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Resumen

El presente trabajo de indagacion, tiene como objetivo general: Evaluar las
propiedades fisico — mecanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de
polietileno y vidrio triturado reciclado, Truijillo, 2022. La investigacion es cuantitativa de
tipo aplicada, con un disefio experimental, se utilizé una muestra de 40 especimenes.
Instrumentos, ficha de recopilacion de datos de los ensayos. Para su elaboracion se
adiciono el tereftalato de polietileno y vidrio al 0%, 8%, 13% y 19%. Las muestras
dieron resultados de resistencia a la compresion de 68.37, 75.05, 80.75 y 69.71
kg/cm2. La absorcion fue de 15.02, 13.74, 12,77 y 14.36%, respectivamente, valores
gue se encuentran dentro de las normas nacionales, clasificandolos como ladrillos de
tipo 1y Il. Concluyendo de acuerdo con el objetivo general que la adicion de tereftalato
y vidrio reciclado triturado mejoran las propiedades fisico-mecéanicas del ladrillo
artesanal cocido, agregando vidrio reciclado triturado a los ladrillos cocidos a
porcentajes mayores al 5% de reemplazo, mientras que los desechos de tereftalato de
polietileno no deben exceder el 3% en los ladrillos cocidos ya que al aumentar el
porcentaje tiende a bajar la resistencia a la compresion y al entrar en contacto con el

calor tiende a deformar mas el ladrillo.

Palabras clave: Ladrillo de arcilla, Tereftalato de polietileno, Vidrio, Ensayos

mecanicos.
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Abstract

The present investigation work has as general objective: Evaluate the physical-
mechanical properties of the fired artisanal brick adding polyethylene terephthalate and
recycled crushed glass, Trujillo, 2022. The research is quantitative of the applied type,
with an experimental design, a sample of 40 specimens. Instruments, trial data
collection sheet. For its preparation, polyethylene terephthalate and glass were added
at 0%, 8%, 13% and 19%. The samples gave compressive strength results of 68.37,
75.05, 80.75 and 69.71 kg/cm2. The absorption was 15.02, 13.74, 12.77 and 14.36%,
respectively, values that are within the national standards, classifying them as type |
and Il bricks. Concluding in accordance with the general objective that the addition of
terephthalate and crushed recycled glass improve the physical-mechanical properties
of fired artisanal brick, adding crushed recycled glass to fired bricks at percentages
greater than 5% replacement, while terephthalate waste Polyethylene should not
exceed 3% in fired bricks since increasing the percentage tends to lower the resistance
to compression and when it comes into contact with heat it tends to deform the brick

more.

