisicos, destacamos hoy en dia procesos diversos para el reforzamiento coman de
los elementos estructurales. El uso de fibras para mejorar los materiales débiles ha
sido propuesto desde tiempos anteriores.

CAGLAR, et al. (2020), el refuerzo en las estructuras de concreto pueden ser hoy
en dia una solucion palpable para aumentar la suficiencia de estas mismas, cuando
los elementos y la resistencia son demasiado pequefias para aguantar cargas
demasiado intensas. Cuando se usa recubrimiento de concreto aumentando la
seccién perpendicular de las columnas por ejemplo aparece una enorme incognita

es la merma de sus capacidades de resistencia al desplazamiento de la interfaz.

Othuman, Mohd Y Abdul (2020), actualmente se requiere en los procesos
constructivos, este necesita materiales que sean permanentes, poco pesados y muy
trabajables, pero no sean muy agresivos con el medio ambiente y la naturaleza en
conjunto. Complementario a ello las fibras naturales brindan el potencial de marchar
al igual que las fibras sintéticos ,estas alternativas no requieren enormes voliumenes
de energiay es asi considerado un producto econémico porque requiere variedades
de residuos agricolas, como materiales de construccién a comparacion de ello
cuenta con un menor potencial para que el concreto simple evite ser fisurado,
esto quiere decir o seran traducidas como una impresion negativa de calidad y
factibilidad de servicio, pero en la mayoria de casos solo es mostrado como un

problema de belleza.

Monica, Bolina, Tutikian y Valadares (2019), los agentes perjudiciales que estan en

el medio ambiente van directamente al concreto con ello dando como consecuencia
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cambios fisicos y quimicos. La disminucion de la durabilidad del concreto puede
suceder debido a procesos fisicos, mecanicos o quimicos por el hecho del deterioro.
Todo el ambiente malicioso esta llevado por muchas presentaciones que malogran
la resistencia mecéanica de la estructura con el pasar de los dias. La interpretacion
del concreto a temperaturas muy elevadas generara una disminucion de

propiedades mecanicas y con ello asegura o brinda confort en los usuarios.

Pacheco, Fuentes, Sdnchez y Ronddn (2017, pag.40), el rubro de la construccion
es uno de los mas gigantescos productores de residuos hoy en dia, por ello a través
de la historia sabemos que es el eje principal para el desarrollo de nuestros pueblos.
Usualmente la contaminacién se ve reflejada en la gran parte de sus fases, desde
la obtencidn, la produccién de materiales hasta la gran variedad de labores
desarrolladas en la construccion de obras civiles. Esto da como consecuencia la
extincion de muchos recursos que no se pueden volver a conseguir ,asi como la
contaminacién del aire y el agua ,ademas del gigantesco consumo de energia .En
Colombia el registro muestra muchas pruebas hasta la actualidad que gigantescos
volumenes de residuos y desmontes resultantes de las edificaciones los cuales
son depositados en lugares no acondicionados o0 son pesimamente utilizados como
relleno en lugares que con el pasar del tiempo seran zonas urbanizadas,

perjudicandolos totalmente. Continuacion se muestra la figura 01:
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Figura 01: Metros cuadrados licenciados consolidados de Colombia.

Cafola y Echevarria (2017),se ha evidenciado que las estructuras de concreto son
atacadas por una disminucion grande de sus propiedades fisico-mecéanicas y de su
tiempo de duracion cuando hay existencia de una dantesca concentracion de
humedad .Los bloques de concreto son por ello no adecuados para estar ligados
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con el terreno ya que cuentan con una estructura que incluye muchos poros, Los
bloques para la sobrecimiento pueden utilizarse en unién con el terreno cuando
toda la estructura evidencia caracteristicas de impermeabilidad .La
impermeabilizacién del sobrecimiento se logra con el uso de las fronteras que van
por fuera tanto fisicas como quimicas .La colocacion de estas barreras conlleva a
enormes cantidades de recursos como lo son el tiempo, mano de obra, equipos
,herramientas y otras. Con la finalidad de no tener problemas de durabilidad
producidas por la presencia de la humedad en las construcciones y para desarrollar
las caracteristicas de la absorcion capilar de los muros, han presentado muchas

investigaciones en el ambito de los concretos y morteros.

Ladrillos tecno3 (2018), individualmente cada objetivo de construccién o edificacion
existe muchos tipos de unidades de albafileria que se pretenden utilizar, todo ello
estd comprometido a la forma de utilizacién que le brindara, aspecto y el fin de cada
obra o edificacién, por ejemplo, las vistas frontales, separaciones o cercos, aunque
habitualmente se usa para la construccion de muros no portantes. Las unidades de
albafiileria son elementos que utilizan hace once mil afios antes, este es fabricado
a base de arcillas cocidas y concretos dependiendo de cada uno. Habitualmente se
alejan por su tipo de su forma octaédrica, 6sea que sus lados son rectangulares las
cuales poseen alejamiento de sonido y de la temperatura, ademas tienen mucha
suficiencia a la compresion. Por eso los ladrillos se usan en la edificacion de
viviendas. Entre las unidades de albafiileria mas usuales tenemos: los ladrillos
solidos agujerados, para que un ladrillo se le denomine perforado debe tener un
minimo de 10% del volumen agujerada, en pequefia proporcion ya se estaria
hablando de ladrillo sélido. El rasgo primordial es la resistencia del muro no portante
puesto que el mortero se introduce en las perforaciones verticales. Ademas, es
reconocido como un ladrillo no pesado, estos se utilizan en albafileria interior y
exterior con tarrajeo. Los ladrillos huecos son de arcilla cocida con agujeros
horizontales en el costado cabeza, esto se refiere a que el material utilizado y su
peso son pequefios. Se usan habitualmente para separaciones que no soportan
inmensos pesos. Se usan para acabar asentados interior y exterior. Separados
segun su forma (formato normal o gran forma), y separar las unidades de albafileria

huecos unicos, dobles, dependiendo de su espesor.



Reglamento Nacional de Edificaciones -E 070: Albafileria. En la presente
norma regula las especificaciones necesarias para disefiar, analizar, materiales,

proceso constructivo, calidad y otros mas.
Unidad de albafiileria, caracteristicas generales.

Se le denomina ladrillo a todo aquel elemento en el cual su dimensién y peso acepta
gue sea trabajable con una sola mano. Se le da el nombre de bloque a determinada

unidad que por su dimension y peso el uso de ambas manos para manipularlos.

Estos materiales antes llamados en la norma pueden ser fabricados con arcilla,
silice-cal o concreto cdmo sera el caso del presente trabajo. Estos ademas se
brindan muchas formas ya sea macizas o con agujeros, alveolares o tubulares y su
fabricacion puede ser artesanal o industrial. Para el caso de las unidades de
albanileria de concreto ser utilizadas sera muy necesario que estas hayan llegado
primero a su resistencia de disefio y su estabilidad de tamario, iniciando de la
premisa que deben ser curados estos ladrillos entonces el plazo como minimo para

ser empleados sera de 28 dias.

En las veces de disefo estructural los ladrillos deberan tener los lineamientos

especificadas en la presente figura 02: Clase De Unidad De Albafileria Para Fines

Estructurales.
_ TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £ minimo en MPa

J 5
(kg/cm? ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 = 8 =6 +=4 10 4.9 (50)
Ladrilio 11 = L3 =6 =4 =] 6.9 (70)
Ladrillo i =5 =4 3 =) 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +:3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +=3 *=2 +=1 2 17.6 (180)
Bloque P ™ =4 =3 +=2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ =~ 7 =6 + 4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en Ia construccion de muros no portantes

Figura 02: Clase de Unidad De Albafiileria

Fuente: Norma E.070-Albaiileria.



Para las pruebas en unidades de albafiileria tenemos que, el muestreo seré iniciado
en ejecucion del proyecto. Por la fabricacion de cada 50 millares de ladrillos se
usaran 10 muestras al azar, en las cuales se deberan evaluar las pruebas de alabeo
y otras de cambio de medidas, también se usaran 10 muestras cinco para prueba
de compresién y las otras para eflorescencia.

Para la resistencia a la compresion se usard como premisas los ensayos

enmarcados en las normas NTP 399.613 y 399.64.

Para los ensayos y el muestreo de las muestras de concreto-NTP-399-604:
tenemos para el muestreo que las unidades seran ser elegidas por medio de un
muestreo aleatorio o de acuerdo con lo que sea elegido para ser vendido, también
tenemos una tabla estadistica para seleccionar unidades. Los numeros de las
unidades a ensayar se elegiran 6 muestras 0 menos por cada 10000 segun el

ndmero de fabricacion.

Resistencia a la compresién, para este item se usara una prensa de ensayo la cual
estara formada por dos solidos de soporte de acero, en los que uno es una especie
de rotula que envia la carga a la parte de arriba de las muestras y la otra parte
donde se quedara la muestra, también se usara soportes de acero y platos. Para la
eflorescencia o salinidad se debera colocar las muestras con una separacion de
5cm por cada unidad, en una cdmara de humedad la que esta colocada al de aire.
Luego de siete dias estos ejemplares se dejaran secar en un horno durante un dia,
después se le deja enfriar a temperatura ambiental. Por ultimo, se observara si las
muestras evaluadas presentan manchas blancas, para poder evaluar como con

eflorescencia, ligeramente o sin Eflorescencia

Ozgir (2020), la resistencia a la compresion (f ¢) del concreto es sin duda una
caracteristica primordial en el disefio de estructuras de concreto reforzado. El
simbolo fb del concreto se halla a través de experimentos, y este esta muy

comprometida con los elementos del concreto sus volimenes y proporciones.

Cultrone y Pardo (2008), la formacion de cristales en una causa muy usual en el
deterioro de las edificaciones. El avance de los cristales de sal ocasiona un elevado
volumen de estas partes minerales, la cual ocasiona tensiones en los poros y

rajaduras en las rocas. Los liguidos dan lugar a la movilizacion de las sales, la

14 1



evaporacién que puede suceder en la parte exterior (eflorescencia), como en la
parte interior de un material (sub-eflorescencia), controla su cristalizacion.
Adicionalmente cuando mas tiempo un componente salado este en los poros el

dafio sera mas significativo en los materiales.

Patinio y Méndez (2019), en las adaptaciones de la ingenieria se emplean
herramientas y procesos cientificos para poder examinar la calidad de un producto.
Como herramientas podemos indicar los equipos de preparacion y los instrumentos
de laboratorio. Un disefio de concreto es posible elaborarse usando muchos
mecanismos de combinaciones, pero los requisitos necesarios de calidad son
alcanzados siempre y cuando se cumpla al pie de la letra los procedimientos a
ejecutar, en un inicio desde la separacion de sus elementos a utilizar hasta su
colocacion en obra, agregando con ello el curado y las pruebas de verificacion. La
calidad es un conjunto de pasos para poder lograr alguna caracteristica que
satisfaga el requerimiento deseado. Esta peculiaridad puede ser cuantitativa o
cualitativa, hoy en dia donde se viene perfeccionando los criterios para la venta de
los productos y servicios la definicién de calidad también ha sido pulido. En el caso
del concreto se puede llegar a completar estas caracteristicas de calidad, sera
necesario cumplir con todo el conjunto como son: los componentes individuales,
procedimientos de disefio, técnicas de produccion, transporte, destinacion, técnicas

de elaboracién, curado y muestras de pruebas en laboratorio entre otros mas.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2019), existe hoy en dia gran menester de aplicar
mejoras que ayuden a reducir el impacto ambiental de la fabricacién de concretos
y sus elementos. En las Ultimas dos décadas han sido elaboradas numerosas
investigaciones con el proposito de examinar el uso de los desechos de la
demolicion como reemplazo de los agregados naturales, con el fin de aminorar el
impacto ambiental que son resultan ademas de los costos de elaboracion

particularmente el uso de los agregados.

Sanchez, Oshiro y Positieri (2014), el concreto emitira gas a la atmosfera durante el
proceso de produccién, lo que tiene un impacto en el medio ambiente, pero reducir
su consumo no es la mejor forma de arreglar esta problemética, ya que puede
malograr el crecimiento monetario de una determinada region o pais. La solucion

esta la proyeccion de materiales sostenibles. La Huella Ecoldgica, puede
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estimar la utilizacion de recursos y la asimilacion de desechos de un gentio en
especifico expresada por el area de tierra de produccion.

Cim, Bahrun, Magribi y La Hatani (2020), el concreto es una edificacion construida
como infraestructura, por lo que la durabilidad se ve fuertemente afectada por el
método de trabajo y la durabilidad del acero de soporte del hormigdn para evitar la
corrosion. Es muy limitado y requiere una investigacién a largo plazo. En el proceso
de construccion de una estructura de concreto, personas muy diversas deben ser
muy minuciosas para que pueda ser mas barata y facil, y lo mas importante, debe
ser duradera y adecuada para las condiciones naturales, especialmente el agua de
mar y sus alrededores. Zonas con entornos hostiles. La humedad es alta. Puede

mejorar la durabilidad del concreto.

. METODOLOGIA

3.1) TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio tendra un enfoque cuantitativo puesto sera necesario la
cuantificacion de los de los efectos del policloruro de vinilo en los ladrillos a
ensayar, la cual permitird comprobar la hipétesis propuesta.

El tipo de estudio ser4 Aplicada, por lo que se utilizara conocimientos
captados en la practica como es la resistencia a la compresion y la
eflorescencia de los ladrillos de concreto, con incorporacion de fibras de
policloruro de vinilo, para que después sea aplicado en distintos &mbitos de
la ingenieria civil.

El disefio de esta investigacion es Experimental-Puro, este con post- prueba
Unicamente y grupo de control, a través del supuesto de comparar un disefio
patron en los ladrillos con otros disefios adicionando fibra recicladas de
policloruro de vinilo en porcentajes de 5%,10% y 15%, en un tiempo de
curado final de 28 dias, donde se evaluara la resistencia a la compresion y
la eflorescencia de los ladrillos de concreto utilizando ensayos de las

diferentes normas técnicas peruanas. Tenemos:

L1 - %0 — Resultado A
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L2 - %5— Resultado B
L3 - %10- Resultado C
L4 - %15- Resultado D

Leyenda: (Montero y Salinas 2020)
L(1,2,3y4): Ladrillos a ensayar.

% (0,5,10 y 15): Cantidad de fibra de policloruro de vinilo agregado en %
Resultado (A, B, C y D): Cuantificacion de la resistencia a la compresion y

eflorescencia.

3.2) VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1 Variables:
Variable independiente:

VI: Fibra de Policloruro de vinilo reciclado.
Variable dependiente 01:

VD 1: Resistencia a compresion del ladrillo de concreto.
Variable dependiente 02:

VD 2: Eflorescencia del ladrillo de concreto.
1.2.2. Operacionalizacion (dimensiones)
Fibra del Policloruro de vinilo:
Dimensién: Cantidad de policloruro de vinilo (% peso)
Indicadores: 5 %, 10 % y 15 %.
Resistencia a compresion:
Dimension: Kg/cm2
Indicadores: 28 dias.
Eflorescencia:
Dimension: Concentracion de sales en los ladrillos de concreto

Indicadores: alto (rango 1), medio (rango 2) y bajo (rango 3)

En el apartado de anexos podemos encontrar el cuadro de

operacionalizacion de variables.
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3.3) POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacion:

La poblacién de este trabajo sera la mezcla de concreto que utilizaremos en
la fabricacién de los ladrillos de concreto el cual esta formado por cemento,
arena, confitillo y agua. Aqui se afadira el policloruro de vinilo (PVC), ya

trabajado el cual sera reemplazado por algin volumen de arena y gravilla.

3.3.2 Muestra:

Las muestras seran 06 unidades de ladrillo (segun la NTP 399-604), y seran
evaluadas a los 28 dias de curado, esta con porcentajes de 0%,5%,10% y
15% de policloruro de vinilo (PVC), dando un total muy significante de 48
unidades de ladrillos de concreto.

lineas abajo encontramos el cuadro numero 02 ,donde se puede observar
mas claramente como utilizaremos nuestras muestras, apoyados en las
normas técnicas peruanas (NTP 399-604),donde se relata principalmente el
ensayo a compresion, eflorescencias ,donde esta estipulado que por cada
10 000 bloques o ladrillos se tomaran como muestra 06 unidades, en virtud
de alcanzar un resultado mas real realizare estos tomando como muestra
04 ladrillos de concreto para cada uno de los ensayos a investigar y ademas
realizare otros que complementaran la presente investigacion, tomando
como base la NTP 399 — 613,para ensayos en ladrillos de concreto.

Finalmente podemos definir como unidad de analisis a un ladrillo de concreto.
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Cuadro Numero 01. Poblacion y muestra para ensayos.

EFECTO DEL
POLICLORURO DE VINILO
SOBRE LA RESISTENCIA A

COMPRESION

% Dia 28

M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24

EFECTO DEL

POLICLORURO DE VINILO
SOBRE LA
EFLORESCENCIA

% Dia 28
M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24
EFECTO DEL
POLICLORURO DE VINILO
EN ENSAYOS
COMPLEMENTARIOS

% Dia 28
M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24
TOTAL 72

3.4) TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.
Acerca de la técnica usada en esta investigacion sera la observacion

experimental. La observacion sera uno de los métodos basicos de
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recoleccion de informacion, teniendo en cuenta que la informacion se
seleccionara visualmente a través de la prueba a realizar.

Acerca de los instrumentos, se utilizard en primer lugar guia de observacion
y la ficha técnica, esta para anotar los datos de cada uno de los ensayos a
ejecutar. Adicionalmente a ello tendremos otros instrumentos como son los
protocolos de laboratorio que serdn brindados por el mismo donde se
ensayaran las muestras (ladrillos de concreto).

Los instrumentos que vamos a usar estan validados segun las siguientes
normas y reglamentos:

Norma técnica peruana 399 601, (Ladrillos de concreto)

Norma técnica peruana 399 604, (Métodos de muestreo y ensayos de
unidades de albaiiileria de concreto).

Norma técnica peruana 399 613, (Ensayos de ladrillos usados en albafiileria).

Reglamento Nacional de Edificaciones E 0-70, de Albaiiileria.

3.5) PROCEDIMIENTO.

Para la elaboracion de los ladrillos de concreto utilizare materiales comunes
como cemento, agregado grueso, agregado fino y cierta proporcién de agua
dependiendo del disefio de mezcla patrén. El procesamiento de los ladrillos
de concreto se realizar4d de forma manual, esto implica que el encofrado
permita la fabricacion por compactacion o vibrado, tendré un molde que
permitira elaborar solo un ladrillo a la vez, estos también podran ser de
madero o incluso plastico, a los cuales es necesario impregnarlos con algun
tipo de desmoldante que permita un encofrado limpio e implacable.

A continuacion, se presenta la figura numero 03: Procedimiento Para

Desarrollo De Investigacion.



Cuadro Numero 02: Procedimiento para elaboracion de proyecto de

investigacion.

PROCEDIMIENTO PARA
DESARROLLO DE
PROYECTO DE
INVESTIGACION
[
Ubicacion y coordinacion con
laboratorio donde se realizaran
__los ensayos.
| Determinacion del tipo de
cemento y la cantera de donde
se extraeran los agregados.

Adquisicion de moldes para
ladrillos y otros necesarios para
el proceso de fabricacion.

[

Preparacion y disefio de mezcla
patrén, y determinacion del
volumen a utilizar.

[

Elaboracion de ladrillos, segun
especificacion en el item de
muestras.

| Desencofrado y curado de
muestras elaboradas un dia
anterior.
[
Desarrollo de cada uno de los
ensayos a realizar.
[
Toma de resultados necesarios
para investigacion
I
Organizacion de los resultados
obtenidos y preparacion para
agregarlos en la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.



V.

3.6) METODO DE ANALISIS DE DATOS.