Keywords: Clay brick, polyethylene terephthalate, glass, mechanical tests



. INTRODUCCION

Las fabricas de ladrillos artesanales juegan un papel considerable con el desarrollo,
suministrando una gran proporcion de los ladrillos que se emplean en el levantamiento
de viviendas y edificaciones en todo el mundo, se buscan diferentes soluciones en la
construccion de edificios, por lo que se han realizado estudios para sustituir algunos
de las materias utilizadas en la produccion de ladrillos, para lograr reducir los gastos,
mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas y reducir la contaminacion
ambiental (Pantoja y Vera, 2021). A nivel Internacional, el consumo extensivo de
suelos arcillosos para la fabricacion de ladrillos ha provocado el agotamiento de estos
recursos naturales no renovables (Crespo y Cultrone, 2022). El rapido crecimiento de
la urbanizacion, la poblacion y el desarrollo tecnolégico aumentan la cantidad de
residuos solidos urbanos (RSU) y la tasa se duplica cada 10 afios. En India, la cantidad
de RSU genera alrededor de 40 millones de toneladas anuales, lo que aumenta entre
un 1,5 % y un 2 % cada afo. Para resolver la contaminacion, el ladrillo con RSU puede
ser una solucion ideal. Reduciendo la demanda de diferentes materiales de
construccion (Barman, Dutta y Majumdar, 2022). De los siete mil millones de
toneladas de desechos plasticos generados hasta el momento, se estima que el 10 %
fueron reciclados, el 14% fueron incinerados, mientras que el 76% restante se
encuentran en rellenos sanitarios, basureros o en el medio natural. Si la produccion
mundial anual de plastico primario continuard con su tendencia histérica de
crecimiento, alcanzaria los 1100 millones de toneladas en 2050 (Geyer, 2020). En la
mayoria de paises europeos tienen en cuenta al vidrio como un material valioso, que
es un material reciclable, y la mayor parte se encuentra en los edificios, se estima que
el 80% del vidrio es destinado al sector de la construccién, y el 85% de vidrios en ese
sector siguen siendo ineficientes, ya sea como vidrios simples o dobles (Ciencias
Ambientales, 2022). La sustitucion de materiales de desecho agroindustriales en
el proceso de construccion conservara los recursos cada vez mas escasos y conducira
a un paso hacia la sostenibilidad. (Balaji, Azevedo y Madurwar, 2022). Por otro lado,
en el entorno nacional se generan 7 905 118 toneladas de residuos sélidos, de los
cuales (3 457 830 toneladas) 43,7% son de Lima, le sigue La Libertad con (442.181),
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luego Piura (441.283) y Arequipa (337.640). Generando diariamente, 21.658 toneladas
(Ministerio del Ambiente, 2020). También existen normas que controlan la produccion
de ladrillos de arcilla, pero muchas ladrilleras parecen ignorar o desconocer las
normas, en muchos casos los ladrillos son utilizados con fines estructurales, a pesar
de que no cumplen con los detalles sefialados. en el estandar de calidad de la norma
E.070 (Tello y Retamozo, 2021). En Trujillo la mayoria de empresas que se dedican a
la elaboracion de ladrillos de arcilla son gran parte artesanales, los ladrillos de dichas
empresas presentan agrietamientos, baja resistencia a la compresion, variabilidad en
dimensiones y color, en lo minimo cumplen lo requerido en el reglamento peruano de
edificaciones y norma técnica nacional. Segun Norma E 0.70 (2020) la resistencia a la
compresion es mayor o igual a 4.9 MPa es decir f'b > 50kg/cm2, de acuerdo a la tabla
1. Absorcion segun ITINTEC 331.019, que norma como aceptables valores menores
del 22%, con respecto a la tabla 2. Ademas, las empresas vienen enfrentando una
competencia ardua con ingreso de nuevos competidores, los mismos que ingresan al
mercado a precios mas bajos y mejor calidad (mayor resistencia a la compresion),
aunque algunos venden barato y de mala calidad, esto viene generando reduccion de
ventas, lo que repercute sobre la rentabilidad de las empresas. Para ello, es que se
hace relevante, la elaboracién de ladrillos artesanales con adicion de productos
alternativos para el mejoramiento de sus propiedades mecanicas y fisicas, con el fin
de producir ladrillos de mejor calidad (bien dimensionado, color uniforme, resistente),
para asi reducir costos y ganar un mayor posicionamiento en los mercados que se
dedican a la manufactura de la construccion en el departamento de la Libertad. La
indagacion se acredita en medida que se busca brindar un adecuado porcentaje a los
productos que son desechados (PET y vidrio triturado), que se adicionaran al ladrillo,
el cual se pretende elaborar un ladrillo fuera de lo convencional y ecolégico sostenible
para frenar la contaminacién. en lo cual se tendr4a en cuenta la normativa de
construccion nacional. En lo metodoldgico, se contribuye en la produccién de un ladrillo
con especificaciones técnicas adecuadas. En lo socioeconomico, el uso de tereftalato
de polietileno y vidrio reciclado triturado como agregados en el proceso de produccion
son reciclados de bajo costo, creando nuevas formas de ingreso y trabajo para los

entes comprometidos en la produccion de ladrillo artesanal de la ciudad de Truijillo.



Ante la problematica expuesta es que se plantea la siguiente interrogante de
investigacion: ¢Mejoraran las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal
cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo 20227
La investigacion tendr& como objetivo general evaluar las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio
reciclado triturado, Trujillo, 2022. Se plantean los objetivos especificos siguientes: a)
Determinar las propiedades mecéanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando
tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo, 2022. b) Estimar las
propiedades fisicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno
y vidrio reciclado triturado, Trujillo, 2022. c)Valorar el porcentaje 6ptimo en la
elaboracién del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio
reciclado triturado, Trujillo, 2022.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En investigaciones realizadas, se encontr6 a Crespo y Cultrone (2022), en su
investigacion desarrollada en Espafa, ensayan la reutilizacion vidrio domeéstico
triturado en mezcla para ladrillos artesanales y extrusionados cocidos a 800, 950 y
1100 °. Su objetivo principal es evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos cocidos a altas temperaturas con adiciones del 20%. La investigacion es
aplicada, de diseiio descriptivo experimental, con enfoque cuantitativo. Resultados:
La agregacion de 20% a altas temperaturas siempre aumenta la resistencia a la
compresion, RC 800°= 33.2 N/mm2; RC 950°= 36.8 N/mm2 y RC 1100°= 78.6N/mm2;
La absorcién de agua por capilaridad disminuye a medida que aumenta la temperatura
800°= 19.93%; 950°= 21.52% y 1100°= 9.99% valores que se encuentran dentro del
rango de aceptabilidad de la NTP. Conclusion: En general el vidrio doméstico como
aditivo, también mejora ciertas propiedades fisicas de los ladrillos, por ejemplo
haciéndolos menos porosos y reduciendo su capacidad de absorcion de agua
. También proporciona una mayor resistencia y durabilidad. Estas mejoras representan
un paso adelante en la industria de la construccion, con la produccion de materiales
mas eficientes y respetando al medio ambiente.