Los datos serdn agrupados de acuerdo con el tipo de ensayo realizado, para
con ello revisar cada uno de los resultados recogidos de laboratorio. Usare
principalmente el programa de computo llamado: Microsoft Excel, en el
cuales preparare y agrupare los resultados en gréficos, tablas y otros que
nos permitan entender cada uno de los resultados obtenidos.

Aqui tendremos principalmente: ensayo de compresion del concreto, ensayo

de eflorescencia y otros como ensayo de alabeo y absorcion.

3.7) ASPECTOS ETICOS.

En este trabajo esta amparada en nuestros reglamentos y normas peruanas
tales como:

NTP — 399-603: que nos habla de los métodos de muestreo y ensayos a
nuestros ladrillos.

NTP — 399-601: Ladrillos de concreto y sus distintos requisitos.

Y finalmente mencionaremos también la NTP-399-613: que nos habla acerca
d ellos ladrillos de arcillas usados en albafiileria sus métodos y ensayos.
Acerca de las normas tendremos como guia principalmente a la E 0.70 del
reglamento nacional de edificaciones. Donde aseguro que los resultados
obtenidos seran mostrados tal cual se han recogido de laboratorio sin sufrir
ninguna alteracion para que con ello se refleje la veracidad de mi

investigacion.

RESULTADOS:

A fin de ejecutar y corroborar los objetivos planteados en primer lugar es necesario

clasificar el material adecuado que usaremos para la fabricacion de los ladrillos a

ensayar, se muestro lineas abajo las particularidades del material que se usé como

agregado en los ladrillos:

4.1) Composicion del policloruro de vinilo:

El policloruro de vinilo que se incorporara a los ladrillos en la presente investigacion

tiene una forma no regular (triturado), estas conseguidas a partir de los residuos de
tuberias, estas obtenidas en la recicladora “GRUPO BALTODANO ¢, esta se



encuentra en El Milagro-Huanchaco -Trujillo. A continuacion, se muestra en un

cuadro algunas caracteristicas del material a utilizar:

Cuadro 02: Caracteristicas Fisicas de fibra PVC:

CARACTERISTICAS DE FIBRA PVC
Procedencia Residuos de fabrica “TUPLAST SAC”
Tipo de fibra No regular (triturado)
color Plomo
longitud Hasta 2cm

Mas adelante ya previamente habiendo separado las fibras que seran agregadas
a los ladrillos, se avanzo con lo siguiente:

4.2 Informacion Acerca De los materiales para los Ladrillos A Ensayar:

Los ladrillos que se ensayados cuentan con las mismas mediadas de los ladrillos
tradicionales (24 x 13 x 9 cm) de tipo King Kong, es de tipo macizo totalmente
calificado para construcciones con disefios con riesgo sismicas.

Acerca de los agregados utilizados, estos han sido extraidos de la cantera
BAUNNER S.A.

4.3 ENSAYOS:
4.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO:

Figura namero 03. Analisis granulométrico del agregado.




Figura 04. Curva granulométrica del agregado.




En las anteriores figuras, se presente el ensayo granulométrico para el cual fue
necesario utilizar 588.7kg de material, elaborado en el laboratorio de suelos
“CECAPED CAD “, a patrtir de la figura 04, de curva granulométrica del agregado
la cual estd cumpliendo con los limites tanto superiores como inferiores solicitados
por la, ASTM D-422 y AASHTO T-88.

4.3.2 MODULO DE FINEZA:

Acerca del mdédulo de fineza se puede constituir como el valor empirico que nos
resulta de la suma total de los porcentajes de la muestra del agregado retenido
acumulado en cada uno de los tamices (de la malla n°4 hasta la malla n° 100), este
hallando el cociente entre 100. El cual la NTP .400.012 (2001) y ASTM C 136,
establecen un rango de 2.3 a 3.15 para que cumpla con sus requisitos, por ello,
para conseguir se tendra en cuenta la siguiente formula:

Y. % Retenido Acumulado malla N°4 a malla N° 100

A -
MK 100

ME = -9

D
N g

MF =2.64 (estadentro del rango 2.30 a 3.15)

Como consecuencia el médulo de fineza perteneciente a los agregados ensayados
cumple con los requisitos de la NTP.400.012(2001) y ASTM C136.

4.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD:

Cuadro 03. Contenido de humedad del agregado.

‘ Humeda| da B | Granulometria TR
. .
Muestra | profundidad ‘ ;
T A LL I.P. :
calicata | % % ; e
N % Cu | Cc NE00(%
| | Q'pasa)
269 3 NP |4830] 0480 | = 170 | 264
AF
069 - NP 6940 1.250 16
, 269
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El cuadro 03, muestra el contenido de humedad obtenido del promedio de 03
muestras ejecutadas, el cual se obtuvo como resultado que mi agregado contiene
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0.69 % de humedad, este ensayo se realiz0 guiado por las normas
NTP.339.127(2001 ),NTP.339.131 y MTC E 215.

Del cuadro 03, podemos apreciar también:
Agregado fino:

» Peso especifico aparente :2.64 g/cm3
 Humedad natural: 2.69 %
» Moddulo de finura: 2.74

Agregado grueso:

« Perfil: angular

e Tamafo maximo nominal: 4.75 mm

» Peso Especifico Aparente: 2.69. g/cm3
-« Humedad natural: 0,69 %

e Moddulo de finura: 3.68

4.4) DISENO DE MEZCLA DEL LADRILLO DE CONCRETO CON FIBRA DE
PVC:

4.4.1 CANTIDAD DE FIBRA PVC PARA LADRILLO DE CONCRETO

Para la fabricacion de mis ladrillos de concreto fue muy necesario tener el volumen
aproximado de fibra PVC, ya que este al ser adquirido de la recriadora Baltodano,
es imperativo saber la cantidad adecuada a utilizar, y es la que valoramos de la
siguiente forma:

Tamano del ladrillo:
0.24 m. = largo (L)

0.13 m. = Ancho (A)
0.09 m. = Alto (H)
Tamano del ladrillo:
Vol. =L x A x H Vol.=
0.24 x0.13 x 0.09
Vol.= 0.002808 m3

Para el valor de los agregados mas adelante le agregaremos un 5 % de desperdicio
total en el volumen unitario del ladrillo, como se da en el siguiente cuadro 101,
segun CAPECO -costos y presupuestos en edificaciones. (2003).

Cuadro 06. Porcentaje de desperdicios.



% DESPERDICIO

DESCRPCION PROMEDIO
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos S
Loseta para pisos 5
Mayolica 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de Refuerzo

3/8" 3
Af2" 5
5/8" 7
3/4" 8

1" 10

Fuente: CAPECO — Costos vy Presupuestos en Edificacion (2003)

Volumen de ladrillo con porcentaje de desperdicio:
Vol.=LXAXHX5%
Vol.=0.24 x 0.13 x 0.09 x 1.05
Vol.= 0.0002948m3

Calculamos el volumen de fibra de PVC necesaria para cada item:

« Cantidad con 5 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =5%

PVC = 0.00015m3 (para 01 ladrillo)
PVC= 0.002m3 (para 16 ladrillos)

e Cantidad con 10 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =10 %

PVC = 0.00029m3 (para 01 ladrillo)
PVC= 0.005m3 (para 16 ladrillos)

e Cantidad con 15 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =15 %

PVC = 0.00044m3 (para 01 ladrillo)
PVC=0.007m3 (para 16 ladrillos)



VOLUMEN TOTAL DE FIBRA DE PVC:

Volumen de PVC = 0.0014 m3, aproximadamente % partes de una lata para la
fabricacion de 48 ladrillo de concreto.

4.5) DOSIFICACION

Para la dosificacion iniciaremos con las cualidades técnicas de algunos ladrillos y
bloques de concreto ya vivientes en el mercado, en este caso tomaremos una tabla
gue nos brinda Cementos Pacasmayo la cual se da en el cuadro 07.

CUADRO 07. caracteristicas técnicas de los bloques y ladrillo de cementos
Pacasmayo:

RESISTENCIA USOS Y
TIPO DIMENSIONES [RENDIMIENTO ALA i X
COMPRESION APLICACIONES
LADRILLO soga: 37 unid. X
KING m2 Min. 10 Mpa Muros portantes y
KONG | 24X 13x9cem. m 6 unid. | (102 kg/em2) tabiqueria
TIPO 10 X m3
LADRILLO soga: 37 unid. X
KING m2 Min. 10 Mpa Muros portantes y
KONG | 24X 13x8em. o e6und. | (143 ka/cm2) tabiqueria
, Muros no
BLOQUE : Min. 4 Mpa
39x9x19cm. | 125 unid. Xm2 estructurales y
PARED 9 (40 kg/cm?2) tabiqueria.
BLOQUE 2 Min. 7 Mpa Albafiileria armada
PARED $2)| S9¥i2xt0ems| A25udXmM2:| (o iimmb) y tabiqueria
Albanileria
BLOQUE . Min. 7 Mpa armada, cercos
PARED 14 39x14x19cm.  “12.5 unid. X m2 (71 kg/cm2) perimétricos y
tabiqueria.
Albanileria
BLOQUE ’ Min. 7 Mpa armada, cercos
PARED 19 39x19x19cm. | 12.5 unid. X m2 (71 ka/cm2) perimétricos y
tabiqueria.
BLOQUE :
: Min. 1.67 Mpa Techos
TE1C2HO 12 x 30 x 25 cm. 10 unid. Xm2 (17 kglcm2) Aligerados.
BLOQUE :
’ Min. 1.67 Mpa Techos
TE%HO 15 x 30 x 25 cm. 10 unid. X m2 (17 kglem2) Aligerados.

Fuente: Prefabricados PACASMAYO

Las unidades de albafileria que elabore y dosifique fue tomado de acuerdo con los
rasgos geométricos que tendra mi ladrillo, es el caso entonces del ladrillo tipo King
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Kong tipo 14 ,con una resistencia segun tabla de 14 Mpa ( 143 Kg/cm2) que vale
para muros que cargan y tabiqueria segun prefabricados PACASMAYO.

En cuanto al disefio de mezcla del ladrillo de concreto con agregados de fibra de
PVC, se ha verificado el cuadro de proporciones de CAPECO que se presenta en
el siguiente cuadro 200:

Cuadro 08. Proporciones normalmente utilizadas en edificacion -cantidad de
materiales por m3 de concreto.

Materiales m3

RESISTENCIA Tamano

CONCRETO | alc Shamp. agregado DOSi.ﬁmd(m Cemento |Arena | Piedra | Agua
] , Pulg. P en Volumen
F'c (kg/cm2) (pulg)
bls. m3 m3 m3

140 0.61 < (3/4) 152:53:5 7.01 0.51 | 054 | 0.184
175 0.51 3 (1/2) 1525525 843 0.54 | 055 |0.185
210 0.45 3 (172) 1:20:2.0 9.73 052 | 053 |0.186
245 0.38 3 (172) B Ro ek B 11.5 0.5 0.51 |0.187
280 0.38 3 (172) 1:10:15 1343 045 | 051 |0.189

Fuente: CAPECO — Costos y Presupuestos en Edificacion (2003).

El disefio de mezcla que se utilizd para nuestro ladrillo es la de resistencia 175
kg/cm2 y asi con ello estamos en el rango de 14Mpa que indica la NTP 399.601.

A partir del cuadro anterior hacemos el calculo de la cantidad de materiales
necesarios para elaborar los ladrillos con distintos porcentajes de agregado de fibra
de PVC, los cuales se muestran a continuacion:

4.6). Muestras con 0 % de fibra de PVC reciclado.

Cuadro 09. Cantidad de material para elaboracion de ladrillos con 0% de fibra PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras

Cemento 0.047 X 8.43 0.396 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.026 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

En este cuadro 09 observamos la cantidad de agregados que se van a utilizar para
la fabricacion de los 16 ladrillo con 0% de fibra de PVC, de este notamos que se
utilizara 0.40 bolsa de cemento ,0.025m3 de arena, y 0.0259 m3 de confitillo y
0.009m3 de agua para nuestra mezcla la cual en adelante se denominara mezcla
patron.



4.7). Muestras con 5 % de fibra de PVC reciclado.

Cuadro 10. Cantidad de agregados para la fabricacion de ladrillos con 5% de fibra
PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 95% 95% X 0.025 0.024 m3
5% PVC 5% X 0.025 0.001 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.026 bls
Confitillo al 95% 95% X 0.0259 0.025 m3
5% PVC 5% X 0.0259 0.001 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 95 % del total puesto que el otro
5% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 10 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 5% de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
0.40 bolsas de cemento ,0.024 m3 de arena ,0.0246 de confitillo ,0.0023m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.8). Muestras con 10 % de fibra de PVC reciclado

Cuadro 11. Cantidad de agregados para la fabricacién de ladrillos con 10% de fibra
PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 90% 90% X 0.025 0.023 m3
10% PVC 10% X 0.025 0.003 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.0259 bls
Confitillo al 90% 90% X 0.0259 0.0234 m3
10 % PVC 10% X 0.0259 0.0026 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 90 % del total puesto que el otro
10% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 11 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 10 % de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
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0.40 bolsas de cemento ,0.023 m3 de arena ,0.0234 de confitillo ,0.0056m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.9). Muestras con 15 % de fibra de PVC reciclado

Cuadro 12. Cantidad de agregados para la fabricacion de ladrillos con 15% de fibra
PVC.

Cantidad Total 0.047m3 Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 85% 85% X 0.025 0.022 m3
15% PVC 15% X 0.025 0.004 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.0259 bls
Confitillo al 85% 85% X 0.0259 0.0221 m3
15 % PVC 15% X 0.0259 0.0039 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 85 % del total puesto que el otro
15% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 12 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 10 % de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
0.40 bolsas de cemento ,0.023 m3 de arena ,0.0234 de confitillo ,0.0056m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.10) RESUMEN GENERAL DE MATERIAL NECESARIO:

En el cuadro 13. Material total para la fabricacién de 64 ladrillos entre 0% ,5%,10%
y 15% con fibra de PVC.

VOLUMEN TOTAL DE MATERIALESY AGREGADOS PARA LA ELABORACION DE 64
LADRILLOS DE CONCRETO CON FIBRAS DE PVC

DESCRIPCION CANT UND Vol. De Lata | CANT | UND
CEMENTO 1.600 bols.
ARENA 0.094 m3 0.019m3 | 4.95 | latas
CONFITILLO 0.096 m3 0.019m3 | 5.05 | latas
FIBRA DE PVC 0.015 m3 0.019m3 | 0.81 | latas
AGUA 0.035 m3 0.019m3 1.84 | latas




En el cuadro anterior observamos el material que sera requerido para la elaboracion
de los 64 ladrillos con sus diferentes porcentajes de agregados de fibra de PVC, del
cual podemos decir en forma concisa que usaremos en total ,1.6 bolsas de cemento
4.7 latas de arena ,4.8 latas de confitillo ,0.8 latas de PVC y 1.7 latas de agua.

4.11) CURADO Y SECADO DE LADRILLOS PARA ENSAYOS:

El proceso de curado y fraguado de los ladrillos de concreto con fibra de PVC se
realizd en 07 y 21 dias respectivamente, a continuacion, mostramos la siguiente
tabla:

e Cuadro 14: Ladrillos de concreto para ensayos:

CUADRO CURADO Y FRAGUADO DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON 0%,5%,1'% Y 15% DE FIBRA DE PVC
DIA 01 2/06/2021 DIA15 | 16/06/2021
DIA02 | 3/06/2021 DIA16 | 17/06/2021
DIA03 | 4/06/2021 DIA17 | 18/06/2021
DIA04 | 5/06/2021 DIA18 | 19/06/2021
DIAO5 | 6/06/2021 DIA19 | 20/06/2021
DIAO6 | 7/06/2021 DIA20 | 21/06/2021
DIA07 | 8/06/2021 DIA21 | 22/06/2021
DIA08 | 9/06/2021 DIA22 | 23/06/2021
DIA09 | 10/06/2021 DIA 23 | 24/06/2021
DIA10 | 11/06/2021 DIA24 | 25/06/2021
DIA11 | 12/06/2021 DIA 25 | 26/06/2021
DIA12 | 13/06/2021 DIA26 | 27/06/2021
DIA13 | 14/06/2021 DIA27 | 28/06/2021
DIA14 | 15/06/2021
CURADO
FRAGUADO

Cuadro, numero 14 curado y secado de ladrillos de concreto, con fibras de PVC.

En la figura anterior apreciamos que se desarroll6 todo al pie de la letra el proceso
de curado que inicio el dia 02 de junio del 2021 hasta el 08 de junio del 2021 y
finalizo con los 28 dias de secado el 28 de junio del 2021
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4.12). Ensayo De Resistencia A La compresion De Los Ladrillos De Concreto
Con Fibra De PVC:

El presente ensayo en ladrillos estd sujeto a la norma técnica peruana (NTP
399.601 y NTP 399.604), esta se realizd6 después de una semana de curado y en
total 28 dias de secado para mas adelante verificar su resistencia a la compresion.

En el cuadro 15 se observa la lista de valores de 03 ladrillos por cada grupo con
porcentaje de agregado de fibra de PVC, (0% patron,5%,10% y 15% ladrillos
adicionados la fibra PVC), puesto que la norma peruana 399.601, nos dice que solo
es necesario tener 03 valores para obtener la resistencia a la compresion promedio
de los ladrillos de concreto.

Cuadro 15. Resultados de resistencia a la compresion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LADRILLOS DE
CONCRETO CON ADICION DE FIBRA PVC
GRUPO | PATRON 0% PVC AL 5% PVC AL 10% PVC AL 15%
MUESTR
ADE vl 2 || | 2| B wu | 2| 1| wul w3
LADRILL
(0]
FIBRA 0% 5% 10% 15%
DE PVC
FUERZA
colanPR 4492 | 4570 | 4571|4703 |4705 | 4795 | 5056 | 5031 | 5087 | 5206 | 5223 | 5222
01 |607|83]|55]|39]|959|312]751]014|138]024]717
ESION
(kg)
area 307. | 307.0 | 307. | 307. | 307. | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0
(cm2) 02 2 02 02 02 2 2 2 2 2 2 2
RESISTE
NCIA A
LA | 146.|148.8148. | 153. | 153. | 156.2 | 164.6 | 163.8 | 165.6 | 169.5 | 170.1 | 170.1
coMPR| 31| 7 |91 | 2 | 26| 1 9 9 9 7 2 1
ESION
(Kg)
PRISOME 148.03 154.22 164.76 169.93
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Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg/cm2)

PATRON . GRUPQO% . GRUPO 10% GRUPO 15%
promedio de resistencia a la compresion por grupo

Figura 05. Promedios de resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con
PVC.

En la figura 05,podemos verificar los valores promedio de los ladrillos ,estos
separados por diferentes cantidades de agregado de fibra PVC (comprendidos
entre 0 %,5%,10% y 15%),del cual el grupo inicial o patron logro un148.03kg/cm2
en siguiente grupo con una adiciéon de 5% de PVC logro un 154.22kg/cm2,también
el grupo con adiccion de 10% llego a un 164.76kg/cm2 y el grupo final con adicion
del 15% llego a un 169.93kg/cm2.De los cuales podemos decir que el grupo final
fue el que obtuvo una mayor resistencia ,denota una elevada resistencia a la
compresion, a partir de ello también podemos mencionar que mayor adicion de
fibora de PVC es muy probable que la resistencia a la compresion comience a
descender por el elevado volumen de fibra de PVC ya que esta es caracteristica
del concreto ello sera perjudicial ya que no llegaria a cumplir con lo solicitado en la
Norma técnica Peruana 399.601.

En el anexo 07, se muestra los valores obtenidos en los ladrillos acerca de la
resistencia a la compresion.