Ikechukwu y Shabangu (2021) en su investigacion realizada en Sudéfrica. Este
estudio presenta el enfoque racional hacia la explotacién de la conversion de residuos
en material de construccion energéticamente eficiente, producido a partir de residuos
plasticos PET (PPW) y vidrio triturado reciclado (RCG). Los ladrillos se produjeron a
través de proporciones variables de WMB -1= 80 %:20 %, WMB -2=70 %: 30 % y WMB
-2=60 %: 40 % de RCG y SPW, se sometid al secado a 110 °C durante 24 h. En el
laboratorio se produjeron un total de 56 ladrillos WM, mientras que para la comparacion
se obtuvieron 32 piezas de ladrillos de arcilla cocida, un total de 88 ladrillos ensayados.
La investigacion es aplicada, de disefio descriptivo experimental, con enfoque
cuantitativo. Resultados: Se observa en las tablas que la resistencia a compresion de
los ladrillos elaborados es de 33.02, 42.01 y 37.40 MPa para WM-B 1, 2 y 3
respectivamente, en comparacion con la muestra patrén, que registraron una RC de
14 MPa. Ademas, las densidades de 1.784 g/cm 3, 1.887 g/cm 3, 1.828 g/cm 3y 1.894
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g/cm 3 para ladrillos WM 1, 2, 3 y LA, respectivamente. Los ladrillos de arcilla
absorbieron 7,14 % de agua en promedio durante los procedimientos de humectacion
y secado, mientras que los procedimientos WM-ladrillos en este estudio absorbieron
2,7 % en promedio. Conclusion: Al agregar vidrio hasta el 70 % de la masa seca del
vidrio triturado, en la concordancia plastica, sobre la densidad y la RC de los
ladrillos reduce la porosidad y aumenta la densidad, porque al aumentar la cantidad
de vidrio aumenta la RC y la traccién, este estudio cumplen con la Norma Nacional
Sudafricana SANS 227:200.

Xin, Kurmus et al. (2021), Esta indagacion fue desarrollada en Australia, el
objetivo principal a investigar fue el reciclaje de botellas de cerveza de desecho, vidrio
(BG) en ladrillos de arcilla cocida. La investigacion fue de tipologia experimental, con
un enfoque cuantitativo. La muestra la conforman 30 ladrillos, con varias pruebas
realizadas con adiciones de 0% a 1050°C (S5) y adicion al 10% a temperaturas de
1050, 1000, 950 y 900°C. (S1, S2, S3 y S4) respectivamente, en grupos de 6 ladrillos.
Resultados: Se observa que la resistencia de los ladrillos producidos promedio es de
S1=113.93 MPa, S2=43.01MPA, S3=41.40 MPa y S4=29.03 MPa, absorcion: 1.85%,
4.87%, 10.84% y 13.59 % respectivamente, los LA (S5), registraron una RC de 42.00
MPa y absorcion: 8.55% promedio. El color del ladrillo de muestra era mas oscuro que
los ladrillos que contenian 10% de vidrio y al aumentar la temperatura de coccion se
oscurecen mas (aumento de concentracion de hierro). Conclusiones: Los ladrillos de
arcilla que contenian 10 % de BG a una temperatura de coccion de 950 °C mostraron
resultados de RC (41 MPa) resultados similares a la muestra patron RC (42 MPa). Se
encontré que los resultados de todos los ladrillos probados estaban por debajo del
limite de absorcion de agua del 17%. Por lo tanto, el reciclaje de residuos de vidrio en
ladrillos de arcilla cocida puede resolver una creciente calamidad mundial de residuos,
minimizar la reserva en rellenos sanitarios, y potencialmente reducir las temperaturas
de fuego a 900°C porque BG ayuda a formar las fases de vidrio a una temperatura
superior a 850-C y las fases vitreas ayudan a mejorarlas propiedades de los ladrillos
(segun los resultados de este estudio, lo fisico/mecanico propiedades de ladrillos que
contienen 10% de BG cocidos a 900-C todavia satisfizo los requisitos de normas

australianas).
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Akinyele, Igba et al. (2020), su investigacion desarrollada en Abeokuta- Nigeria,
tiene como objetivo determinar la eficiencia estructural de los ladrillos cocidos,
mezclados con residuos de vidrio y plastico, con varias pruebas realizadas en las
mezclas de ladrillos individuales cocidos a una temperatura de 800 °C durante 3h. con
adiciones del 1 %, 2 %, 3 %, 4 % y 5 %. La investigacion es aplicada, de disefio
descriptivo experimental, con enfoque cuantitativo. Resultados: Se puede observar
que los ladrillos con cero por ciento de vidrio y plastico tenian la tasa de absorcion de
agua mas alta con un 16,15 %, mientras que los ladrillos con un 5 % de vidrio tenian
la tasa de absorcién de agua mas baja con un 10 %. Mientras que la de plastico tiene
un 14,29 %. la resistencia a la compresion con adicion al 5% mejoro6 con la adicion de
residuos de vidrio entre 6,67 y 11,02 N/mm 2, mientras que los residuos plasticos
redujeron la resistencia 1,76 y 2,92 N/mm 2. Se puede concluir que los residuos de
vidrio se pueden agregar a la arcilla al 5% de reemplazo en ladrillos cocidos. Este
trabajo recomienda que futuras investigaciones puedan investigar la adicion de
residuos de vidrio a los ladrillos quemados en un porcentaje superior al 5%, en otro
para determinar las limitaciones de la cantidad de residuos de vidrio en los ladrillos.

Akinyele, Igba y Adigun (2020), ensayan la reutilizacion de Tereftalato de
polietileno (PET), en mezcla para ladrillos cocidos a 900°C, su objetivo principal es
evaluar sus propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos cocidos a altas temperaturas
con adiciones del 1, 5, 10, 15 y 20%. La investigacion es aplicada, de disefio
descriptivo experimental, con enfoque cuantitativo. Resultados: La agregacion de 15
y 20% a altas temperaturas tiende a desintegrar el ladrillo y en menores porcentajes
evidencia deformaciones en los bordes. Las muestras al 0, 5y 10% arrojan valores de
RC= 5.15, 2.30, y 0.85 N/mm2; en referencia al médulo de rotura=13.20, 11.96, 8.53
N/mmz2; absorcidon de agua=10.29, 9.43, y 6.57%, valores que se encuentran dentro
del rango de aceptabilidad de la NT. Conclusion: En condiciones controladas se puede
utilizar dosificaciones menores al 5% de PET y obtener ladrillos que cumplan las
normas técnicas.

Alvarez y Bartolo (2020), quien en su investigacion desarrollada en Ate-Huaycan,
plantearon como objetivo determinar la influencia de las propiedades fisico -

mecanicas en los ladrillos de PET con la finalidad de establecer una dosificacion
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exacta para elaborar ladrillos portantes. La indagacion fue de tipologia experimental,
con un enfoque cuantitativo. La muestra la conforman 270 ladrillos fabricados con PET,
con porcentajes de 27%, 32% y 37%. Resultados: La prueba de variacion dimensional
muestra que los ladrillos de PET tienen una minima variacion dimensional, de igual
forma, los resultados de la prueba de distorsion estan dentro de los resultados
permisibles, la absorcion muestra que la unidad es resistente a la intemperie,
alcanzando un minimo de 5,3%, 2,2% y 0,1%; Ademas, al probar el valor de RC de los
elementos evaluados a los 28 dias de edad, el valor maximo fue de 213,1 kg/cm2 para
un elemento de mamposteria que contiene PET de 32%, que se clasifica como ladrillo
tipo V, y el resultado maximo de RC diagonal . es de 9,3 kg. /cm2 a los 28 dias de
edad. La conclusion es que se identifico un efecto significativo en las propiedades
fisico-mecanicas de los agregados de ladrillos con PET en el disefio de la casa
particular Ate-Huaycan 2020.

Zurita (2021), en su investigacion desarrollada en Moyobamba, plante6 como
objetivo: Mostrar la adicion de vidrio reciclado triturado y su efecto en la resistencia a
la compresion en ladrillos de arcilla. Con un estudio cuantitativo aplicado, disefio
experimental, utilizando 48 elementos de mamposteria artesanal como muestra, con
adiciones de 0%, 5%, 10% y 15%. Resultados: RC de 125.18, 134.08, 145.78 y 138.03
kg/cm2, absorcion 13.46%, 13.15%, 12.89%, 13.04% respectivamente. Se concluye
gue el disefio compuesto ideal para la adicion de vidrio reciclado es de 10%, debido a
gue las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo han mejorado y segun la norma es
un ladrillo tipo IV. Ademas, segun los resultados del andlisis de precio Unico, costé S/
0.71.