4.13) Ensayo De Eflorescencia De Los Ladrillos De Concreto Con Fibra De
PVC: El presente ensayo en los ladrillos de concreto se encuentra normado por la
Norma técnica peruana 399.613, El cual fue elaborado agregando los ladrillos en
una bandeja con agua destilada de 2.5 cm. de espejo de agua y con un alejamiento
entre ladrillos de 5 cm, este ensayo fue elaborado por un periodo de 7 dias para su
posterior evaluacion de eflorescencia que nos da cada ladrillo.

CUADRO 16: Ensayo De Eflorescencia, Segun Norma Técnica Peruana 399.613
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EFLORESCENCIA EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC

% DE
EFLORESENCIA | EFLORESENCIA | EFLORESENCIA
GRUPOS (LADRILOS| FIBRA BAJA MEDIA ALTA PROMEDIO
PVC
L1 X
GRUPO 12 0% X EFLORESENCIA
PATRON BAJA
L3 X
= X EFLORESENCIA
0,
GRUPO 02 L2 5% X BAJA
L3 X
= 2 EFLORESENCIA
0,
GRUPO 03 L2 10% X MEDIA
L3 X
= 2 EFLORESENCIA
0,
GRUPO 04 L2 15% X MEDIA
L3 X

En el cuadro 16, se presentan los valores resultantes del ensayo de eflorescencia
de la misma forma que los ensayos de resistencia a compresion, en el que
seleccionamos 3 datos por cada agrupacion con diferente porcentaje de fibra de
PVC (0% ladrillo normal, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicién de fibra de PVC), de
ellos el primer grupo evaluado y el grupo 2 obtuvieron una Eflorescencia baja y el
grupo 3y grupo 4 obtuvieron una eflorescencia media.

En el anexo 12, se observa los valores de eflorescencia de todas las muestras de
ladrillo de concreto con fibra de PVC, siguiendo lo indicado en la N.T.P. 399.613.

4.14) Ensayo De Absorcién A De Los Ladrillos De Concreto Con Fibra De PVC:

Este ensayo, se rige de acuerdo la normativa N.T.P. 399.601 y la 399.604, esta se
llevé a cabo luego de colocar los ladrillos en agua por un dia completo (24 horas) y
ya con un peso saturado de cada uno de los objetos a ensayar, luego se colocaron
al horno cada ladrillo y con ello obtuvimos un peso seco los cuales son primordiales
para estudiar después su absorcion.

En el cuadro 17, podemos ver los valores obtenidos a partir del ensayo de absorcion
de 03 muestras por cada agrupacion con diferentes valores en cuanto al porcentaje
de la fibra de PVC (0% patrén) y los otros con adicién de PVC al 5%,10% y 15%,
puesto que segun la N.T.P. 399.601 solo se necesita 03 muestras para asi lograr
un promedio de la absorcién de los ladrillos de concreto:

Cuadro 17. Ensayo de absorcién en ladrillos de concreto con fibra PVC:




ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC

GRUPOS | LADRILOS FIB(VI;AI\)IEVC Pes°:‘;gt')"ad° Pe?‘l’(;)ew Absorcién (%) | PROMEDIO (%)
L1 6.45 6.05 6.61

PGARTL;{Z?\I L2 0% 6.55 6.23 5.14 5.61
13 6.42 6.11 5.07
L1 6.36 6.09 4.43

GRUPO 02 12 5% 6.18 5.88 5.10 5.10
13 6.59 6.23 5.78
L1 6.33 5.988 5.71

GRUPO 03 L2 10% 6.12 5.834 4.90 4.89
13 6.274 6.03 4.05
L1 6.07 5.77 5.20

GRUPO 04 12 15% 6.056 5.76 5.14 5.51
13 6.01 5.66 6.18
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Figura 6. Valores promedio de absorcién de las muestras con fibra de PVC por
grupo de estudio.

En la figura 6 se observa los resultados promedio de absorcion de las muestras de
concreto con fibra de PVC por grupo de estudio con varios porcentajes de agregado
de fibra de PVC (0%, 5%, 10% y 15 %), del cual el grupo patron (0% fibra de PVC)
obtuvo 5.61%, el grupo 2 (5% fibra de PVC) obtuvo 5.10%, el grupo 3 (10% fibra de
PVC) obtuvo 4.89% y el grupo 4 (15% fibra de PVC) obtuvo 5.51.20% de absorcion.
Como observamos la que obtuvo menor capacidad de absorcion es el grupo 3 (15%
de fibra de PVC) con 4.89% de absorcién de agua, caso contrario del grupo patréon
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gue obtuvo un desmesurado porcentaje de absorcion de 5.61%, del cual podemos
decir que los valores obtenidos estan dentro del marco normativo < 12% segun la
NTP 399.601 y que a medida que se le adiciona fibra de PVC reciclada, la
capacidad a la absorcion va a ir bajando.

4.15) Ensayo Adicionales Pero Tomados En Cuenta Para El
Estudio:

3.4.1 variabilidad dimensional:

El ensayo de variabilidad de dimensiones de mis muestras de concreto se
encuentra enmarcado en la norma técnica peruana 399.613, este fue hecho
posteriormente a la medicion de las aristas del ladrillo para su pronta valoracion de
cuanto es lo que cambia a las medidas brindadas por el fabricante.

Cuadro 18. Variabilidad De Dimensiones.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL LADRILLOS CON PVC
MUESTRA | o, DE FIBRA| LARGO ANCHO
DE DE PVC (mm) (mm) | ALTO (mm)
LADRILLO
- - 240 130 90
FABRICANTE
L1 246 132 96
PATRON 01 L2 0% 242 131 92
L3 239 132 93
PROMEDIO 242.333 131.667 93.667
VARIACION (%) -0.97 -1.28 -4.07
COEFICIENTE DE VARIACION -2.333 -1.667 -3.667
L1 239 130 93
GRUPO 02 L2 5% 241 132 92
L3 242 131 93
PROMEDIO 240.667 131.000 92.667
VARIACION (%) -0.28 -0.77 -2.96
COEFICIENTE DE VARIACION -0.667 -1.000 -2.667
L1 240 131 93
GRUPO 03 L2 10% 237 130 92
L3 239 129 93
PROMEDIO 238.667 130.000 92.667
VARIACION (%) 0.56 0.00 -2.96
COEFICIENTE DE VARIACION 1.333 0.000 -2.667
L1 239 130 92
GRUPO 03 L2 15% 240 132 94
L3 242 131 93
PROMEDIO 240.333 131.000 93.000
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VARIACION (%) -0.14 -0.77 -3.33
COEFICIENTE DE VARIACION -0.333 -1.000 -3.000

En el cuadro 18 se presentan los valores del ensayo de variabilidad Dimensional
asi mismo como en los ensayos de resistencia a compresion y absorcion de los
ladrillos de concreto, en el que seleccionamos 3 datos por cada grupo con diferente
porcentaje de fibra de PVC (0% ladrillo normal, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicion
de fibra de PVC), para obtener asi la variabilidad dimensional promedio de cada
uno.

4.15.1 ENSAYO DE ALABEO:

El presente ensayo llamado alabeo en los ladrillos de concreto esta bajo el régimen
de la norma técnica peruana 399.613, en cual se hizo posteriormente a medir la
concavidad y convexidad limites en las caras de cada ladrillo, para su posterior
examen de cuanto es el promedio del alabeo que se muestra cada ladrillo.

Cuadro 19. Ensayo de alabeo:

ENSAYO DE ALBEO EN LADRILOS DE CONCRETO CON PVC
LADRILLOS | % DE FIBRA PVC | ALABEO (mm) PROMEDIO (mm)

L1 1.6

PATRON L2 0% 2.34 2.13
L3 2.45
L1 2.48

GRUPO 2 L2 5% 1.2 2.09
L3 2.6
L1 2.18

GRUPO 3 L2 10% 2.24 2.12
L3 1.94
L1 2.8

GRUPO 4 L2 15% 3.1 2.78
L3 2.44

En el cuadro 19 se presentan los valores obtenidos del ensayo de alabeo de igual
manera que los ensayos de resistencia a compresion y los otros anteriores, en el que
seleccionamos 3 datos por cada grupo con diferente porcentaje de fibra de PVC (0%
ladrillo convencional, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicién de fibra de PVC), para
obtener el alabeo promedio de cada uno.
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ENSAYO DE ALABEO CON FIBRA PVC
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GRUPOS DE ENSAYO CON FIBRA DE PVC

Figura 07. Valores de alabeo promedio de los ladrillos de concreto con fibra de PVC,
por grupo de estudio, de acuerdo con NTE EQ70.

En la figura 07 se presenta los valores de alabeo promedio de los ladrillos de
concreto con fibra de PVC, por grupo agrupacion evaluada de acuerdo con NTE
EO070, la cual nos dice que el alabeo maximo aceptable que debe tener el ladrillo es
de 4mm. El grupo de estudio con menor alabeo fue el grupo patrén con 2.13 mm,
seguido del grupo 2 con 2.09 mm, grupo 3 con 2.12 mm y 2.78 mm de alabeo, el
gue obtuvo mayor volumen de alabeo fue el grupo 4 con 2.78 mm.

En el anexo 09, se muestra los valores de alabeo de todos los ladrillos de concreto
con fibra de PVC, de acuerdo con la NTE E070.

4.15.2 PESO DE LADRILLO DE CONCRETO CON ADICION DE PVC:
Cuadro 20. Ensayo De Peso De Ladrillo:
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ENSAYO DE PESO EN LADRILOS DE CONCRETO CON PVC
LADRILLOS | % DE FIBRA PVC | ALABEO (mm) | PROMEDIO (mm)

L1 6.32

PATRON L2 0% 6.23 6.29
L3 6.33
L1 6.26

GRUPO 2 L2 5% 6.16 6.29
L3 6.46
L1 6.28

GRUPO 3 L2 10% 6.23 6.26
L3 6.26
L1 6.18

GRUPO 4 L2 15% 6.21 6.22
L3 6.26

En el cuadro 21 se presentan los resultados del ensayo de Peso de igual manera
gue los ensayos de resistencia y otros de concreto, en el que seleccionamos 3 datos
por cada grupo con diferente porcentaje de fibra de PVC (0% ladrillo convencional,
5%, 10% y 15% ladrillos con adicion de fibra de PVC), para obtener el peso
promedio de estos.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS CON
PVC

(o}
(%)
w
a
w
(=]
o
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PATRON GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
GRUPOS DE ENSAYO

Figura 08. Valores de Peso promedio de muestras de concreto con fibra de PVC,
por grupo de estudio.

En la figura 08 se muestran los valores de peso promedio de los ladrillos de concreto

con fibra de PVC, agrupacion estudiada, de ellas el grupo 4 obtuvo menor peso con
6.210 kg, el grupo 3 obtuvo 6.217 kg, el grupo 2 obtuvo 6.286 kg y el
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grupo patron obtuvo 6.22 kg, del que podemos decir que a medida que se le sube
fibra de PVC al ladrillo, este bajara su peso.

En el anexo 10, se puede ver los resultados de Peso de todas las muestras de
ladrillo de concreto con fibra de PVC, conforme con la NTP. 399.613.

4.16). VERIFICACION DE HIPOTESIS:

En concordancia con las pruebas realizadas de resistencia a la compresion y
eflorescencia, luego de ello las pruebas adicionales (absorcién, variabilidad
dimensional, alabeo y peso), las muestras (ladrillos de concreto), con adicion de
fibora de PVC, si llegan a corroborar con lo que indica la norma técnica de
edificaciones E.070 y la Norma Técnica Peruana 399.601 con fines estructurales.
De ellos diferenciamos segun su tipo y clase, estas brindadas por las normas antes
mencionadas:

Cuadro 21. Clasificacion de ladrillos de concreto con fibra de PVC.
.i.

CLASIFICACION
LADRILLOS
NTE. E-0.70 NTP.399.601
Ladrillos de concreto con 0% de fibra de PVC Clase IV TIPO 14
Ladrillos de concreto con 5% de fibra de PVC Clase IV TIPO 15
Ladrillos de concreto con 10% de fibra de PVC Clase IV TIPO 16
Ladrillos de concreto con 15% de fibra de PVC Clase IV TIPO 17

Las muestras con adicion de fibra de PVC se encuentran en la clase IV puesto que
cuentan con una resistencia superior a la de 130 kg/cm2 segun la NTE.E0.70 y de
tipo 14 ya que su resistencia es superior a 142.76 kg/cm2 conforme NTP 399.601).
en donde mi ladrillo inicial con 0% de fibra de PVC llego a alcanzar una resistencia
a la compresion de 148.03 kg/cm2 vy el ladrillo con 15 % de PVC llego a una
resistencia maxima de 169.93 kg/cm2.De esta misma manera con la eflorescencia
nuestro ladrillo patron obtuvo una eflorescencia baja y el grupo con 15% de
agregado de PVC llego a una eflorescencia media.

Por lo expuesto anteriormente afirmo que mi hipétesis es acertada, puesto que el
agregado de fibra de PVC mejora la resistencia a la compresién y reduce la
eflorescencia en los ladrillos de concreto todo ello dentro del marco de los solicitado
por la NTE. E. 0.70 y NTOP 399.601.

V) . DISCUSION:

Los ladrillos de concreto con fibra de PVC que se fabricaron en esta investigacion
,cumple con lo regulado por las normas peruanas actuales, dentro de las cuales
tenemos la norma E 0.70 ( albafileria) y la norma técnica peruana 399-601 (
unidades de albaiiileria de concreto ),adicional a ello tienen un alto valor en el tema
de la contaminacion ambiental ya que podria incurrir en un gran cambio en cuanto



al manejo de residuos plasticos para ser tomados en cuenta en la elaboracion de
los ladrillos en mencién.

A partir de los ensayos realizados en la presente investigacion se ha podido obtener
una lista de informacion y valores los cuales son detallados a continuacion:

Ensayos a los agregados: Estos ensayos se han realizado;

Andlisis de granulometria del agregado fino, grueso y global: ASTM D-2216 Y NTP
339.185, Ensayo normalizado de humedad: ASTM C -29 Y NTP 400.017, Ensayo
De Peso Unitario: NTP 400. 022.Ademas se obtuvieron los resultados de los valores
de contenido de humedad, peso unitario suelto, de los cuales se revisaron los
minimos y maximos que manda las normas actuales. Sera muy relevante realizar
toda esta lista de ensayos para que con ello podamos conocer si los materiales que
se pretenden utilizar cumplen los requerimientos necesarios para obtener los
valores mostrados para que con ello quede garantia de los ladrillos a fabricar.

Disefio de mezcla: En este punto se ha tenido en cuenta el recuadro 08 donde se
observa los volumenes normalmente usados en edificaciones — volumen de
materiales por m3 de concreto, segun CAPECO - Costos y Presupuestos en
Edificacion. (2003). Las medidas del ladrillo que se fabric6 son las siguientes 24cm
(largo), 13cm (ancho) y 9cm (alto), dando su volumen unitario y adicionando el
porcentaje de desperdicio (5%) es 0.0029 m3. La resistencia de disefio a 28 dias
es de 175 kg/cm2 y la dosificacion para el concreto es 1:2.5:2.5.

Resistencia a la Compresion:

Este ensayo fue realizado bajo la NTP 399.601 Ladrillos de concreto. Requisitos y
la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades de albafileria de
concreto, en el laboratorio de concreto y pavimentos: CECAPED CAD. En el cuadro
15, se aprecia los 3 datos de resistencia a compresion seleccionados con mayor
valor obtenidos en los ensayos de laboratorio de los ladrillos de concreto, del grupo
0 patrén, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, evaluados a la edad de 28 dias, se aprecia
gue los grupos con adicion de PVC en promedio obtienen mayor resistencia que el
grupo patrén, ademas el ladrillo con la adicion de PVC que obtuvo mayor resistencia
a compresion en promedio es el grupo 4 (15% PVC) con 169.93 kg/cm2
aumentando la resistencia en un 17.5% con respecto a lo obtenido con el grupo
patron. Caso contrario lo sucedido con los resultados que obtuvo, Lector y Villarreal
(2017), Esto difiere con nuestros resultados, debido a que mis ladrillos de concreto
se clasifican segin NTP 399.604 como tipo 14 con uso general de moderada
resistencia a la compresiéon. Mis valores obtenidos ratifican mi hipotesis planteada
pues se confirma que al adicionar el PVC en la mezcla para elaborar los ladrillos de
concreto aumenta la resistencia a la compresion.

Suficiencia Ala Eflorescencia

Sobre la eflorescencia fue realizada teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana
399.601 que nos habla de ladrillos de concreto y ademas la 399.613, estos fueron
desarrollados en el laboratorio CECAPED CAD,en el cuadro 16 se puede ver los
datos obtenidos a partir de los ensayos donde tenemos que el grupo patron con %



de fibra obtuvo una eflorescencia baja, el grupo 2 con 5% de PVC nos dio un
eflorescencia baja ,el grupo 3 con 10% de PVC nos brindd una eflorescencia media
y el grupo 4 con 15 % de PVC, nos dio también una eflorescencia media. Donde
podemos decir que a medida que se le incrementa la adicién de fibra en los ladrillos
de concreto la eflorescencia también va ascendiendo. De donde podemos obtener
valores parecidos a los encontrados por Montero y Salinas (2019), quienes
encontraron que la eflorescencia aumentaba a medida que se les adiciona algun
material plastico a los ladrillos de concreto.

VI) CONCLUSIONES:

» Se llevé a cabo los ensayos necesarios en los agregados que se utilizaron
en la fabricacion de los ladrillos con fibra de PVC, donde el analisis
granulométrico ha llegado a compensar lo estipulado en las normas Norma
Técnica Peruana 400.12(2001) y ASTM c¢136.El médulo de fineza obtenido
fue de 2.74 y 3,68, el contenido de humedad fue de 2.69 % y 0.69% el peso
especifico aparente fue de 2.64 g/cm3y 2.69 g/cm3.

« Se logro determiné el disefio de mezcla para la fabricacion del ladrillo de
concreto con fibra de PVC, en el que la resistencia de proyeccién utilizada
fue 175 kg/cm2 del cuadro de dosificaciones segun CAPECO, en la cual la
dosificacion es 1:2.5:2.5, la cual se usé en la elaboracion de los ladrillos de
concreto con fibra de PVC.

« Se saber cudl es la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con
fibora de PVC, de segun los resultados obtenido en laboratorio, la mezcla
patrén (0% fibra de PVC) llego a una resistencia a compresion de 148.03
kg/icm2, y el que obtuvo mayor resistencia a compresion de todas las
unidades estudiadas, fue el grupo D (15% fibra de PVC) con 169.93 kg/cm2.

» Respecto a la eflorescencia ningun grupo de estudio presento eflorescencia
alta, la mezcla patron (0% fibra de PVC) con el grupo B (5% fibra de PVC)
presentaron baja eflorescencia, mientras que el grupo C (10% fibra de PVC)
con el grupo D (15% fibra de PVC) presentaron eflorescencia media.

- Se analiz6 también los ensayos adicionales como absorcion, variabilidad
dimensional, alabeo y peso, de los ladrillos de concreto con fibra de PVC, en
lo que corresponde a variabilidad dimensional, las agrupaciones analizadas
con 0%, 5%, 10% y 15% fibra de PVC cumplieron con la forma comun
requerida por la normativa, del cual las agrupaciones que variaron menos en
sus medidas fuel el grupo 3 (10% fibra de PVC) y el que se modificé mas en
sus tres dimensiones fue el grupo 2 (5% fibra de PVC). En cuanto a alabeo,
el grupo de analizado que obtuvo menor cantidad fue la agrupacion inicial
(0% de fibra de PVC) con 2.08 mm. y el que obtuvo mayor cantidad de alabeo
fue el grupo 4 (15% fibra de PVC). El grupo que llego a menor peso fue la
agrupacion cuatro (15% fibra de PVC) con 6.22 kg y el grupo que obtuvo
superior peso fue la agrupacion inicial con 6.29 kg.
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Logue comparar los valores obtenidos con la normativa peruana vigente, de
donde segun los ensayos elaborados afirmamos que la adicion de fibra de
PVC aumenta la resistencia a la compresion, pero aumente la eflorescencia
en los ladrillos de concreto. Adicional a ello podemos decir que llegar a
satisfacer con lo requerido en las normas: NTE.0.70 Y NTP 399.601,
definiéndolos como clase IV segun NTE E.0.70 y en tipo 14 segun
NTP.399.601.

VIl). RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar los ladrillos de concreto con adicion de fibra de PVC,
con un mecanismo diferente que permita mas velocidad y ahorro de mano
de obra, asi se optimizara los gastos que estos que seran necesarios para
su elaboracién, también seria muy satisfactorio realizar moldes que brinden
un mejor acabado en cuanto a la estética de los ladrillos.

Se recomienda utilizar los ladrillos con adicion de fibra de PVC en muros
estructurales ya que su resistencia alcanzada es muy adecuada pero
también alejarlo de alguna situacién donde este latente la eflorescencia.

Se recomienda realizar otras investigaciones respecto a los ladrillos con
adiciones de distintas fibras con el fin de ofrecer un mercado mas amplio al
mundo de la construccidn, con distintas caracteristicas que permitan el
fortalecimiento de las futuras edificaciones de nuestro pais.
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ANEXOS

CUADRO 05: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Nombre de

Variable

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Variable

Policloruro
de vinilo
(PVC)

Resistencia a
la
Compresion

Eflorescencia

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Definicion conceptual

Se refiere a una mezcla quimica de
carbono, hidrogeno y cloro. Se
extraen del petréleo bruto y de la sal.
(ASTOPILCO, Alexander.2015, pag.
31.

Muestra el contacto entre la carga de
rotura a compresion de un ladrillo y su
seccion total" (NTP 399-601,2006).

Se denomina asi a la incrustacion de
las sales solubles comunmente
blancas depositadas en la superficie
causadas por sales alcalinas
lixiviadas. (Emb. construccion 2007,
parr 3)

Dimensiones @ Indicador

Adicion de
aditivo en
Dosificacion porcentaje
(% en peso) al 5% -
10% y
15%
Kg /cm2 07,14,21y
28 dias
Rango:
Concentracién bajo,
de sales. ( %) medio y
alto

Escala
de
medicion

Razon

Razoén

Razén



ANEXO 01: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS A.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

% DE ADITIVO
(PVC)

TESTIGO
01

TESTIGO
02

TESTIGO
03

TESTIGO
04

f'c
Promedio
kg/cm2

0%

5%

10%

15%

ANEXO 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS B .

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
EFLORESCENCIA DE LADRILLO DE CONCRETO

% DE ADITIVO
(PVC)

TESTIGO
01

TESTIGO
02

TESTIGO
03

TESTIGO
04

f'c
Promedio
kg/cm?2

0%

5%

10%

15%




ANEXO 03 : INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS C.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ABSORCION DE LADRILLO DE CONCRETO

% DE ADITIVO
(PVC)

TESTIGO
01

TESTIGO
02

TESTIGO
03

TESTIGO
04

f'c
Promedio
kg/cm2

0%

5%

10%

15%

ANEXO 04 : INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS E .

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO DE ALABEO Y OTROS

% DE ADITIVO
(PVC)

TESTIGO
01

TESTIGO
02

TESTIGO
03

TESTIGO
04

f'c
Promedio
kg/cm2

0%

5%

10%

15%
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ANEXO 05

Pavco
Tubo PVC 1/2"x5m SP
(0)

Figura 01. Imagen De TUBO DE Policloruro De Vinilo (PVC)

Fuente: Sodimac Peru -2021

'H CI
C—C
H H_

N

Figura 02. Composicion Quimica Del PVC

Fuente: Wikipedia, Enciclopedia Libre.
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ANEXO 07-ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LABORATORIO GEOTECNICO

SEFTSA g 2 £ TEE A=
&8 S P y N B
CCAIQ ’,‘_,‘Q‘S,ém»

RUC:20607813788
ENSAYO DE COMPRESION (fb)

PROYECT | "Efecto de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a compresion y eflorescencia del
0 ladrillo de concreto"

ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA: Jul-21
AUTOR: SALDANA CHAUPE ,MARCOS DENNYS

MATERIA
: CONCRETO

TP i PRIMA:

METODO DE FABRICACION ARTESANAL FORMA: SOLIDO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICION DE FIBRA PVC
GRUPO PATRON 0% PVCAL5% PVCAL 10% PVCAL 15%
MUESTRA
DE L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 2 L3 L1 L2 L3

LADRILLO

e 0% 5% 10% 15%
FUERZA DE

COMPRES! | 44920.1 45706.0 | 45718.34 | 47035.4 | 47053. | 47959. 50563 | 50317.5 50870.1 | 52061. | 52230.2 | 52227.1

ON (ke) 7 82 64 9 6 4 38 4 7

Area (cm2) | 307.02 | 307.02 | 307.02 | 307.02 |307.02 | 307.02 | 307.02 | 307.02 307.02 | 307.02 | 307.02 | 307.02

RESISTENCI

C(:NII‘PI;;SI 146.31 | 148.87 | 14891 153.2 | 153.26 | 156.21 | 164.69 | 163.89 165.69 | 169.57 | 170.12 | 170.11

ON (Kg)
PROMEDIO 148.03 154.22 164.76 169.93

NOTA: Los ladrillos se ensayaron con una capa de yeso tanto en la parte superior como inferior .El laboratorio no
intervino en la elaboracidn ni en muestreo de los ladrillos, solo se limitd a realizar la rotura de estos.

W. Deldado Florian
/ ng. Civil
q. CIP 88217
fe de Laboratorio

;V‘ Sl g sr‘. : RS e Calle Cobre Mz. A Lote 7, Urb. San Isidro
Q) wwoecapedsueos.compe 4 ® (044679388 /946227318
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ANEXO 08 -ENSAYO DE EFLORESCENCIA

LABORATORIO GEOTECNICO

CCCAPCD

RUC:20607813788 |

ENSAYO DE EFLORESCENCIA-NTP.399.613

"Efecto de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a
PROYECTO i . . "
compresion y eflorescencia del ladrillo de concreto
FECHA: Jul-21
AUTOR: SALDANA CHAUPE ,MARCOS DENNYS
TIPO: 1% MATERIA PRIMA: CONCRETO
METODO DE FABRICACION : ARTESANAL FORMA: SOLIDO
EFLORESCENCIA EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC
GRUPOS | LADRILOS | %DE | EFLORESENCIA | EFLORESENCIA | EFLORESENCIA | PROMEDIO
FIBRA BAJA MEDIA ALTA
PVC
GRUPO L1 0% X EFLORESENCIA
PATRON L2 X BAJA
L3 X
GRUPO 02 L1 5% X EFLORESENCIA
L2 X BAJA
L3 X
GRUPO 03 L1 10% X EFLORESENCIA
L2 X MEDIA
L3 X
GRUPO 04 L1 15% X EFLORESENCIA
L2 X MEDIA
L3 X

""" W. Defado Florian
/ Ing. Civil

2q. CIP 88217
fe de Laboratorio

© calle Cobre Mz. ALote 7, Urb. Sansidro

@ (044679388 / 946 227318
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ANEXO 09-ENSAYO DE ABSORCION

LABORATORIO GEOTECNICO

CCECAPED

RUC:20607813788

ENSAYO DE ABSORCION

"Efecto de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a
PROYECTO L. . . "
compresion y eflorescencia del ladrillo de concreto
FECHA: Jul-21
AUTOR: SALDANA CHAUPE ,MARCOS DENNYS
TIPO: 1\ MATERIA PRIMA: CONCRETO
METODO DE FABRICACION : ARTESANAL FORMA: SOLIDO
ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC
GRUPOS LADRILOS % DE Peso Peso seco ( | Absorcion (%) | PROMEDIO(%)
FIBRA | saturado (Kg) Kg)
PVC
GRUPO L1 0% 6.45 6.05 6.61 5.61
PATRON L2 6.55 6.23 5.14
L3 6.42 6.11 5.07
GRUPO 02 L1 5% 6.36 6.09 4.43 5.10
L2 6.18 5.88 5.10
L3 6.59 6.23 5.78
GRUPO 03 L1 10% 6.33 5.988 571 4.89
L2 6.12 5.834 4.90
L3 6.274 6.03 4.05
GRUPO 04 L1 15% 6.07 5.77 5.20 5.51
L2 6.056 5.76 5.14
L3 6.01 5.66 6.18

2q. CIP 88217
fe de Laboratorio

Q© calie Cobre Mz A Lote 7, Urb. San Isidro

QO (044)679388 /946227318
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ANEXO 10-ENSAYO DE ALABEO

LABORATORIO GEOTECNICO

CECAPED

RUC:20607813788 _ |

ENSAYO DE ALABEO-NTP.399.613

"Efecto de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a
PROYECTO L. . . "
compresion y eflorescencia del ladrillo de concreto
FECHA: Jul-21
AUTOR: SALDANA CHAUPE ,MARCOS DENNYS
TIPO: \ MATERIA PRIMA: CONCRETO
METODO DE FABRICACION : ARTESANAL FORMA: SOLIDO
ENSAYO DE ALBEO EN LADRILOS DE CONCRETO CON PVC
LADRILLOS | % DE FIBRA PVC ALABEO (mm) PROMEDIO (mm)
PATRON L1 0% 1.6 213
L2 2.34
L3 2.45
GRUPO 2 L1 5% 2.48 2.09
L2 1.2
L3 2.6
GRUPO 3 Ll 10% 2.18 2.12
L2 2.24
L3 1.94
GRUPO 4 L1 15% 2.8 2.78
L2 21
L3 2.44

W. DeJado Florian
/ Ing. Civil

eq. CIP 88217
fe de Laboratorio

© calle Cobre Mz A Lote 7, Urb. San Isidro

QO (044679388 /946 227318
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ANEXO 10 - INFORME DE LABORATORIO

LABORATORIO GEOTECNICO

CECAPED

SOLICITANTE

SALDANA CHAUPE

TRUJILLO, JULIO DEL 2021

suelos@cecapedingenieria.edu.pe 0 Calte Cobre Mz. A Lote 7, Urb. San Isidro
) www.cecapedsuelos.com.pe ® (044)679388 /946227318
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LABORATORIO GEOTECNICO

CECAPED

RUC: 20607813788

iNDICE

1. GENERALIDADES

2. OBJETIVOS

3. METODOLOGIA

4. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

5. CUADRO RESUMEN

@ suelos@cecapedingenieria.edu.pe 0 Calle Cobre Mz. A Lote 7, Urh. San Isidro
(O www.cecapedsuelos.com.pe Q® (024679388 / 946227318
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CCCAPED

RUC: 20607813788
INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES
11 OBJETO DEL ESTUDIO
El presente informe técnico tiene por objeto investigar las
caracteristicas fisico-mecanicas de las muestras de suelo del
proyecto denominado "SALDANA CHAUPE” evaluado por medio de
la aplicacién de los ensayos de laboratorio y protocolos normativos
vigente.
2. OBJETIVOS
v Determinar las caracteristicas fisicas del material.
3. METODOLOGIA
Se realizaron las siguientes actividades:
v Realizacion de los ensayos de Ilaboratorios para Ila
determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de las

muestras extraidas en el area de estudio para su uso como
proyecto de construccién.

4. TRABAJOS EFECTUADOS
41 TRABAJOS DE LABORATORIO
9 Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de laboratorio

siguiendo los protocolos normativos establecidas por la Norma
Técnica Peruana de Suelos.

5. ENSAYO DE LABORATORIO PARA LA CARACTERIZACION DE LOS

MATERIALES.
Ensayo Norma N.T.P.
Analisis Granulométrico. 339.128
Determipacion de la Humedad. 339.127
Peso/Especifico Relativo. 339.131

7
faucssasasme:

" Belgado Florian
Ing. Civil

Reg. CIP 88217

Jefe de Laboratorio

suelos@cecapedingenieria.edu.pe O Calle Cobre Mz. A Lote 7, Urb. San Isidro

© www.cecapedsuelos.com pe @ (044679388 /946227318




CECAPCED

RUC: 20607813788

6. CUADRO RESUMEN

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

AGREGADO FINO
Peso Especifico Aparente : 2.64 glcm3
Humedad Natural 2 2.69%
Maédulo de Finura - 2.74
AGREGADO GRUESO ¢ PIEDRA CHANCADA
Perfil : Angular
Tamafio Maximo Nominai : 4.75 mm”
Peso Especifico Aparente E 2.69 g/cm3
Humedad Natyral g 0.69%
Médulo de Finura E 3.68

6.1 CUADRO RESUMEN DE MUESTRA

0.69 - N.P. 6.940| 1.250 1.6. 269
AG

.
-

Florian

suelos@cecapedingenieria.edu.pe 0 Calle Cobre Mz. A Lote 7, Urb. San Isidro

© www.cecapedsuelos.com.pe ® (024679388 /946227318




LABORATORIO GEOTECNICO

CECAPCED

RUC: 20607813788

SOLICITANTE:  SALDANA CHAUPE
MUESTRA: AGREGADO FINO

FECHA: JULIO 2021

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

ASTM D854
Gravedad especifica de sélidos - 2.64
Temperatura del agua destilada 5
durante el ensayo G =4
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99934
Gravedad especifica de solidos . . 2 6:1

corregida por T°

@ suelbs@cecapedﬁngeﬂsda;edu.ne y 0 Calle Cobre Mz. A Lote 7, Urb. San Isidro

@ 044679388/ 946 207318

61



LABORATORIO GEOTECNICO

CCECAPED

RUC: 20607813788

SOLICITANTE:  SALDANA CHAUPE
MUESTRA: AGREGADO GRUESO

FECHA: JULIO 2021

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

ASTM D854

corregida por T°

semoa:

Edwjh W, Delgado Florian

suelos@cecapedingenieria.edu.pe

' @ www.cecapedsuelos.com.pe

C® (044)679388,/946227318

© calle Cobre Mz A Lote 7, Urb. San Isidro

Gravedad especifica de sélidos - 2.69
~ Temperatura del agua destilada C 1 & 21 0 i
durante el ensayo
Coeficiente de Temperatura (K) -— 0.99979
Gravedad especifica de solidos - 269




LABORATORIO GEOTECNICO

I. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

RUC: 20607813788

(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88)
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Malla |Abert(mm)| Serie (@) e Acumulado (%) Pasa (%)
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> 50800 | 33708 00 00 00 100.0
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I.P. NP %Finos: 16 N°20 0.840 | 45148 3115 283 n3 24.7
N°40 0420 | 43661 141.0 12.8 881 1.9
Dy 0.34 Cu: 6.94 N° 80 0.180 | 34874 58.7 53 9.5 85
Dy 099 Ce: 1.25 N° 100 0150 | 34875 193 18 952 48
D 233 N° 200 0.075 | 4465¢ 361 32 984 1.6
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RUC: 20607813788

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

SOLICITANTE SALDANA CHAUPE
MUESTRA 3 AGREGADO FINO
FECHA g JULIO DEL 2021.
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SO REBICY | R etnido Parcial g Gt
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PESO INICIAL: 568.7 g. 3 76200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
o 50.800 | 33708 00 00 0.0 100.0
1172 38100 | 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
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ANEXO 11- MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA: “Efecto de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la
resistencia a compresion y eflorescencia del ladrillo de concreto.”

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS |VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES
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del policloruro | policloruro de |la fibra de E
de vinilo vinilo policloruro E FIBRA DE
reciclado sobre | reciclado de vinilo Z POLICLORURO | PORCENTAIJE (%)
la resistencia a |sobre la reciclado & DE VINILO
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.  INTRODUCCION

Los ladrillos en el mundo de la construccion son uno de los materiales primordiales
en el procedimiento constructivo de nuestras edificaciones. Para desarrollar el
presente trabajo se usaran agregados provenientes de una de las canteras mas
reconocidas del centro poblado del milagro y para el tema de las fibras buscaremos
reciclar el policloruro de vinilo (PVC), en El Milagro para que con ello sea posible

gozar los recursos de mi zona.

Acerca de la realidad problematica, lo que nos motiva primordialmente del presente
estudio es conocer cual es el efecto de la adiccion de las fibras de policloruro de
vinlo (PVC), en la resistencia compresibn y eflorescencia en
ladrillos de concreto.

Aproximadamente 20 afios he vivido en el pueblo joven El Milagro (Huanchaco -
Trujillo) donde existe el botadero controlado que lleva el mismo nombre del centro
poblado, segun OEFA (2014) viene funcionando por mas de dos décadas, recibe
un aproximado de mas de 700 toneladas diarias de residuos sélidos que provienen
de nueve distritos de Trujillo. En este botadero podemos encontrar residuos de todo
tipo donde destacan los residuos de las ejecuciones de obra en el rubro de la
construccion el cual pone en peligro latente la salud de muchos recicladores y sobre
todo de la poblacion aledafia .Es por ello la presente investigacién donde es posible
aportar un granito de arena desde mi posicién como futuro profesional de ingenieria
civil .Como sabemos los ladrillos, en especial de concreto son uno de los materiales
primordiales en todos las obras de construccion civil, es aqui donde se puede
aprovechar los residuos ,para asi minorar la contaminacién ambiental en mi sector
y sobre todo buscar nutrir de esta valiosa informacion a  quienes estamos

involucrados en el mundo de la construccion.

El problema en esta investigacion es: ¢ Qué efecto tiene la fibra del policloruro de
vinilo reciclado sobre la resistencia a compresion y eflorescencia del ladrillo de

concreto ?

Para la justificacibn podemos decir que, en nuestro Perl, especificamente en el
ambito de las edificaciones se requieren grandes volumenes de ladrillos para llegar
a cubrir las necesidades de las distintas obras de construccion que se vienen



ejecutando y el de las futuras, por ello actualmente se busca ofrecer un mercado
mas amplio con respecto a los ladrillos de concreto. En el caso puntual de Truijillo,
en el distrito de huanchaco en el cual vivo, existen varias fabricas de tuberias,
recicladoras y también el botadero el milagro en el cual se manejan grandes
cantidades de material como es el policloruro de vinilo, contribuyendo a la
contaminacioén ambiental y a un bajo orden en cuanto a los residuos de este material
es por ello que podriamos rescatar de estos desechos las fibras de policloruro de
vinilo y aprovecharlas en el ambito de la construccion. Hoy en dia con los grandes
indices de contaminacion existentes y la desmesurada necesidad de crecimiento
en el mundo de la construccidn, es necesario siempre innovar en investigaciones
gue ayuden a generar informacion por ejemplo acerca de los efectos de la adicion
de distintas fibras a los ladrillos de concreto, ofertados actualmente en el mercado
nacional , es por ello que se consideraria una excelente idea estudiar la
incorporacion de las fibras de policloruro de vinilo reciclado en los ladrillos de
concreto, para experimentar los efectos en la resistencia a la compresion y
eflorescencia de este , y asi dejarles asi un mundo cada dia mejor a nuestras

futuras generaciones preservando el cuidado del medio ambiente.