Chino y Mathios (2020), Plantearon como objetivo investigativo como influye la
adicién de PET y AS en el LA. La investigacion fue de tipologia aplicada, exploratoria,
descriptiva de experimentacion en laboratorio, con enfoque cuantitativo. La muestra la
conforman 40 unidades de ladrillos, a los cuales se les adiciona PET y Aserrin (AS).
Luego de realizadas las pruebas, se pudo apreciar en el ensayo de dimensionalidad
gue el método PET 94 % - AS 6% rindi6 0.12 mm, lo cual la diferencia a los demas

procedimientos fue minima se obtienen ladrillos de mejor tamafio, debido a la mezcla
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de materiales, se comportan de forma diferente sin alterar su composicion. Para los
meétodos de ensayos de alabeo, se uso6 el método PET 94 %/AS 6% arrojo 0,75 mm,
por lo tanto, la diferencia a los demas procedimientos fue minima, ya que es un ladrillo
menos resistente. En cuanto al ensayo de absorcidn, se us6 el método PET 94%/AS
6% arrojé un valor intermedio de 1,30% entre los demas métodos, por ultimo, y por
altimo se realiz6 el ensayo de RC el método PET 94 %/AS 6% la prueba obtuvo uno
de los mejores comportamientos 20,70 kg/cm2, frente a los otros métodos con una
resistencia optima. La equidad del PET/AS se verifico en la prueba, que contenia 96%
resina PET y 6% aserrin, proporcionando RC = 54 kg/cm2, cuando la relacion PET

aumento al 100%, la RC disminuy®.

2.2. Bases teotricas
El ladrillo
“Ladrillo” es una mamposteria fabricada industrial o manualmente a base de arcilla,
silice, cal u hormigdn, con molde rectangular, que se somete a coccién en horno (Antén
y Oruna, 2021). La NTP 331.017 2003 (modificada 2022) determina al ladrillo como
“una union construida de greda o caolin, esquisto 0 elementos naturales semejantes
de la tierra, formada por un moldeo, comprimido o extrusién que es sometida a altas
temperaturas. Entre sus principales caracteristicas, tomando como referencia la norma
E. 070, se resumen las siguientes: el equipo, por su tamafio y peso, requiere ambas
manos para su manejo; estan hechos de arcilla, silice, cal u hormigén; puede ser
sélido, hueco, tubular o alveolar; y puede fabricarse industrial y manualmente. Los
ladrillos se definen como pequefias piezas en forma de tubo paralelo, hechas de arcilla,
que se moldean, comprimen y cosen. Se pueden utilizar en cualquier tipo de
construccion porgue son frecuentes y faciles de manejar (Chino y Mathios, 2020).
Propiedades de los ladrillos
Entre sus principales propiedades se encuentran (1) Textura: Aspecto superficial LA,
como producto del procedimiento de la fabricacion. (2) Color: En funcion de la
contextura quimica de elementos extraidos para su elaboracion; asi como el tiempo
de combustion y la temperatura. Como el hierro encontrado en las arcillas, los 6xidos

tienen un considerable impacto en su color. (3) RC: Se dice que es una de las
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propiedades fundamentales, ya que esta se relaciona con el soporte de cargas que
tienden a aplastarlo. (4) Variacion de dimensional: relacionada con las dimensiones
irregulares de LA (largo * ancho y alto, de cada ladrillo). (5) Alabeos: curvas que
aparecen en la superficie LA, medidas como convexidad y convexidad. (6) Succion:
Las propiedades que tienen los ladrillos de aspirar la humedad. Se calcula con la
dimensién de asentamiento. (7) Absorcion: la disposicion de retener agua en la
superficie del ladrillo. (8) Resistencia al congelamiento: la capacidad de un ladrillo para
soportar bajas temperaturas sin romperse o perder alguna propiedad. (9) Resistencia
al fuego: La disposicion de los ladrillos al resistir las temperaturas altas generadas sin
dafarse. (10) Aislamiento térmico: Si poseen baja conductividad térmica, este no
posibilita la transmisién del calor.

Proceso productivo del ladrillo artesanal

Viene hacer un procedimiento de actividades que se hallan interrelacionadas en forma
dindmica y que se orientan a la direccién transformadora del mismo. De esta forma,
los insumos (materias primas) se convierten en salidas (productos), luego de un
proceso en el que su valor aumenta (Del Puerto y Riveros, 2021). En el &mbito nacional
la produccion de LA, hace uso de insumos internos, como integrante, que, en el
contexto de la actividad de la construccidon, es un subsector muy sensible a los
periodos recesivos, cuando el gasto publico y privado disminuye (ABC, 2019). Esta
actividad suele derivar su abastecimiento del sector minero, mediante la compra de
materiales no minerales (arcillas, arenas y otros), utilizados como materia prima y
carbon de piedra como combustible. El horno juega un papel importante y puede
definirse como el lugar donde, a través del calor, se realizan las transformaciones
quimicas y fisicas del LA, transformaciones necesarias para los procesos industriales.
Los hornos que se utilizan en las fabricas de ladrillos artesanales son incineradores,
de disefio antiguo, del tipo 'fuego directo’, donde la combustién se realiza depositando
combustible en su interior, sin ningan control de temperatura. La arcilla utilizada para
fabricar LA es un material formado por diminutas particulas pequefias de silicato de
oxido de aluminio hidratado, junto con otros minerales como el caolin. La arcilla es una
piedra con fragmentos sedimentarios en descomposicion adheridos de silicatos de