La hipédtesis planteada para la presente investigacion es: El uso de la fibra de
policloruro de vinilo reciclado mejora la resistencia a compresion y reduce la
eflorescencia del ladrillo de concreto EI objetivo principal es Determinar el efecto
de la fibra de policloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a compresion y
eflorescencia del ladrillo de concreto Los objetivos especificos son: Determinar el
disefio de mezcla patrén, para elaborar los ladrillos de concreto agregando fibras
de policloruro de vinilo reciclado. Estudiar la resistencia a la compresion que
obtendra el ladrillo previamente ensayado con adiccion de fibras de policloruro de
vinilo reciclado. Comparar los ladrillos entre el disefio patron y los otros con
diferentes porcentajes de fibra de policloruro de vinilo reciclado, la resistencia del
concreto a su edad maxima de resistencia (28 dias). Determina la suficiencia a la
eflorescencia que obtendra el ladrillo de concreto con adicion de fibras de policloruro

de vinilo reciclado.



ll.  MARCO TEORICO

Como trabajos previos podemos detallar los siguientes:

Llenera (2014), indica que una de las primeras fibras que se introdujo en una matriz
de cementiceos fue el amianto o asbesto. Durante el transcurso de las guerras
mundiales el material era insuficiente, esto motivo a buscar alternativas como
celulosa. Los resultados fueron buenos a un precio econémico, no se igualaban a

los alcanzados con el asbesto.

Rodriguez (2014), en Colombia desarrollo una tesis con uso de plasticos para el
concreto, donde su objetivo primordial fue realizar un estado del arte sobre la
utilizacion de polimeros en estructuras de concreto basado en normativa
investigada antes en Colombia. También se trazaron los objetivos especificos de
recaudar y estudiar informacion acerca del uso de polimeros mencionados para la
proteccion de elemento estructurales de concreto, ademas estudiar cuales son las
propiedades de estos polimeros de acuerdo con tesis ya desarrolladas
anteriormente. Describe también en su marco teérico que el desarrollo a través de
la modernidad del concreto mezclado con polimeros muestra usualmente, excelente
resistencia a los agentes quimicos y productos corrosivos acidos, en este punto este
varia del tipo de formacién quimica del polimero usado en la formulacion del disefio.
Este mismo llego a la conclusion que utilizar polimeros de forma natural o sintéticos
en concretos normales ayudara a prosperar sus propiedades mecanicas. También
la resistencia a compresion con el uso de algunas fibras de coco refleja una mejora
con un volumen de 1.5% de la mezcla, impidiendo también la figuracion instantanea
de este. Y por ultimo detalla que la fibra de bagazo extraida de la cafia de azucar
apoya en mejorar la resistencia a la compresion al incluirle porcentajes entre el 0.5
y 2.5 de la cantidad del agregado grueso con respecto a la muestra sin ninguna
fibra.

Zavala (2015),llevo a cabo un trabajo de investigacion que incluye materiales para
construir con polimeros ya usados, en la cual se traz6 el objetivo de ejecutar
ensayos que ayuden a saber de las propiedades mecéanicas de un tipo de plastico
tal es el caso del PET (polietilen — tereftalat ), asi se pueda volver a usar en distintos

materiales de construccion ,esta investigacion fue de tipo experimental ,donde se



llevaron a cabo pruebas en laboratorio en el cual se ha estudiado las caracteristicas
de este material.

Pifieros y Herrera (2018), desarrollaron una tesis, este tiene que ver con bloques
de concreto con algunos agregados aplicado a la ejecucion de hogares. Donde
realizaron un analisis altamente técnico y relacionado también a un tema econémico
en reforzamiento de bloques con plasticos reciclado para albafiileria que no carga,
aplicados en la construccion de hogares para lugares urbanizados de Colombia.
Aqui también investigaron las caracteristicas y normativa que se debe respetar en
los sistemas constructivos cotidianos y los otros tipos de polimeros que se pueden
utilizar para la fabricacion del bloque de concreto, también establecieron una
programacion de actividades que sirvan como apoyo para el estudio a lo largo del

tiempo para la elaboracion de la investigacion.

Saravia Y Vejarano (2019), para alcanzar el titulo de ingeniero civil desarrollaron el
trabajo de investigacion que vincula el PVC con capa base de pavimento. Aqui
desarrollaron el trabajo teniendo como hipoétesis que la incorporacion del policloruro
de vinilo reciclado mejoraria la compactacién capacidad de soporte y resistencia a
la abrasion. De donde concluyeron que a partir de la prueba de Proctor modificado
facilito afirmar la mayor densidad seca desciende a razén que se aumenta el
porcentaje de policloruro de vinilo, resultando con ello su valor mindsculo de 2.10
gr/cm2 al 8% de policloruro de vinilo. También determinaron a partir del ensayo del
CBR que la capacidad de soporte va subiendo a razén que se agrega mas el
porcentaje de policloruro de vinilo, teniendo como valor maximo 123.5%
adicionando PVC al 4%.

Léctor y Villarreal (2017), desarrollaron la tesis donde trabajaron plasticos con el
concreto. Como objetivos evaluaron caracteristicas y propiedades fisicas del ladrillo
con plastico, realizaron también una dosificacion inicial para las combinaciones de
concreto con varias dosificaciones de plastico y finalmente analizaron varios
disefios, sus cambios en sus propiedades tanto fisicas y otras de las mezclas como
el revenimiento del concreto, consistencia, capacidad de almacenamiento de aire y
oposicion a la compresion. Donde concluyeron que al agregarle estos materiales
reutilizados no logr6 aumentar las caracteristicas de un disefio consabido de

concreto. También los disefios de mezcla descienden con la incorporacion de
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materiales de reciclaje. La densidad del concreto baja a medida que el agregado
plastico aumenta entonces los materiales ingresados tienen menor peso. Una de
las mejoras que se obtiene de adicionar plastico al concreto es que acrecentar el
ejemplar del concreto en un diez por ciento, se puede trabajar estos disefios para
reducir la contaminacion ambiental a causa de este tipo de materiales. Finalmente
recomiendan proseguir estudiando y seguir experimentando los concretos con la
adicion de este tipo de materiales, afiadiendo tal vez algun tipo de aditivo
plastificante por ejemplo para asi poder obtener un excelente asentamiento y
disminuir el factor agua cemento consiguiendo una mejora en la resistencia a
compresion. También recomiendan realizar ensayos que ayuden a analizar la union
entre materiales plasticos reutilizados y los componentes del concreto y asi
corroborar sila adherencia es una adversidad para que este alcance su mayor union
entre si. Las mezclas agregadas con materiales plasticos reciclados investigados
evidencian propiedades adecuadas para usos de concreto no estructural y tienen
solo como valor agregado la disminucién de la contaminacion ambiental ocasionado

por los residuos que el rubro de la construccion se beneficiaria.

Garcia, Bracho y Lopez (2016), sostienen que estos plasticos con enorme
participacion estos desechos obtenidos a escala industrializado son el: polietileno
(PET), policloruro de vinilo (PVC) y el poletilentereftalato (PET), debido son el
resultado de la enorme proporcion en los materiales de uso diario. Con el objetivo
de sacarle algun beneficio a la enorme existencia de estos residuos, se ha
propuesto como una opcidn de mejora el uso de estos plasticos en el ambito de la
ingenieria civil ya que al ser tratados nuevamente como agregados o componentes
en las mezclas para elaborar varias estructuras, estas cambiaran en gran
proporcion diversas propiedades fisicas y mecanicas como son la reduccion del
peso, mejoro en la resistencia a la compresion aislamiento térmico y acustico. El
aumento de la utilizacién de los materiales plasticos ha propuesto una novedosa
controversia ,puesto que a partir de su preparacion y uso de estos productos
plasticos de vida muy corta se han agilizado la generacion de residuos de este tipo,
se sabe que aproximadamente la mitad de 100% de estos plasticos que producen
son para aplicaciones de una sola vida ,entre el 20 y 25% son utilizados en las

edificaciones y los otros para elaboracion de diversos productos como muebles,



vehiculos y artefactos eléctricos. De donde se rescata que los plasticos con gran
notoriedad en los residuos son el polietileno, PVC y el PET esto debido a son la
mas grande proporcion en los materiales de uso en el dia a dia. Por ello el plastico
es en la actualidad el material mas eliminado en todo el planeta, ya que su proceso
de reciclaje es muy dificil y coacciona a gastar mas dinero. De acuerdo con muchos
estudios realizados acerca de las propiedades fisicas y mecanicas de materiales
gue se usan en las edificaciones, con incorporacion de estos residuos le confiere
mejoras en diversas propiedades resaltantes uno de esos casos son los ladrillos,
blogues y placas fabricados a partir de plasticos reciclados con menos pesados por
el pequefio peso especifico de la materia prima. Acerca de los resultados la
incorporacion de estos residuos conlleva a una disminucion del peso, resultando un
gran beneficio en los bloques que a los que se le agrego el plastico PET.En cuanto
a la resistencia a la compresion aumenta en su gran mayoria al agregarle este tipo
de aditivo, destacandose el policloruro de vinilo dando como resultado valores que
aumentan hasta diez veces mas, con respecto al volumen y la densidad se ve muy
afectada al incorporar las fibras de PVC. Con respecto a las conclusiones la
preparacion de estos bloques al agregarle los residuos de PVC de relleno hicieron
evidente una excelente beneficio en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas
comparado con los otras muestras sin ningun aditivo, los bloques preparados con
o sin incorporacion de los residuos de PVC y PET no llegaron a cumplir con los
valores minusculos establecidos por la norma COVENIN 42-82 |y con ello el

porcentaje de absorcién de humedad obtenido no presento una tendencia fuerte.

A continuacién presentamos teorias relacionadas a la presente investigacion, En
estos dias el Policloruro De Vinilo (PVC),es uno de los polimeros mas requeridos
en todo el planeta, esto gracias a su flexibilidad y propiedades fisicas en las cuales
resaltan su dureza ,su gran resistencia a la disolucion, asi como también su
excelente oposicion quimica .Este polimero tiene exorbitante presencia en la
industria de la construccion civil por ser un material actual, aqui podemos encontrar
SuU uso en ventanas ,tuberias de agua fria, caliente tuberias de luz ,membranas
,coberturas aislamiento eléctrico para conductos eléctricos los cuales son
excelentes en el desempefio de su funcién por ello se utilizan frecuentemente y son

muy solicitados en el mercado (Saravia y Vejarano,2019,p.22).



Segun la presente investigacion el uso de la fibra de Policloruro De Vinilo reciclado
subira la resistencia a la compresion y disminuira la eflorescencia en los ladrillos de
concreto, con ello aportamos un pequefio grano de conocimiento al pais, también
ayudamos a la preservacion del medio ambiente y en el caso de mi localidad estaria
apoyando a una mejor disposicion de estos residuos plasticos

Urquiza (2014), el Policloruro De Vinilo (PVC), un material que tiene una mezcla
qguimica de carbono, hidrogeno y cloro. Sus elementos provienen de la sal (57%)
y del petréleo o gas natural (43% ), principalmente, la que genera con ello en un
material polimérico algo dependiente de combustibles fésiles. Entre sus
caracteristicas del Policloruro de vinilo, podemos destacar su elevada resistencia y
baja densidad que es casi 1.4 g/cm3 . Ademas, su variabilidad en muchos ambitos
de su aplicacién aprovechado por la cooperacion de aditivos que le brindan rigidez
y flexibilidad. Otra caracteristica fundamental en destacar al PVC es que este es
inerte o estable, por ello es requerido en materiales sanitarios y tubos de agua
potable. Ademas, el Policloruro de vinilo resalta por sus propiedades que combaten
el fuego y es muy usado como aislante eléctrico. Su precio bajo y sus enormes
ganancias, mezclado con la enorme variedad de productos que pueden ser
capturados aparir de otras formas y requerimientos de procesamiento hacen que el
Policloruro de vinilo sea uno de los termoplasticos muy usados, el consumo de este
material ha llegado a ser superior a los 35 millones de toneladas en doce meses.
Pesar que hoy en dia tenemos gran variedad de procesos y técnicas para reciclar
los plasticos, algunas de estas férmulas de reciclaje no son muy buenas esto

fomentado por la presencia de cloro en su composicion.

Comision de reglamentos técnicos y comerciales (2006), segun la norma del Perq,
define a los ladrillos de concreto como la unidad de albafileria de dimensiones
modulares producido con cemento tipo portland, agua y agregados, que puede ser
cambiada con una sola mano en el proceso de ejecucion de asentado o colocacion.
De acuerdo con esta norma tenemos las dimensiones maximas de los ladrillos de
concreto las cuales son:290mm de largo,190mm de ancho y 190mm de alto. Se
llama bloque a aquella unidad que por sus medidas y peso es necesario de las dos
extremidades superiores para su colocacion en su posicion final los cuales tienen

las mismas dimensiones maximas.



Concretos super mix, bloques (2020), los ladrillos de concreto han sido requeridos
por mucho tiempo como elemento principal para edificaciones variadas, es usual
bloque o ladrillo de concreto se ha modernizado con el pasar del tiempo llegando a
grandes mejoras las cuales no sabiamos que podiamos lograr. La gran extension
y variedad de estos en cuanto a su forma, tamafo, color y textura con los que se
fabrican hoy en dia les da gran facilidad a los ingenieros, arquitectos y todos los
involucrados en el rubro de la construccion con ello se pueden mezclar entre ellos
y asi pueden dar excelentes efectos en cuanto a la belleza en acabados siempre
con costos bajos y accesibles a los demas materiales de su competencia.

Al hablar del concreto sabemos que es uno de los materiales de construccion con
mayor grado de uso debido a las excelentes propiedades mecanicas y fisicas que
tiene durante el proceso de fraguado en cual se completa recién hasta el dia 28 a
partir de su vaciado, por ello es muy significante su estudio a lo largo de este
proceso ya que es ahi donde sus propiedades van tomando forma. Es ahi donde

se evalua primordialmente la resistencia a la compresion.

Quintero, Herrera, corzo y Garcia (2011), la resistencia a la compresion cuantifica
la calidad del concreto de una forma sencilla, rdpida y contundente y es usualmente
utilizada en los calculos para el disefio de estructuras portantes. Esta caracteristica
del concreto varia de forma muy primordial con respecto a los cambios de algunos
lineamientos como son: la relaciébn agua cemento (a/c), el tamafio nominal de los
agregados, el contenido de humedad y temperatura en medio del proceso de
curado, la edad del concreto y sobre todo la rapidez en la que va tomando las

cargas.

Materiales De Construccion (2000), las eflorescencias en los ladrillos de concreto
se refieren a la aparicion de manchas de color blanco esto como resultado a
depdsitos salinos que aparecen en su parte exterior, el cual tiene o puede tener
muchos origenes en un instante especifico. El agua o en general la humedad que
recorre por la red capilar de los ladrillos tiene disueltas sales, especificamente
sulfatos que usualmente alcanzan el exterior del ladrillo y apresurarse en este en
forma de manchas blancas grandes o pequefias. Esta anormalidad no solo malogra
la estética y aspecto de la superficie de las edificaciones construidas con los ladrillos

de concreto eflorescentes, también afectan muy seriamente en muchos



casos al correcto desarrollo del ladrillo que con el transcurso del tiempo va
deformandose. Es por ello las sales se van alojando en la parte exterior del ladrillo
esto debido a que estd mas expuesto a dispersion, como resultado los ladrillos con
gran numero de poros o texturas expuestas informan que cuentan con enorme
tendencia a eflorescer.En diversos casos la palabra eflorescencia es tomada en
forma amplia para definir los casos de cristalizacion de sales solubles y se utiliza
con mayor frecuencia la el concepto de eflorescencia para una fuente cristalina que
se forma en la superficie, cuando esta se desarrolla en el interior del material es
mas efectivo hablar de criptoeflorescencia .Muchos afios atras las eflorescencias
gue se formaban por la desintegraciéon en el suelo de los materiales organicos en
los cuales tenian nitrégeno o por malos sistemas de drenaje en las edificaciones se
le atribuia el nombre de salitre o nitro de pared. Hoy en dia es muy complicado que
estas sales nitrogenadas se presenten en obras de ladrillos y si se diera el caso
solo se presentan cerca de lugares que estan demasiado expuestos a sales propias
del terreno como por ejemplo establos o estercoleros. Los procesos fisicos que
afectan a la aparicion de las eflorescencias, para ello influyen varios fenémenos
fisico - quimicos como son: equidad quimica de las disoluciones de sales,
reparticion heterogénea de las sales solubles en el interior del ladrillo, estructura de
la red capilar, grado de saturacion, configuracibn geométrica y condiciones
ambientales de humedad, temperatura y otros. El principal componente que actla
en la formacion de las eflorescencias tiene que ver con los componentes basicos
de los materiales principales con las que se elabora la mezcla original para los
ladrillos, asi como las posibles sustancias que afectan y pueden encontrarse dentro.
Como es sabido la presencia de cal, sales solubles o pirita en la materia prima
conlleva la composicion de las sales eflorescentes. En cuanto a los tipos de
eflorescencia, se puede decir que se forman en un ladrillo en muchas etapas de la
vida util de este, después de su fabricacion, una vez colocado en obra o incluso
mostrarse en las materias primas primordiales para su preparacion. Desde este lado
podemos distinguir los siguientes tipos de eflorescencias: velo de secado: se le
denomina asi a la eflorescencia o mancha blanca que se muestra cuando se seca
a temperatura normal una mezcla humedad de arcilla 0 concreto que contiene sales
solubles. También tenemos el velo de secadero: esta es la que aparece en la masa

cruda o verde cuando la arcilla o el concreto una vez preparada y formada se



somete al proceso de secado antes de su coccion con respecto a los de arcilla y
dejados al aire libre los de concreto. El velo al horno es la que aparece después de
haberse cocido el de arcillay seca a temperatura natural el de concreto apareciendo
una capa de reaccion. Velo de obra se refiere este a la eflorescencia que se muestra
por primera vez mas usualmente observada la cual aparece en los muros o paredes

de las edificaciones debido a la transportacion del agua.

Carrillo, Cérdenas y Aperador (2015, pag. 151), para perfeccionar las
caracteristicas de las partes que componen una estructura de concreto y bajar la
sensibilidad en la que estan expuestas a causa de los operadores tanto quimicos y
fisicos, destacamos hoy en dia procesos diversos para el reforzamiento coman de
los elementos estructurales. El uso de fibras para mejorar los materiales débiles ha
sido propuesto desde tiempos anteriores.

CAGLAR, et al. (2020), el refuerzo en las estructuras de concreto pueden ser hoy
en dia una solucion palpable para aumentar la suficiencia de estas mismas, cuando
los elementos y la resistencia son demasiado pequefias para aguantar cargas
demasiado intensas. Cuando se usa recubrimiento de concreto aumentando la
seccién perpendicular de las columnas por ejemplo aparece una enorme incognita

es la merma de sus capacidades de resistencia al desplazamiento de la interfaz.

Othuman, Mohd Y Abdul (2020), actualmente se requiere en los procesos
constructivos, este necesita materiales que sean permanentes, poco pesados y muy
trabajables, pero no sean muy agresivos con el medio ambiente y la naturaleza en
conjunto. Complementario a ello las fibras naturales brindan el potencial de marchar
al igual que las fibras sintéticos ,estas alternativas no requieren enormes voliumenes
de energiay es asi considerado un producto econémico porque requiere variedades
de residuos agricolas, como materiales de construccién a comparacion de ello
cuenta con un menor potencial para que el concreto simple evite ser fisurado,
esto quiere decir o seran traducidas como una impresion negativa de calidad y
factibilidad de servicio, pero en la mayoria de casos solo es mostrado como un

problema de belleza.

Monica, Bolina, Tutikian y Valadares (2019), los agentes perjudiciales que estan en

el medio ambiente van directamente al concreto con ello dando como consecuencia
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cambios fisicos y quimicos. La disminucion de la durabilidad del concreto puede
suceder debido a procesos fisicos, mecanicos o quimicos por el hecho del deterioro.
Todo el ambiente malicioso esta llevado por muchas presentaciones que malogran
la resistencia mecéanica de la estructura con el pasar de los dias. La interpretacion
del concreto a temperaturas muy elevadas generara una disminucion de

propiedades mecanicas y con ello asegura o brinda confort en los usuarios.

Pacheco, Fuentes, Sdnchez y Ronddn (2017, pag.40), el rubro de la construccion
es uno de los mas gigantescos productores de residuos hoy en dia, por ello a través
de la historia sabemos que es el eje principal para el desarrollo de nuestros pueblos.
Usualmente la contaminacién se ve reflejada en la gran parte de sus fases, desde
la obtencidn, la produccién de materiales hasta la gran variedad de labores
desarrolladas en la construccion de obras civiles. Esto da como consecuencia la
extincion de muchos recursos que no se pueden volver a conseguir ,asi como la
contaminacién del aire y el agua ,ademas del gigantesco consumo de energia .En
Colombia el registro muestra muchas pruebas hasta la actualidad que gigantescos
volumenes de residuos y desmontes resultantes de las edificaciones los cuales
son depositados en lugares no acondicionados o0 son pesimamente utilizados como
relleno en lugares que con el pasar del tiempo seran zonas urbanizadas,

perjudicandolos totalmente. Continuacion se muestra la figura 01:
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Figura 01: Metros cuadrados licenciados consolidados de Colombia.

Cafola y Echevarria (2017),se ha evidenciado que las estructuras de concreto son
atacadas por una disminucion grande de sus propiedades fisico-mecéanicas y de su
tiempo de duracion cuando hay existencia de una dantesca concentracion de
humedad .Los bloques de concreto son por ello no adecuados para estar ligados
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con el terreno ya que cuentan con una estructura que incluye muchos poros, Los
bloques para la sobrecimiento pueden utilizarse en unién con el terreno cuando
toda la estructura evidencia caracteristicas de impermeabilidad .La
impermeabilizacién del sobrecimiento se logra con el uso de las fronteras que van
por fuera tanto fisicas como quimicas .La colocacion de estas barreras conlleva a
enormes cantidades de recursos como lo son el tiempo, mano de obra, equipos
,herramientas y otras. Con la finalidad de no tener problemas de durabilidad
producidas por la presencia de la humedad en las construcciones y para desarrollar
las caracteristicas de la absorcion capilar de los muros, han presentado muchas

investigaciones en el ambito de los concretos y morteros.

Ladrillos tecno3 (2018), individualmente cada objetivo de construccién o edificacion
existe muchos tipos de unidades de albafileria que se pretenden utilizar, todo ello
estd comprometido a la forma de utilizacién que le brindara, aspecto y el fin de cada
obra o edificacién, por ejemplo, las vistas frontales, separaciones o cercos, aunque
habitualmente se usa para la construccion de muros no portantes. Las unidades de
albafiileria son elementos que utilizan hace once mil afios antes, este es fabricado
a base de arcillas cocidas y concretos dependiendo de cada uno. Habitualmente se
alejan por su tipo de su forma octaédrica, 6sea que sus lados son rectangulares las
cuales poseen alejamiento de sonido y de la temperatura, ademas tienen mucha
suficiencia a la compresion. Por eso los ladrillos se usan en la edificacion de
viviendas. Entre las unidades de albafiileria mas usuales tenemos: los ladrillos
solidos agujerados, para que un ladrillo se le denomine perforado debe tener un
minimo de 10% del volumen agujerada, en pequefia proporcion ya se estaria
hablando de ladrillo sélido. El rasgo primordial es la resistencia del muro no portante
puesto que el mortero se introduce en las perforaciones verticales. Ademas, es
reconocido como un ladrillo no pesado, estos se utilizan en albafileria interior y
exterior con tarrajeo. Los ladrillos huecos son de arcilla cocida con agujeros
horizontales en el costado cabeza, esto se refiere a que el material utilizado y su
peso son pequefios. Se usan habitualmente para separaciones que no soportan
inmensos pesos. Se usan para acabar asentados interior y exterior. Separados
segun su forma (formato normal o gran forma), y separar las unidades de albafileria

huecos unicos, dobles, dependiendo de su espesor.



Reglamento Nacional de Edificaciones -E 070: Albafileria. En la presente
norma regula las especificaciones necesarias para disefiar, analizar, materiales,

proceso constructivo, calidad y otros mas.
Unidad de albafiileria, caracteristicas generales.

Se le denomina ladrillo a todo aquel elemento en el cual su dimensién y peso acepta
gue sea trabajable con una sola mano. Se le da el nombre de bloque a determinada

unidad que por su dimension y peso el uso de ambas manos para manipularlos.

Estos materiales antes llamados en la norma pueden ser fabricados con arcilla,
silice-cal o concreto cdmo sera el caso del presente trabajo. Estos ademas se
brindan muchas formas ya sea macizas o con agujeros, alveolares o tubulares y su
fabricacion puede ser artesanal o industrial. Para el caso de las unidades de
albanileria de concreto ser utilizadas sera muy necesario que estas hayan llegado
primero a su resistencia de disefio y su estabilidad de tamario, iniciando de la
premisa que deben ser curados estos ladrillos entonces el plazo como minimo para

ser empleados sera de 28 dias.

En las veces de disefo estructural los ladrillos deberan tener los lineamientos

especificadas en la presente figura 02: Clase De Unidad De Albafileria Para Fines

Estructurales.
_ TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £ minimo en MPa

J 5
(kg/cm? ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 = 8 =6 +=4 10 4.9 (50)
Ladrilio 11 = L3 =6 =4 =] 6.9 (70)
Ladrillo i =5 =4 3 =) 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +:3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +=3 *=2 +=1 2 17.6 (180)
Bloque P ™ =4 =3 +=2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ =~ 7 =6 + 4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en Ia construccion de muros no portantes

Figura 02: Clase de Unidad De Albafiileria

Fuente: Norma E.070-Albaiileria.



Para las pruebas en unidades de albafiileria tenemos que, el muestreo seré iniciado
en ejecucion del proyecto. Por la fabricacion de cada 50 millares de ladrillos se
usaran 10 muestras al azar, en las cuales se deberan evaluar las pruebas de alabeo
y otras de cambio de medidas, también se usaran 10 muestras cinco para prueba
de compresién y las otras para eflorescencia.

Para la resistencia a la compresion se usard como premisas los ensayos

enmarcados en las normas NTP 399.613 y 399.64.

Para los ensayos y el muestreo de las muestras de concreto-NTP-399-604:
tenemos para el muestreo que las unidades seran ser elegidas por medio de un
muestreo aleatorio o de acuerdo con lo que sea elegido para ser vendido, también
tenemos una tabla estadistica para seleccionar unidades. Los numeros de las
unidades a ensayar se elegiran 6 muestras 0 menos por cada 10000 segun el

ndmero de fabricacion.

Resistencia a la compresién, para este item se usara una prensa de ensayo la cual
estara formada por dos solidos de soporte de acero, en los que uno es una especie
de rotula que envia la carga a la parte de arriba de las muestras y la otra parte
donde se quedara la muestra, también se usara soportes de acero y platos. Para la
eflorescencia o salinidad se debera colocar las muestras con una separacion de
5cm por cada unidad, en una cdmara de humedad la que esta colocada al de aire.
Luego de siete dias estos ejemplares se dejaran secar en un horno durante un dia,
después se le deja enfriar a temperatura ambiental. Por ultimo, se observara si las
muestras evaluadas presentan manchas blancas, para poder evaluar como con

eflorescencia, ligeramente o sin Eflorescencia

Ozgir (2020), la resistencia a la compresion (f ¢) del concreto es sin duda una
caracteristica primordial en el disefio de estructuras de concreto reforzado. El
simbolo fb del concreto se halla a través de experimentos, y este esta muy

comprometida con los elementos del concreto sus volimenes y proporciones.

Cultrone y Pardo (2008), la formacion de cristales en una causa muy usual en el
deterioro de las edificaciones. El avance de los cristales de sal ocasiona un elevado
volumen de estas partes minerales, la cual ocasiona tensiones en los poros y

rajaduras en las rocas. Los liguidos dan lugar a la movilizacion de las sales, la
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evaporacién que puede suceder en la parte exterior (eflorescencia), como en la
parte interior de un material (sub-eflorescencia), controla su cristalizacion.
Adicionalmente cuando mas tiempo un componente salado este en los poros el

dafio sera mas significativo en los materiales.

Patinio y Méndez (2019), en las adaptaciones de la ingenieria se emplean
herramientas y procesos cientificos para poder examinar la calidad de un producto.
Como herramientas podemos indicar los equipos de preparacion y los instrumentos
de laboratorio. Un disefio de concreto es posible elaborarse usando muchos
mecanismos de combinaciones, pero los requisitos necesarios de calidad son
alcanzados siempre y cuando se cumpla al pie de la letra los procedimientos a
ejecutar, en un inicio desde la separacion de sus elementos a utilizar hasta su
colocacion en obra, agregando con ello el curado y las pruebas de verificacion. La
calidad es un conjunto de pasos para poder lograr alguna caracteristica que
satisfaga el requerimiento deseado. Esta peculiaridad puede ser cuantitativa o
cualitativa, hoy en dia donde se viene perfeccionando los criterios para la venta de
los productos y servicios la definicién de calidad también ha sido pulido. En el caso
del concreto se puede llegar a completar estas caracteristicas de calidad, sera
necesario cumplir con todo el conjunto como son: los componentes individuales,
procedimientos de disefio, técnicas de produccion, transporte, destinacion, técnicas

de elaboracién, curado y muestras de pruebas en laboratorio entre otros mas.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2019), existe hoy en dia gran menester de aplicar
mejoras que ayuden a reducir el impacto ambiental de la fabricacién de concretos
y sus elementos. En las Ultimas dos décadas han sido elaboradas numerosas
investigaciones con el proposito de examinar el uso de los desechos de la
demolicion como reemplazo de los agregados naturales, con el fin de aminorar el
impacto ambiental que son resultan ademas de los costos de elaboracion

particularmente el uso de los agregados.

Sanchez, Oshiro y Positieri (2014), el concreto emitira gas a la atmosfera durante el
proceso de produccién, lo que tiene un impacto en el medio ambiente, pero reducir
su consumo no es la mejor forma de arreglar esta problemética, ya que puede
malograr el crecimiento monetario de una determinada region o pais. La solucion

esta la proyeccion de materiales sostenibles. La Huella Ecoldgica, puede
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estimar la utilizacion de recursos y la asimilacion de desechos de un gentio en
especifico expresada por el area de tierra de produccion.

Cim, Bahrun, Magribi y La Hatani (2020), el concreto es una edificacion construida
como infraestructura, por lo que la durabilidad se ve fuertemente afectada por el
método de trabajo y la durabilidad del acero de soporte del hormigdn para evitar la
corrosion. Es muy limitado y requiere una investigacién a largo plazo. En el proceso
de construccion de una estructura de concreto, personas muy diversas deben ser
muy minuciosas para que pueda ser mas barata y facil, y lo mas importante, debe
ser duradera y adecuada para las condiciones naturales, especialmente el agua de
mar y sus alrededores. Zonas con entornos hostiles. La humedad es alta. Puede

mejorar la durabilidad del concreto.

. METODOLOGIA

3.1) TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio tendra un enfoque cuantitativo puesto sera necesario la
cuantificacion de los de los efectos del policloruro de vinilo en los ladrillos a
ensayar, la cual permitird comprobar la hipétesis propuesta.

El tipo de estudio ser4 Aplicada, por lo que se utilizara conocimientos
captados en la practica como es la resistencia a la compresion y la
eflorescencia de los ladrillos de concreto, con incorporacion de fibras de
policloruro de vinilo, para que después sea aplicado en distintos &mbitos de
la ingenieria civil.

El disefio de esta investigacion es Experimental-Puro, este con post- prueba
Unicamente y grupo de control, a través del supuesto de comparar un disefio
patron en los ladrillos con otros disefios adicionando fibra recicladas de
policloruro de vinilo en porcentajes de 5%,10% y 15%, en un tiempo de
curado final de 28 dias, donde se evaluara la resistencia a la compresion y
la eflorescencia de los ladrillos de concreto utilizando ensayos de las

diferentes normas técnicas peruanas. Tenemos:

L1 - %0 — Resultado A
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L2 - %5— Resultado B
L3 - %10- Resultado C
L4 - %15- Resultado D

Leyenda: (Montero y Salinas 2020)
L(1,2,3y4): Ladrillos a ensayar.

% (0,5,10 y 15): Cantidad de fibra de policloruro de vinilo agregado en %
Resultado (A, B, C y D): Cuantificacion de la resistencia a la compresion y

eflorescencia.

3.2) VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1 Variables:
Variable independiente:

VI: Fibra de Policloruro de vinilo reciclado.
Variable dependiente 01:

VD 1: Resistencia a compresion del ladrillo de concreto.
Variable dependiente 02:

VD 2: Eflorescencia del ladrillo de concreto.
1.2.2. Operacionalizacion (dimensiones)
Fibra del Policloruro de vinilo:
Dimensién: Cantidad de policloruro de vinilo (% peso)
Indicadores: 5 %, 10 % y 15 %.
Resistencia a compresion:
Dimension: Kg/cm2
Indicadores: 28 dias.
Eflorescencia:
Dimension: Concentracion de sales en los ladrillos de concreto

Indicadores: alto (rango 1), medio (rango 2) y bajo (rango 3)

En el apartado de anexos podemos encontrar el cuadro de

operacionalizacion de variables.
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3.3) POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacion:

La poblacién de este trabajo sera la mezcla de concreto que utilizaremos en
la fabricacién de los ladrillos de concreto el cual esta formado por cemento,
arena, confitillo y agua. Aqui se afadira el policloruro de vinilo (PVC), ya

trabajado el cual sera reemplazado por algin volumen de arena y gravilla.

3.3.2 Muestra:

Las muestras seran 06 unidades de ladrillo (segun la NTP 399-604), y seran
evaluadas a los 28 dias de curado, esta con porcentajes de 0%,5%,10% y
15% de policloruro de vinilo (PVC), dando un total muy significante de 48
unidades de ladrillos de concreto.

lineas abajo encontramos el cuadro numero 02 ,donde se puede observar
mas claramente como utilizaremos nuestras muestras, apoyados en las
normas técnicas peruanas (NTP 399-604),donde se relata principalmente el
ensayo a compresion, eflorescencias ,donde esta estipulado que por cada
10 000 bloques o ladrillos se tomaran como muestra 06 unidades, en virtud
de alcanzar un resultado mas real realizare estos tomando como muestra
04 ladrillos de concreto para cada uno de los ensayos a investigar y ademas
realizare otros que complementaran la presente investigacion, tomando
como base la NTP 399 — 613,para ensayos en ladrillos de concreto.

Finalmente podemos definir como unidad de analisis a un ladrillo de concreto.
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Cuadro Numero 01. Poblacion y muestra para ensayos.

EFECTO DEL
POLICLORURO DE VINILO
SOBRE LA RESISTENCIA A

COMPRESION

% Dia 28

M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24

EFECTO DEL

POLICLORURO DE VINILO
SOBRE LA
EFLORESCENCIA

% Dia 28
M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24
EFECTO DEL
POLICLORURO DE VINILO
EN ENSAYOS
COMPLEMENTARIOS

% Dia 28
M. PATRON 6

5% 6

10% 6

15% 6

SUB TOTAL 24
TOTAL 72

3.4) TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.
Acerca de la técnica usada en esta investigacion sera la observacion

experimental. La observacion sera uno de los métodos basicos de
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recoleccion de informacion, teniendo en cuenta que la informacion se
seleccionara visualmente a través de la prueba a realizar.

Acerca de los instrumentos, se utilizard en primer lugar guia de observacion
y la ficha técnica, esta para anotar los datos de cada uno de los ensayos a
ejecutar. Adicionalmente a ello tendremos otros instrumentos como son los
protocolos de laboratorio que serdn brindados por el mismo donde se
ensayaran las muestras (ladrillos de concreto).

Los instrumentos que vamos a usar estan validados segun las siguientes
normas y reglamentos:

Norma técnica peruana 399 601, (Ladrillos de concreto)

Norma técnica peruana 399 604, (Métodos de muestreo y ensayos de
unidades de albaiiileria de concreto).

Norma técnica peruana 399 613, (Ensayos de ladrillos usados en albafiileria).

Reglamento Nacional de Edificaciones E 0-70, de Albaiiileria.

3.5) PROCEDIMIENTO.

Para la elaboracion de los ladrillos de concreto utilizare materiales comunes
como cemento, agregado grueso, agregado fino y cierta proporcién de agua
dependiendo del disefio de mezcla patrén. El procesamiento de los ladrillos
de concreto se realizar4d de forma manual, esto implica que el encofrado
permita la fabricacion por compactacion o vibrado, tendré un molde que
permitira elaborar solo un ladrillo a la vez, estos también podran ser de
madero o incluso plastico, a los cuales es necesario impregnarlos con algun
tipo de desmoldante que permita un encofrado limpio e implacable.

A continuacion, se presenta la figura numero 03: Procedimiento Para

Desarrollo De Investigacion.



Cuadro Numero 02: Procedimiento para elaboracion de proyecto de

investigacion.

PROCEDIMIENTO PARA
DESARROLLO DE
PROYECTO DE
INVESTIGACION
[
Ubicacion y coordinacion con
laboratorio donde se realizaran
__los ensayos.
| Determinacion del tipo de
cemento y la cantera de donde
se extraeran los agregados.

Adquisicion de moldes para
ladrillos y otros necesarios para
el proceso de fabricacion.

[

Preparacion y disefio de mezcla
patrén, y determinacion del
volumen a utilizar.

[

Elaboracion de ladrillos, segun
especificacion en el item de
muestras.

| Desencofrado y curado de
muestras elaboradas un dia
anterior.
[
Desarrollo de cada uno de los
ensayos a realizar.
[
Toma de resultados necesarios
para investigacion
I
Organizacion de los resultados
obtenidos y preparacion para
agregarlos en la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.



V.

3.6) METODO DE ANALISIS DE DATOS.

Los datos serdn agrupados de acuerdo con el tipo de ensayo realizado, para
con ello revisar cada uno de los resultados recogidos de laboratorio. Usare
principalmente el programa de computo llamado: Microsoft Excel, en el
cuales preparare y agrupare los resultados en gréficos, tablas y otros que
nos permitan entender cada uno de los resultados obtenidos.

Aqui tendremos principalmente: ensayo de compresion del concreto, ensayo

de eflorescencia y otros como ensayo de alabeo y absorcion.

3.7) ASPECTOS ETICOS.

En este trabajo esta amparada en nuestros reglamentos y normas peruanas
tales como:

NTP — 399-603: que nos habla de los métodos de muestreo y ensayos a
nuestros ladrillos.

NTP — 399-601: Ladrillos de concreto y sus distintos requisitos.

Y finalmente mencionaremos también la NTP-399-613: que nos habla acerca
d ellos ladrillos de arcillas usados en albafiileria sus métodos y ensayos.
Acerca de las normas tendremos como guia principalmente a la E 0.70 del
reglamento nacional de edificaciones. Donde aseguro que los resultados
obtenidos seran mostrados tal cual se han recogido de laboratorio sin sufrir
ninguna alteracion para que con ello se refleje la veracidad de mi

investigacion.

RESULTADOS:

A fin de ejecutar y corroborar los objetivos planteados en primer lugar es necesario

clasificar el material adecuado que usaremos para la fabricacion de los ladrillos a

ensayar, se muestro lineas abajo las particularidades del material que se usé como

agregado en los ladrillos:

4.1) Composicion del policloruro de vinilo:

El policloruro de vinilo que se incorporara a los ladrillos en la presente investigacion

tiene una forma no regular (triturado), estas conseguidas a partir de los residuos de
tuberias, estas obtenidas en la recicladora “GRUPO BALTODANO ¢, esta se



encuentra en El Milagro-Huanchaco -Trujillo. A continuacion, se muestra en un

cuadro algunas caracteristicas del material a utilizar:

Cuadro 02: Caracteristicas Fisicas de fibra PVC:

CARACTERISTICAS DE FIBRA PVC
Procedencia Residuos de fabrica “TUPLAST SAC”
Tipo de fibra No regular (triturado)
color Plomo
longitud Hasta 2cm

Mas adelante ya previamente habiendo separado las fibras que seran agregadas
a los ladrillos, se avanzo con lo siguiente:

4.2 Informacion Acerca De los materiales para los Ladrillos A Ensayar:

Los ladrillos que se ensayados cuentan con las mismas mediadas de los ladrillos
tradicionales (24 x 13 x 9 cm) de tipo King Kong, es de tipo macizo totalmente
calificado para construcciones con disefios con riesgo sismicas.