aluminios hidratados, como resultado de la putrefaccion de las piedras que incluyen
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feldespato (granito). Tiene un color diferente dependiendo de las mezclas que
contienen, que va de un rojo anaranjado al blanco en estado puro (Ladrillera
Mecanizada, 2019). Los investigadores consideran al ladrillo de adobe como el origen
del ladrillo porque se basa en el concepto de usar barro de arcilla para construir
paredes, aunque sin quemarse no sufre cambios fisicos y quimicos del proceso de
coccion. El ladrillo es una version irreversible del ladrillo sin quemar (sin cocer),
producto del proceso de coccion a alta temperatura (350°)

Clasificacion De Los Ladrillos Por Su Resistencia

Para uso estructural segun la E.070 del RNE se clasifican en cinco tipologias:

(a) Ladrillo I. RC minima (f'b) donde se fija en 50 kg/cm2; (b) Ladrillo Il. La RC minima
(f'b) se establece en 70 kg/cm2; (c) Ladrillo lll. La RC minima (f'b) se establece en 95
kg/cm2; (d) Ladrillos IV. La RC minima (f'b) se establece en 130 kg/cm2; (e) Ladrillo V.
La RC minima (f'b) se establece en 180 kg/cm2.En la NTP se clasifican en cuatro tipos:
(a) Tipo 10: Su uso en propositos generales cuando se requiera una resistencia a
compresion moderada; (b) Tipo 14: Utilizacion general en donde se requiera una RC
moderada; (c) Tipo 17: Para utilizacion general en el cual se requiera una RC
moderada y resista a los efectos de baja temperatura y humedecimiento; (d) Tipo 21.:
Utilizacién en donde se requieran una alta RC y resistencia al ingreso de humedad y
efectos de frio severo. Cuanto mas alta es la clasificacion, mas estrictas son las
condiciones que cumple el ladrillo (Livingstone, 2018). Todos los estudios, asi como
NTP, donde la RC es una de las propiedades mas importantes, deben ser evaluados
los LA; ya que esto determina cuanto de su calidad estructural y qué tan resistente es
a la intemperie. Para Olave (2018), las arcillas tienen diferentes propiedades, de las
cuales se destacan: su absorbencia, que esta directamente ligada a las particularidad
de la textura (porosidad y superficie especifica) y en ellas podemos mencionar a dos
tipos distintos con procesos improbables: la absorciéon (cuando es basicamente sobre
la fase fisica como la retencién capilar) y la adsorcién (cuando hay una interaccion
quimica entre el adsorbente, en este caso de la arcilla, y el gas o liquido que se
absorbe, se denomina adsorbente). Otra propiedad es su plasticidad, ya que el liquido
forma un revestimiento sobre las fracciones estratificadas, creando un resultado

lubricante que simplifica el escurrimiento de una fraccién sobre otra cuando se aplica
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fuerza sobre ellas. En general, esta ductilidad se puede cuantificar determinando el
indice de Atterberg. Dichos limites se caracterizan por una division autoritaria entre los
cuatro modos o estados de accion de los suelos solidos, semi sdlidos, plasticos y semi
liquidos o viscosos.

Pruebas

Segun la norma E 0.70 (2020), a) Muestreo: Se desarrollara en el sitio de elaboracion
de ladrillos. La norma indica que, de 50 millares de unidad, de cada lote se deben
seleccionar 10 especimenes al azar, en las cuales se llevaran a cabo la variacién
dimensional y alabeo. Una vez concluido con los dos ensayos, cinco especimenes se
ensayaran a compresion y las otras restantes a absorcién. Siguiendo estas
recomendaciones en nuestra investigacion optamos por elaborar 10 ladrillos de cada
adicion, haciendo un total de 40 especimenes, dicha informacion se detalla mas
adelante. b) Resistencia a la Compresion (RC): Se llevardn a cabo los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo sugerido en las Normas NTP 399.613 y
339. 604.La resistencia caracteristica a compresion axial de elementos de albafiileria
(fb) se adquiere restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
c)Absorcién: Dichos ensayos se desarrollaran de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399.604 y 399.613. d)Alabeo: Se apoyara con las indicaciones establecidas en la
Norma NTP 399.613. e) Variacion Dimensional: Se desarrollard con los métodos
indicados en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Vidrio Reciclado