Acerca de los agregados utilizados, estos han sido extraidos de la cantera
BAUNNER S.A.

4.3 ENSAYOS:
4.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO:

Figura namero 03. Analisis granulométrico del agregado.




Figura 04. Curva granulométrica del agregado.




En las anteriores figuras, se presente el ensayo granulométrico para el cual fue
necesario utilizar 588.7kg de material, elaborado en el laboratorio de suelos
“CECAPED CAD “, a patrtir de la figura 04, de curva granulométrica del agregado
la cual estd cumpliendo con los limites tanto superiores como inferiores solicitados
por la, ASTM D-422 y AASHTO T-88.

4.3.2 MODULO DE FINEZA:

Acerca del mdédulo de fineza se puede constituir como el valor empirico que nos
resulta de la suma total de los porcentajes de la muestra del agregado retenido
acumulado en cada uno de los tamices (de la malla n°4 hasta la malla n° 100), este
hallando el cociente entre 100. El cual la NTP .400.012 (2001) y ASTM C 136,
establecen un rango de 2.3 a 3.15 para que cumpla con sus requisitos, por ello,
para conseguir se tendra en cuenta la siguiente formula:

Y. % Retenido Acumulado malla N°4 a malla N° 100

A -
MK 100

ME = -9

D
N g

MF =2.64 (estadentro del rango 2.30 a 3.15)

Como consecuencia el médulo de fineza perteneciente a los agregados ensayados
cumple con los requisitos de la NTP.400.012(2001) y ASTM C136.

4.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD:

Cuadro 03. Contenido de humedad del agregado.

‘ Humeda| da B | Granulometria TR
. .
Muestra | profundidad ‘ ;
T A LL I.P. :
calicata | % % ; e
N % Cu | Cc NE00(%
| | Q'pasa)
269 3 NP |4830] 0480 | = 170 | 264
AF
069 - NP 6940 1.250 16
, 269
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El cuadro 03, muestra el contenido de humedad obtenido del promedio de 03
muestras ejecutadas, el cual se obtuvo como resultado que mi agregado contiene
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0.69 % de humedad, este ensayo se realiz0 guiado por las normas
NTP.339.127(2001 ),NTP.339.131 y MTC E 215.

Del cuadro 03, podemos apreciar también:
Agregado fino:

» Peso especifico aparente :2.64 g/cm3
 Humedad natural: 2.69 %
» Moddulo de finura: 2.74

Agregado grueso:

« Perfil: angular

e Tamafo maximo nominal: 4.75 mm

» Peso Especifico Aparente: 2.69. g/cm3
-« Humedad natural: 0,69 %

e Moddulo de finura: 3.68

4.4) DISENO DE MEZCLA DEL LADRILLO DE CONCRETO CON FIBRA DE
PVC:

4.4.1 CANTIDAD DE FIBRA PVC PARA LADRILLO DE CONCRETO

Para la fabricacion de mis ladrillos de concreto fue muy necesario tener el volumen
aproximado de fibra PVC, ya que este al ser adquirido de la recriadora Baltodano,
es imperativo saber la cantidad adecuada a utilizar, y es la que valoramos de la
siguiente forma:

Tamano del ladrillo:
0.24 m. = largo (L)

0.13 m. = Ancho (A)
0.09 m. = Alto (H)
Tamano del ladrillo:
Vol. =L x A x H Vol.=
0.24 x0.13 x 0.09
Vol.= 0.002808 m3

Para el valor de los agregados mas adelante le agregaremos un 5 % de desperdicio
total en el volumen unitario del ladrillo, como se da en el siguiente cuadro 101,
segun CAPECO -costos y presupuestos en edificaciones. (2003).

Cuadro 06. Porcentaje de desperdicios.



% DESPERDICIO

DESCRPCION PROMEDIO
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos S
Loseta para pisos 5
Mayolica 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de Refuerzo

3/8" 3
Af2" 5
5/8" 7
3/4" 8

1" 10

Fuente: CAPECO — Costos vy Presupuestos en Edificacion (2003)

Volumen de ladrillo con porcentaje de desperdicio:
Vol.=LXAXHX5%
Vol.=0.24 x 0.13 x 0.09 x 1.05
Vol.= 0.0002948m3

Calculamos el volumen de fibra de PVC necesaria para cada item:

« Cantidad con 5 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =5%

PVC = 0.00015m3 (para 01 ladrillo)
PVC= 0.002m3 (para 16 ladrillos)

e Cantidad con 10 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =10 %

PVC = 0.00029m3 (para 01 ladrillo)
PVC= 0.005m3 (para 16 ladrillos)

e Cantidad con 15 % de fibra de PVC:
Volumen total = 0.002948 m3
Cantidad de PVC =15 %

PVC = 0.00044m3 (para 01 ladrillo)
PVC=0.007m3 (para 16 ladrillos)



VOLUMEN TOTAL DE FIBRA DE PVC:

Volumen de PVC = 0.0014 m3, aproximadamente % partes de una lata para la
fabricacion de 48 ladrillo de concreto.

4.5) DOSIFICACION

Para la dosificacion iniciaremos con las cualidades técnicas de algunos ladrillos y
bloques de concreto ya vivientes en el mercado, en este caso tomaremos una tabla
gue nos brinda Cementos Pacasmayo la cual se da en el cuadro 07.

CUADRO 07. caracteristicas técnicas de los bloques y ladrillo de cementos
Pacasmayo:

RESISTENCIA USOS Y
TIPO DIMENSIONES [RENDIMIENTO ALA i X
COMPRESION APLICACIONES
LADRILLO soga: 37 unid. X
KING m2 Min. 10 Mpa Muros portantes y
KONG | 24X 13x9cem. m 6 unid. | (102 kg/em2) tabiqueria
TIPO 10 X m3
LADRILLO soga: 37 unid. X
KING m2 Min. 10 Mpa Muros portantes y
KONG | 24X 13x8em. o e6und. | (143 ka/cm2) tabiqueria
, Muros no
BLOQUE : Min. 4 Mpa
39x9x19cm. | 125 unid. Xm2 estructurales y
PARED 9 (40 kg/cm?2) tabiqueria.
BLOQUE 2 Min. 7 Mpa Albafiileria armada
PARED $2)| S9¥i2xt0ems| A25udXmM2:| (o iimmb) y tabiqueria
Albanileria
BLOQUE . Min. 7 Mpa armada, cercos
PARED 14 39x14x19cm.  “12.5 unid. X m2 (71 kg/cm2) perimétricos y
tabiqueria.
Albanileria
BLOQUE ’ Min. 7 Mpa armada, cercos
PARED 19 39x19x19cm. | 12.5 unid. X m2 (71 ka/cm2) perimétricos y
tabiqueria.
BLOQUE :
: Min. 1.67 Mpa Techos
TE1C2HO 12 x 30 x 25 cm. 10 unid. Xm2 (17 kglcm2) Aligerados.
BLOQUE :
’ Min. 1.67 Mpa Techos
TE%HO 15 x 30 x 25 cm. 10 unid. X m2 (17 kglem2) Aligerados.

Fuente: Prefabricados PACASMAYO

Las unidades de albafileria que elabore y dosifique fue tomado de acuerdo con los
rasgos geométricos que tendra mi ladrillo, es el caso entonces del ladrillo tipo King
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Kong tipo 14 ,con una resistencia segun tabla de 14 Mpa ( 143 Kg/cm2) que vale
para muros que cargan y tabiqueria segun prefabricados PACASMAYO.

En cuanto al disefio de mezcla del ladrillo de concreto con agregados de fibra de
PVC, se ha verificado el cuadro de proporciones de CAPECO que se presenta en
el siguiente cuadro 200:

Cuadro 08. Proporciones normalmente utilizadas en edificacion -cantidad de
materiales por m3 de concreto.

Materiales m3

RESISTENCIA Tamano

CONCRETO | alc Shamp. agregado DOSi.ﬁmd(m Cemento |Arena | Piedra | Agua
] , Pulg. P en Volumen
F'c (kg/cm2) (pulg)
bls. m3 m3 m3

140 0.61 < (3/4) 152:53:5 7.01 0.51 | 054 | 0.184
175 0.51 3 (1/2) 1525525 843 0.54 | 055 |0.185
210 0.45 3 (172) 1:20:2.0 9.73 052 | 053 |0.186
245 0.38 3 (172) B Ro ek B 11.5 0.5 0.51 |0.187
280 0.38 3 (172) 1:10:15 1343 045 | 051 |0.189

Fuente: CAPECO — Costos y Presupuestos en Edificacion (2003).

El disefio de mezcla que se utilizd para nuestro ladrillo es la de resistencia 175
kg/cm2 y asi con ello estamos en el rango de 14Mpa que indica la NTP 399.601.

A partir del cuadro anterior hacemos el calculo de la cantidad de materiales
necesarios para elaborar los ladrillos con distintos porcentajes de agregado de fibra
de PVC, los cuales se muestran a continuacion:

4.6). Muestras con 0 % de fibra de PVC reciclado.

Cuadro 09. Cantidad de material para elaboracion de ladrillos con 0% de fibra PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras

Cemento 0.047 X 8.43 0.396 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.026 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

En este cuadro 09 observamos la cantidad de agregados que se van a utilizar para
la fabricacion de los 16 ladrillo con 0% de fibra de PVC, de este notamos que se
utilizara 0.40 bolsa de cemento ,0.025m3 de arena, y 0.0259 m3 de confitillo y
0.009m3 de agua para nuestra mezcla la cual en adelante se denominara mezcla
patron.



4.7). Muestras con 5 % de fibra de PVC reciclado.

Cuadro 10. Cantidad de agregados para la fabricacion de ladrillos con 5% de fibra
PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 95% 95% X 0.025 0.024 m3
5% PVC 5% X 0.025 0.001 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.026 bls
Confitillo al 95% 95% X 0.0259 0.025 m3
5% PVC 5% X 0.0259 0.001 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 95 % del total puesto que el otro
5% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 10 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 5% de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
0.40 bolsas de cemento ,0.024 m3 de arena ,0.0246 de confitillo ,0.0023m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.8). Muestras con 10 % de fibra de PVC reciclado

Cuadro 11. Cantidad de agregados para la fabricacién de ladrillos con 10% de fibra
PVC.

Cantidad Total | 0.047m3 | Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 90% 90% X 0.025 0.023 m3
10% PVC 10% X 0.025 0.003 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.0259 bls
Confitillo al 90% 90% X 0.0259 0.0234 m3
10 % PVC 10% X 0.0259 0.0026 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 90 % del total puesto que el otro
10% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 11 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 10 % de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
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0.40 bolsas de cemento ,0.023 m3 de arena ,0.0234 de confitillo ,0.0056m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.9). Muestras con 15 % de fibra de PVC reciclado

Cuadro 12. Cantidad de agregados para la fabricacion de ladrillos con 15% de fibra
PVC.

Cantidad Total 0.047m3 Para 16 muestras
Cemento 0.047 X 8.43 0.40 bls
Arena 0.047 X 0.54 0.025 m3
Arena al 85% 85% X 0.025 0.022 m3
15% PVC 15% X 0.025 0.004 m3
Confitillo 0.047 X 0.55 0.0259 bls
Confitillo al 85% 85% X 0.0259 0.0221 m3
15 % PVC 15% X 0.0259 0.0039 m3
Agua 0.047 X 0.185 0.009 m3

Para la arena y el confitillo solo sera necesario el 85 % del total puesto que el otro
15% fue de fibra de PVC reciclado.

En el cuadro 12 se puede apreciar el volumen de agregados y agua indispensables
para fabricar los ladrillos con 10 % de fibra de PVC, de donde hemos obtenido un
0.40 bolsas de cemento ,0.023 m3 de arena ,0.0234 de confitillo ,0.0056m3 de fibra
de PVC y 0.009 m3 de agua.

4.10) RESUMEN GENERAL DE MATERIAL NECESARIO:

En el cuadro 13. Material total para la fabricacién de 64 ladrillos entre 0% ,5%,10%
y 15% con fibra de PVC.

VOLUMEN TOTAL DE MATERIALESY AGREGADOS PARA LA ELABORACION DE 64
LADRILLOS DE CONCRETO CON FIBRAS DE PVC

DESCRIPCION CANT UND Vol. De Lata | CANT | UND
CEMENTO 1.600 bols.
ARENA 0.094 m3 0.019m3 | 4.95 | latas
CONFITILLO 0.096 m3 0.019m3 | 5.05 | latas
FIBRA DE PVC 0.015 m3 0.019m3 | 0.81 | latas
AGUA 0.035 m3 0.019m3 1.84 | latas




En el cuadro anterior observamos el material que sera requerido para la elaboracion
de los 64 ladrillos con sus diferentes porcentajes de agregados de fibra de PVC, del
cual podemos decir en forma concisa que usaremos en total ,1.6 bolsas de cemento
4.7 latas de arena ,4.8 latas de confitillo ,0.8 latas de PVC y 1.7 latas de agua.

4.11) CURADO Y SECADO DE LADRILLOS PARA ENSAYOS:

El proceso de curado y fraguado de los ladrillos de concreto con fibra de PVC se
realizd en 07 y 21 dias respectivamente, a continuacion, mostramos la siguiente
tabla:

e Cuadro 14: Ladrillos de concreto para ensayos:

CUADRO CURADO Y FRAGUADO DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON 0%,5%,1'% Y 15% DE FIBRA DE PVC
DIA 01 2/06/2021 DIA15 | 16/06/2021
DIA02 | 3/06/2021 DIA16 | 17/06/2021
DIA03 | 4/06/2021 DIA17 | 18/06/2021
DIA04 | 5/06/2021 DIA18 | 19/06/2021
DIAO5 | 6/06/2021 DIA19 | 20/06/2021
DIAO6 | 7/06/2021 DIA20 | 21/06/2021
DIA07 | 8/06/2021 DIA21 | 22/06/2021
DIA08 | 9/06/2021 DIA22 | 23/06/2021
DIA09 | 10/06/2021 DIA 23 | 24/06/2021
DIA10 | 11/06/2021 DIA24 | 25/06/2021
DIA11 | 12/06/2021 DIA 25 | 26/06/2021
DIA12 | 13/06/2021 DIA26 | 27/06/2021
DIA13 | 14/06/2021 DIA27 | 28/06/2021
DIA14 | 15/06/2021
CURADO
FRAGUADO

Cuadro, numero 14 curado y secado de ladrillos de concreto, con fibras de PVC.

En la figura anterior apreciamos que se desarroll6 todo al pie de la letra el proceso
de curado que inicio el dia 02 de junio del 2021 hasta el 08 de junio del 2021 y
finalizo con los 28 dias de secado el 28 de junio del 2021
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4.12). Ensayo De Resistencia A La compresion De Los Ladrillos De Concreto
Con Fibra De PVC:

El presente ensayo en ladrillos estd sujeto a la norma técnica peruana (NTP
399.601 y NTP 399.604), esta se realizd6 después de una semana de curado y en
total 28 dias de secado para mas adelante verificar su resistencia a la compresion.

En el cuadro 15 se observa la lista de valores de 03 ladrillos por cada grupo con
porcentaje de agregado de fibra de PVC, (0% patron,5%,10% y 15% ladrillos
adicionados la fibra PVC), puesto que la norma peruana 399.601, nos dice que solo
es necesario tener 03 valores para obtener la resistencia a la compresion promedio
de los ladrillos de concreto.

Cuadro 15. Resultados de resistencia a la compresion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LADRILLOS DE
CONCRETO CON ADICION DE FIBRA PVC
GRUPO | PATRON 0% PVC AL 5% PVC AL 10% PVC AL 15%
MUESTR
ADE vl 2 || | 2| B wu | 2| 1| wul w3
LADRILL
(0]
FIBRA 0% 5% 10% 15%
DE PVC
FUERZA
colanPR 4492 | 4570 | 4571|4703 |4705 | 4795 | 5056 | 5031 | 5087 | 5206 | 5223 | 5222
01 |607|83]|55]|39]|959|312]751]014|138]024]717
ESION
(kg)
area 307. | 307.0 | 307. | 307. | 307. | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0 | 307.0
(cm2) 02 2 02 02 02 2 2 2 2 2 2 2
RESISTE
NCIA A
LA | 146.|148.8148. | 153. | 153. | 156.2 | 164.6 | 163.8 | 165.6 | 169.5 | 170.1 | 170.1
coMPR| 31| 7 |91 | 2 | 26| 1 9 9 9 7 2 1
ESION
(Kg)
PRISOME 148.03 154.22 164.76 169.93
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Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(Kg/cm2)

PATRON . GRUPQO% . GRUPO 10% GRUPO 15%
promedio de resistencia a la compresion por grupo

Figura 05. Promedios de resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con
PVC.

En la figura 05,podemos verificar los valores promedio de los ladrillos ,estos
separados por diferentes cantidades de agregado de fibra PVC (comprendidos
entre 0 %,5%,10% y 15%),del cual el grupo inicial o patron logro un148.03kg/cm2
en siguiente grupo con una adiciéon de 5% de PVC logro un 154.22kg/cm2,también
el grupo con adiccion de 10% llego a un 164.76kg/cm2 y el grupo final con adicion
del 15% llego a un 169.93kg/cm2.De los cuales podemos decir que el grupo final
fue el que obtuvo una mayor resistencia ,denota una elevada resistencia a la
compresion, a partir de ello también podemos mencionar que mayor adicion de
fibora de PVC es muy probable que la resistencia a la compresion comience a
descender por el elevado volumen de fibra de PVC ya que esta es caracteristica
del concreto ello sera perjudicial ya que no llegaria a cumplir con lo solicitado en la
Norma técnica Peruana 399.601.

En el anexo 07, se muestra los valores obtenidos en los ladrillos acerca de la
resistencia a la compresion.

4.13) Ensayo De Eflorescencia De Los Ladrillos De Concreto Con Fibra De
PVC: El presente ensayo en los ladrillos de concreto se encuentra normado por la
Norma técnica peruana 399.613, El cual fue elaborado agregando los ladrillos en
una bandeja con agua destilada de 2.5 cm. de espejo de agua y con un alejamiento
entre ladrillos de 5 cm, este ensayo fue elaborado por un periodo de 7 dias para su
posterior evaluacion de eflorescencia que nos da cada ladrillo.

CUADRO 16: Ensayo De Eflorescencia, Segun Norma Técnica Peruana 399.613
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EFLORESCENCIA EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC

% DE
EFLORESENCIA | EFLORESENCIA | EFLORESENCIA
GRUPOS (LADRILOS| FIBRA BAJA MEDIA ALTA PROMEDIO
PVC
L1 X
GRUPO 12 0% X EFLORESENCIA
PATRON BAJA
L3 X
= X EFLORESENCIA
0,
GRUPO 02 L2 5% X BAJA
L3 X
= 2 EFLORESENCIA
0,
GRUPO 03 L2 10% X MEDIA
L3 X
= 2 EFLORESENCIA
0,
GRUPO 04 L2 15% X MEDIA
L3 X

En el cuadro 16, se presentan los valores resultantes del ensayo de eflorescencia
de la misma forma que los ensayos de resistencia a compresion, en el que
seleccionamos 3 datos por cada agrupacion con diferente porcentaje de fibra de
PVC (0% ladrillo normal, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicién de fibra de PVC), de
ellos el primer grupo evaluado y el grupo 2 obtuvieron una Eflorescencia baja y el
grupo 3y grupo 4 obtuvieron una eflorescencia media.