En definicion conceptual, Real Academia Espafiola (2021). El vidrio viene a ser un
material duro, quebradizo y transparente o transparente sin estructura cristalina, que
se obtiene fundiendo arena de silice y potasio, y es moldeado a alta temperatura.
Crespo y Cultrone (2022) Este material estd buscando posibilidades de reutilizacion
ademas del proceso de reciclaje de trituracion de vidrio, lo que se conoce como un
nuevo producto ecoldgico menos contaminante. En general, el desgaste de vidrio
doméstico como aditivo en la fabricacion de ladrillos es beneficioso para el medio
ambiente y para la industria ladrillera. También mejora ciertas propiedades fisicas de
los ladrillos, como hacerlos menos porosos y reducir su capacidad de absorcién de

agua. También aumenta la fuerza y la resistencia. Estas mejoras son un paso adelante
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en la fabricacion de productos mas eficientes y tolerantes con el entorno para la
industria de la construccion.

El Polietileno Tereftalato (PET)

Conocido como plastico PET es un compuesto sintético que tiene un sistema
macromolecular porque comprende un gran numero de particulas, alcoholes,
hidrocarburos y otros compuestos organicos. Fibra de polimero patentada por J. R.
Whinfield y J.T. Dickson en 1941 y empez0 a utilizarse en 1955 para fabricar envases
liguidos y totalmente reciclables, dandole un precio afiadido. (Ambientum, 2000). El
PET se produce a partir de derivados de gas natural 23°, aire 13° y petréleo crudo 64°,
se caracteriza por su velocidad y excelente RC, alta translucidez y brillo, que ayudan
a conservar el aroma y sapidez de los alimentos, formado como si fuera una capa
contra los gases, es 100% reciclable y con la probabilidad de fabricar envases
reutilizables esto ha conllevado a sustituir otros materiales (Chino y Mathios, 2020). En
general, el plastico (PET) es caracterizado por su alta vitalidad en relacién al
aislamiento térmico, densidad, resistencia a acidos, densidad, alcalis y solventes, entre
otros. Por lo tanto, tiene propiedades ideales para ser utilizado como tangible alterno
en bloques de ladrillo. Entre las propiedades mecanicas del PET tenemos: Gravedad
especifica (13 g/cm3); Resistencia a la traccion (825 kg/cm?); Resistencia a la flexion
(1 50 kg/cm?); Alargamiento a la rotura (15%). Modulo elastico - fuerza de traccion
(8550 kg/cm?); Resistencia a la Abrasion por Friccion (Muy Buena) Higroscépica
(0,25%)
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion propuesta tendra una perspectiva cuantitativa, ya que se
tomaran varias mediciones de los indicadores, se tiene una hipétesis, se efectia la
recoleccion de datos para luego ser analizados (Hernandez y Mendoza, 2018).

Segun la finalidad, la investigacion es aplicada porque resuelve problemas, aplica
y utiliza los conocimientos adquiridos (Ortega, 2017).

Disefio de investigacion

El disefio serd experimental, longitudinal, ya que se realizara mas de una
medicion, para observar los cambios. Los estudios experimentales, tienen como fin
evaluar cambios ante manipulacién en las variables independientes, relativo a la
variable dependiente.

La indagacion sera de nivel explicativo, este tipo de investigacién pretende
comprender los impactos de ciertas modificaciones de los procedimientos existentes,
ya estandarizados (Hernandez y Mendoza 2018).

X0
X1> X123 —>M1 ———»0Y0,1,2,3

o

Dénde:

GE

Grupo Experimental: GE

Variable independiente (x1): vidrio reciclado triturado

Variable independiente (x2): tereftalato de polietileno

Variable dependiente (y): Propiedades fisico-mecanicas ladrillo artesanal
Muestra alterada: M

Medicion de Muestra: oYy
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables Independientes (x):

VI1: Vidrio triturado reciclado

Definicion conceptual: El vidrio sodocalcico o vidrio de silice de cal es el tipo mas
comercial, se utiliza en la produccion de paneles para ventanas, botellas para bebidas
y alimentos, bombillas, tarros y otros articulos basicos. Akinyele et al. (2020)
Definicion operacional: Los ladrillos fabricados, con adicién de Vidrio reciclado
triturado, el cual se someterdan a la resistencia a la compresion, variabilidad
dimensional, absorcion y alabeo respetando los parametros de acuerdo a la norma
técnica peruana E.070 de Albafileria.

Dimensiones:

Porcentaje de Vidrio Reciclado Triturado medido en (gr)

Dosificaciones: 6%, % 10%, 15%

VI2: % de Tereftalato de polietileno

Definicion conceptual: El tereftalato de polietileno, como uno de los plasticos
ejemplificados, es un polimero sintético a base de petréleo producido a partir de
la esterificacion de etilenglicol (EG) y acido tereftalico (TPA) y policondensacion. Kim,
Lee y Park (2022)

Definicién operacional:

Los ladrillos fabricados, con adicion de tereftalato de polietileno, el cual se someteran
a la resistencia a la compresién, variabilidad dimensional, absorcion y alabeo
respetando los parametros de acuerdo a la norma técnica peruana E.070 de
Albafnileria.