En el anexo 12, se observa los valores de eflorescencia de todas las muestras de
ladrillo de concreto con fibra de PVC, siguiendo lo indicado en la N.T.P. 399.613.

4.14) Ensayo De Absorcién A De Los Ladrillos De Concreto Con Fibra De PVC:

Este ensayo, se rige de acuerdo la normativa N.T.P. 399.601 y la 399.604, esta se
llevé a cabo luego de colocar los ladrillos en agua por un dia completo (24 horas) y
ya con un peso saturado de cada uno de los objetos a ensayar, luego se colocaron
al horno cada ladrillo y con ello obtuvimos un peso seco los cuales son primordiales
para estudiar después su absorcion.

En el cuadro 17, podemos ver los valores obtenidos a partir del ensayo de absorcion
de 03 muestras por cada agrupacion con diferentes valores en cuanto al porcentaje
de la fibra de PVC (0% patrén) y los otros con adicién de PVC al 5%,10% y 15%,
puesto que segun la N.T.P. 399.601 solo se necesita 03 muestras para asi lograr
un promedio de la absorcién de los ladrillos de concreto:

Cuadro 17. Ensayo de absorcién en ladrillos de concreto con fibra PVC:




ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS CON ADICION DE PVC

GRUPOS | LADRILOS FIB(VI;AI\)IEVC Pes°:‘;gt')"ad° Pe?‘l’(;)ew Absorcién (%) | PROMEDIO (%)
L1 6.45 6.05 6.61

PGARTL;{Z?\I L2 0% 6.55 6.23 5.14 5.61
13 6.42 6.11 5.07
L1 6.36 6.09 4.43

GRUPO 02 12 5% 6.18 5.88 5.10 5.10
13 6.59 6.23 5.78
L1 6.33 5.988 5.71

GRUPO 03 L2 10% 6.12 5.834 4.90 4.89
13 6.274 6.03 4.05
L1 6.07 5.77 5.20

GRUPO 04 12 15% 6.056 5.76 5.14 5.51
13 6.01 5.66 6.18

(6]

IS

N

PROMEDIO DE ABSORCION
[ w

CUADRO DE ABSORCION

GRUPO PATRON

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPOS ENSAYADOS

GRUPO 4

Figura 6. Valores promedio de absorcién de las muestras con fibra de PVC por
grupo de estudio.

En la figura 6 se observa los resultados promedio de absorcion de las muestras de
concreto con fibra de PVC por grupo de estudio con varios porcentajes de agregado
de fibra de PVC (0%, 5%, 10% y 15 %), del cual el grupo patron (0% fibra de PVC)
obtuvo 5.61%, el grupo 2 (5% fibra de PVC) obtuvo 5.10%, el grupo 3 (10% fibra de
PVC) obtuvo 4.89% y el grupo 4 (15% fibra de PVC) obtuvo 5.51.20% de absorcion.
Como observamos la que obtuvo menor capacidad de absorcion es el grupo 3 (15%
de fibra de PVC) con 4.89% de absorcién de agua, caso contrario del grupo patréon
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gue obtuvo un desmesurado porcentaje de absorcion de 5.61%, del cual podemos
decir que los valores obtenidos estan dentro del marco normativo < 12% segun la
NTP 399.601 y que a medida que se le adiciona fibra de PVC reciclada, la
capacidad a la absorcion va a ir bajando.

4.15) Ensayo Adicionales Pero Tomados En Cuenta Para El
Estudio:

3.4.1 variabilidad dimensional:

El ensayo de variabilidad de dimensiones de mis muestras de concreto se
encuentra enmarcado en la norma técnica peruana 399.613, este fue hecho
posteriormente a la medicion de las aristas del ladrillo para su pronta valoracion de
cuanto es lo que cambia a las medidas brindadas por el fabricante.

Cuadro 18. Variabilidad De Dimensiones.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL LADRILLOS CON PVC
MUESTRA | o, DE FIBRA| LARGO ANCHO
DE DE PVC (mm) (mm) | ALTO (mm)
LADRILLO
- - 240 130 90
FABRICANTE
L1 246 132 96
PATRON 01 L2 0% 242 131 92
L3 239 132 93
PROMEDIO 242.333 131.667 93.667
VARIACION (%) -0.97 -1.28 -4.07
COEFICIENTE DE VARIACION -2.333 -1.667 -3.667
L1 239 130 93
GRUPO 02 L2 5% 241 132 92
L3 242 131 93
PROMEDIO 240.667 131.000 92.667
VARIACION (%) -0.28 -0.77 -2.96
COEFICIENTE DE VARIACION -0.667 -1.000 -2.667
L1 240 131 93
GRUPO 03 L2 10% 237 130 92
L3 239 129 93
PROMEDIO 238.667 130.000 92.667
VARIACION (%) 0.56 0.00 -2.96
COEFICIENTE DE VARIACION 1.333 0.000 -2.667
L1 239 130 92
GRUPO 03 L2 15% 240 132 94
L3 242 131 93
PROMEDIO 240.333 131.000 93.000
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VARIACION (%) -0.14 -0.77 -3.33
COEFICIENTE DE VARIACION -0.333 -1.000 -3.000

En el cuadro 18 se presentan los valores del ensayo de variabilidad Dimensional
asi mismo como en los ensayos de resistencia a compresion y absorcion de los
ladrillos de concreto, en el que seleccionamos 3 datos por cada grupo con diferente
porcentaje de fibra de PVC (0% ladrillo normal, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicion
de fibra de PVC), para obtener asi la variabilidad dimensional promedio de cada
uno.

4.15.1 ENSAYO DE ALABEO:

El presente ensayo llamado alabeo en los ladrillos de concreto esta bajo el régimen
de la norma técnica peruana 399.613, en cual se hizo posteriormente a medir la
concavidad y convexidad limites en las caras de cada ladrillo, para su posterior
examen de cuanto es el promedio del alabeo que se muestra cada ladrillo.

Cuadro 19. Ensayo de alabeo:

ENSAYO DE ALBEO EN LADRILOS DE CONCRETO CON PVC
LADRILLOS | % DE FIBRA PVC | ALABEO (mm) PROMEDIO (mm)

L1 1.6

PATRON L2 0% 2.34 2.13
L3 2.45
L1 2.48

GRUPO 2 L2 5% 1.2 2.09
L3 2.6
L1 2.18

GRUPO 3 L2 10% 2.24 2.12
L3 1.94
L1 2.8

GRUPO 4 L2 15% 3.1 2.78
L3 2.44

En el cuadro 19 se presentan los valores obtenidos del ensayo de alabeo de igual
manera que los ensayos de resistencia a compresion y los otros anteriores, en el que
seleccionamos 3 datos por cada grupo con diferente porcentaje de fibra de PVC (0%
ladrillo convencional, 5%, 10% y 15% ladrillos con adicién de fibra de PVC), para
obtener el alabeo promedio de cada uno.
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ENSAYO DE ALABEO CON FIBRA PVC
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Figura 07. Valores de alabeo promedio de los ladrillos de concreto con fibra de PVC,
por grupo de estudio, de acuerdo con NTE EQ70.

En la figura 07 se presenta los valores de alabeo promedio de los ladrillos de
concreto con fibra de PVC, por grupo agrupacion evaluada de acuerdo con NTE
EO070, la cual nos dice que el alabeo maximo aceptable que debe tener el ladrillo es
de 4mm. El grupo de estudio con menor alabeo fue el grupo patrén con 2.13 mm,
seguido del grupo 2 con 2.09 mm, grupo 3 con 2.12 mm y 2.78 mm de alabeo, el
gue obtuvo mayor volumen de alabeo fue el grupo 4 con 2.78 mm.

En el anexo 09, se muestra los valores de alabeo de todos los ladrillos de concreto
con fibra de PVC, de acuerdo con la NTE E070.

4.15.2 PESO DE LADRILLO DE CONCRETO CON ADICION DE PVC:
Cuadro 20. Ensayo De Peso De Ladrillo:
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ENSAYO DE PESO EN LADRILOS DE CONCRETO CON PVC
LADRILLOS | % DE FIBRA PVC | ALABEO (mm) | PROMEDIO (mm)

L1 6.32

PATRON L2 0% 6.23 6.29
L3 6.33
L1 6.26

GRUPO 2 L2 5% 6.16 6.29
L3 6.46
L1 6.28

GRUPO 3 L2 10% 6.23 6.26
L3 6.26
L1 6.18

GRUPO 4 L2 15% 6.21 6.22
L3 6.26

En el cuadro 21 se presentan los resultados del ensayo de Peso de igual manera
gue los ensayos de resistencia y otros de concreto, en el que seleccionamos 3 datos
por cada grupo con diferente porcentaje de fibra de PVC (0% ladrillo convencional,
5%, 10% y 15% ladrillos con adicion de fibra de PVC), para obtener el peso
promedio de estos.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS CON
PVC
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Figura 08. Valores de Peso promedio de muestras de concreto con fibra de PVC,
por grupo de estudio.

En la figura 08 se muestran los valores de peso promedio de los ladrillos de concreto

con fibra de PVC, agrupacion estudiada, de ellas el grupo 4 obtuvo menor peso con
6.210 kg, el grupo 3 obtuvo 6.217 kg, el grupo 2 obtuvo 6.286 kg y el
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grupo patron obtuvo 6.22 kg, del que podemos decir que a medida que se le sube
fibra de PVC al ladrillo, este bajara su peso.

En el anexo 10, se puede ver los resultados de Peso de todas las muestras de
ladrillo de concreto con fibra de PVC, conforme con la NTP. 399.613.

4.16). VERIFICACION DE HIPOTESIS:

En concordancia con las pruebas realizadas de resistencia a la compresion y
eflorescencia, luego de ello las pruebas adicionales (absorcién, variabilidad
dimensional, alabeo y peso), las muestras (ladrillos de concreto), con adicion de
fibora de PVC, si llegan a corroborar con lo que indica la norma técnica de
edificaciones E.070 y la Norma Técnica Peruana 399.601 con fines estructurales.
De ellos diferenciamos segun su tipo y clase, estas brindadas por las normas antes
mencionadas:

Cuadro 21. Clasificacion de ladrillos de concreto con fibra de PVC.
.i.

CLASIFICACION
LADRILLOS
NTE. E-0.70 NTP.399.601
Ladrillos de concreto con 0% de fibra de PVC Clase IV TIPO 14
Ladrillos de concreto con 5% de fibra de PVC Clase IV TIPO 15
Ladrillos de concreto con 10% de fibra de PVC Clase IV TIPO 16
Ladrillos de concreto con 15% de fibra de PVC Clase IV TIPO 17

Las muestras con adicion de fibra de PVC se encuentran en la clase IV puesto que
cuentan con una resistencia superior a la de 130 kg/cm2 segun la NTE.E0.70 y de
tipo 14 ya que su resistencia es superior a 142.76 kg/cm2 conforme NTP 399.601).
en donde mi ladrillo inicial con 0% de fibra de PVC llego a alcanzar una resistencia
a la compresion de 148.03 kg/cm2 vy el ladrillo con 15 % de PVC llego a una
resistencia maxima de 169.93 kg/cm2.De esta misma manera con la eflorescencia
nuestro ladrillo patron obtuvo una eflorescencia baja y el grupo con 15% de
agregado de PVC llego a una eflorescencia media.

Por lo expuesto anteriormente afirmo que mi hipétesis es acertada, puesto que el
agregado de fibra de PVC mejora la resistencia a la compresién y reduce la
eflorescencia en los ladrillos de concreto todo ello dentro del marco de los solicitado
por la NTE. E. 0.70 y NTOP 399.601.

V) . DISCUSION:

Los ladrillos de concreto con fibra de PVC que se fabricaron en esta investigacion
,cumple con lo regulado por las normas peruanas actuales, dentro de las cuales
tenemos la norma E 0.70 ( albafileria) y la norma técnica peruana 399-601 (
unidades de albaiiileria de concreto ),adicional a ello tienen un alto valor en el tema
de la contaminacion ambiental ya que podria incurrir en un gran cambio en cuanto



al manejo de residuos plasticos para ser tomados en cuenta en la elaboracion de
los ladrillos en mencién.

A partir de los ensayos realizados en la presente investigacion se ha podido obtener
una lista de informacion y valores los cuales son detallados a continuacion:

Ensayos a los agregados: Estos ensayos se han realizado;

Andlisis de granulometria del agregado fino, grueso y global: ASTM D-2216 Y NTP
339.185, Ensayo normalizado de humedad: ASTM C -29 Y NTP 400.017, Ensayo
De Peso Unitario: NTP 400. 022.Ademas se obtuvieron los resultados de los valores
de contenido de humedad, peso unitario suelto, de los cuales se revisaron los
minimos y maximos que manda las normas actuales. Sera muy relevante realizar
toda esta lista de ensayos para que con ello podamos conocer si los materiales que
se pretenden utilizar cumplen los requerimientos necesarios para obtener los
valores mostrados para que con ello quede garantia de los ladrillos a fabricar.

Disefio de mezcla: En este punto se ha tenido en cuenta el recuadro 08 donde se
observa los volumenes normalmente usados en edificaciones — volumen de
materiales por m3 de concreto, segun CAPECO - Costos y Presupuestos en
Edificacion. (2003). Las medidas del ladrillo que se fabric6 son las siguientes 24cm
(largo), 13cm (ancho) y 9cm (alto), dando su volumen unitario y adicionando el
porcentaje de desperdicio (5%) es 0.0029 m3. La resistencia de disefio a 28 dias
es de 175 kg/cm2 y la dosificacion para el concreto es 1:2.5:2.5.

Resistencia a la Compresion:

Este ensayo fue realizado bajo la NTP 399.601 Ladrillos de concreto. Requisitos y
la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades de albafileria de
concreto, en el laboratorio de concreto y pavimentos: CECAPED CAD. En el cuadro
15, se aprecia los 3 datos de resistencia a compresion seleccionados con mayor
valor obtenidos en los ensayos de laboratorio de los ladrillos de concreto, del grupo
0 patrén, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, evaluados a la edad de 28 dias, se aprecia
gue los grupos con adicion de PVC en promedio obtienen mayor resistencia que el
grupo patrén, ademas el ladrillo con la adicion de PVC que obtuvo mayor resistencia
a compresion en promedio es el grupo 4 (15% PVC) con 169.93 kg/cm2
aumentando la resistencia en un 17.5% con respecto a lo obtenido con el grupo
patron. Caso contrario lo sucedido con los resultados que obtuvo, Lector y Villarreal
(2017), Esto difiere con nuestros resultados, debido a que mis ladrillos de concreto
se clasifican segin NTP 399.604 como tipo 14 con uso general de moderada
resistencia a la compresiéon. Mis valores obtenidos ratifican mi hipotesis planteada
pues se confirma que al adicionar el PVC en la mezcla para elaborar los ladrillos de
concreto aumenta la resistencia a la compresion.

Suficiencia Ala Eflorescencia

Sobre la eflorescencia fue realizada teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana
399.601 que nos habla de ladrillos de concreto y ademas la 399.613, estos fueron
desarrollados en el laboratorio CECAPED CAD,en el cuadro 16 se puede ver los
datos obtenidos a partir de los ensayos donde tenemos que el grupo patron con %



de fibra obtuvo una eflorescencia baja, el grupo 2 con 5% de PVC nos dio un
eflorescencia baja ,el grupo 3 con 10% de PVC nos brindd una eflorescencia media
y el grupo 4 con 15 % de PVC, nos dio también una eflorescencia media. Donde
podemos decir que a medida que se le incrementa la adicién de fibra en los ladrillos
de concreto la eflorescencia también va ascendiendo. De donde podemos obtener
valores parecidos a los encontrados por Montero y Salinas (2019), quienes
encontraron que la eflorescencia aumentaba a medida que se les adiciona algun
material plastico a los ladrillos de concreto.

VI) CONCLUSIONES:

» Se llevé a cabo los ensayos necesarios en los agregados que se utilizaron
en la fabricacion de los ladrillos con fibra de PVC, donde el analisis
granulométrico ha llegado a compensar lo estipulado en las normas Norma
Técnica Peruana 400.12(2001) y ASTM c¢136.El médulo de fineza obtenido
fue de 2.74 y 3,68, el contenido de humedad fue de 2.69 % y 0.69% el peso
especifico aparente fue de 2.64 g/cm3y 2.69 g/cm3.

« Se logro determiné el disefio de mezcla para la fabricacion del ladrillo de
concreto con fibra de PVC, en el que la resistencia de proyeccién utilizada
fue 175 kg/cm2 del cuadro de dosificaciones segun CAPECO, en la cual la
dosificacion es 1:2.5:2.5, la cual se usé en la elaboracion de los ladrillos de
concreto con fibra de PVC.

« Se saber cudl es la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con
fibora de PVC, de segun los resultados obtenido en laboratorio, la mezcla
patrén (0% fibra de PVC) llego a una resistencia a compresion de 148.03
kg/icm2, y el que obtuvo mayor resistencia a compresion de todas las
unidades estudiadas, fue el grupo D (15% fibra de PVC) con 169.93 kg/cm2.

» Respecto a la eflorescencia ningun grupo de estudio presento eflorescencia
alta, la mezcla patron (0% fibra de PVC) con el grupo B (5% fibra de PVC)
presentaron baja eflorescencia, mientras que el grupo C (10% fibra de PVC)
con el grupo D (15% fibra de PVC) presentaron eflorescencia media.

- Se analiz6 también los ensayos adicionales como absorcion, variabilidad
dimensional, alabeo y peso, de los ladrillos de concreto con fibra de PVC, en
lo que corresponde a variabilidad dimensional, las agrupaciones analizadas
con 0%, 5%, 10% y 15% fibra de PVC cumplieron con la forma comun
requerida por la normativa, del cual las agrupaciones que variaron menos en
sus medidas fuel el grupo 3 (10% fibra de PVC) y el que se modificé mas en
sus tres dimensiones fue el grupo 2 (5% fibra de PVC). En cuanto a alabeo,
el grupo de analizado que obtuvo menor cantidad fue la agrupacion inicial
(0% de fibra de PVC) con 2.08 mm. y el que obtuvo mayor cantidad de alabeo
fue el grupo 4 (15% fibra de PVC). El grupo que llego a menor peso fue la
agrupacion cuatro (15% fibra de PVC) con 6.22 kg y el grupo que obtuvo
superior peso fue la agrupacion inicial con 6.29 kg.
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Logue comparar los valores obtenidos con la normativa peruana vigente, de
donde segun los ensayos elaborados afirmamos que la adicion de fibra de
PVC aumenta la resistencia a la compresion, pero aumente la eflorescencia
en los ladrillos de concreto. Adicional a ello podemos decir que llegar a
satisfacer con lo requerido en las normas: NTE.0.70 Y NTP 399.601,
definiéndolos como clase IV segun NTE E.0.70 y en tipo 14 segun
NTP.399.601.

VIl). RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar los ladrillos de concreto con adicion de fibra de PVC,
con un mecanismo diferente que permita mas velocidad y ahorro de mano
de obra, asi se optimizara los gastos que estos que seran necesarios para
su elaboracién, también seria muy satisfactorio realizar moldes que brinden
un mejor acabado en cuanto a la estética de los ladrillos.

Se recomienda utilizar los ladrillos con adicion de fibra de PVC en muros
estructurales ya que su resistencia alcanzada es muy adecuada pero
también alejarlo de alguna situacién donde este latente la eflorescencia.

Se recomienda realizar otras investigaciones respecto a los ladrillos con
adiciones de distintas fibras con el fin de ofrecer un mercado mas amplio al
mundo de la construccidn, con distintas caracteristicas que permitan el
fortalecimiento de las futuras edificaciones de nuestro pais.