Dimensiones:

Porcentaje de PET medido en (gr)

Dosificaciones: 2%, 3%, 4%
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Variable dependiente: Propiedades fisicas-mecanicas del ladrillo cocido

Definiciébn conceptual: Ladrillo: es una mamposteria fabricada industrial o
manualmente a base de arcilla, silice, cal u hormigdn, con molde rectangular, que se

somete a coccion en horno (Antén y Oruna, 2021).

Definicién operacional:

Se han analizado las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales ya fabricados,
realizando diversos ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con la norma
técnica peruana E.070 Y NTP 399.604 para ensayos de compresion para ladrillos de
albaileria.

Segun norma técnica peruana E.070, ITINTEC 331.017 y NTP 399.604 para
albafileria. Las Propiedades fisicas de los ladrillos artesanales ya fabricados se
observaron realizando pruebas de cambio dimensional, absorbancia y deformacion.
Dimensiones:

Propiedades mecanicas

Propiedades fisicas

Indicadores:

Resistencia a la compresion

Prueba de absorcién del agua, alabeo y variabilidad dimensional.

Objeto de estudio: Ladrillo artesanal cocido.

Lugar: Trujillo

Tiempo: 2022
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

Herndndez y Mendoza (2018) definen a la poblacion como un grupo de componentes
gue seran analizados o puestos a prueba.

La poblacion esta conformada por la totalidad de ladrillos artesanales elaborados en

la ciudad de Trujillo

Muestra:
La muestra se define como una parte de la poblacién total, en nuestro caso la muestra
estara conformada por 40 ladrillos artesanales, 10 quedaran como muestra patron.

Tabla 1. Poblacion y muestra de las unidades de albaiiileria

P. P. FISICAS
MECANICAS
mezcla Vidrio PET COMPRESION  Absorcién alabeo Variabilidad
convencional triturado Dimensional
100% 0% 0% 5 5 10 10
100% 6% 2% 5 5 10 10
100% 10% 3% 5 5 10 10
100% 15% 4% 5 5 10 10
Total 20 20 40 40

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestra los porcentajes usados en gramos en la elaboracion de
ladrillos cocidos y ensayos a realizar en el laboratorio, se consideré a elaborar 10

ladrillos de cada porcentaje.

Muestreo:
Los estudios experimentales por lo general hacen uso del muestreo no probabilistico.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Para Hernandez y Mendoza (2018), las técnicas en la investigacion cientifica son
el conjunto de actividades con herramientas que ayudan a los investigadores aplicar
meétodos, entre las que destacan: la técnica de encuesta, entrevista, analisis
documental y la observacion. La investigacion toma de todas ellas la técnica de la
observacion. Esta técnica se define como la mejor entre todas las técnicas de la
investigacion cientifica, por ser la mas antigua y al mismo tiempo la que mas confianza
brinda, es utilizada en el proceso de comprobacion de hipétesis en el afan de
comprender fendmenos empiricos, de todo ello, contacto directo entre la persona
investigadora y la muestra en analisis, por medio de los sentidos, por lo general vista,
oido y el tacto. Hay que dejar en claro que no es lo mismo la observacion que el mirar,
la observacion es una de las principales funciones del ser desde su nacer. Mediante
la técnica observacional directa, se recopilaron datos de los ensayos en laboratorio
para su posterior procesamiento y analisis de resultados, para al final plasmar las

conclusiones de la investigacion.

Instrumentos

El mecanismo de recopilacién de datos viene a ser un proceso que ayudara a un
indagador a reunir las informaciones necesarias para perfeccionar su proyecto de
indagacion. La principal particularidad es que se utiliza para extraer informacion directa
de los fenbmenos o poblaciones estudiadas (Castro, 2020). Un dispositivo puede
entenderse como un dispositivo 0 conector que permite recolectar datos para que,
luego de analizarlos, decidir si aprobar o negar la hipétesis de investigacion, la
recoleccion de datos anterior no sea inapropiada, solo si el equipo se aplica en las
condiciones de la ingenieria respectiva. Las herramientas de recoleccion de datos se
utilizaran en un formato basado en la NTP, permitiendo toda la informacion necesaria
para presentar los resultados de la encuesta. Para ello, se elaborara una ficha de

informacion del laboratorio.
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Validez

La validez de instrumentos estuvo a cargo de los ingenieros profesionales
expertos en la materia de ingenieria civil colegiados y habilitados, quieres evaluaron
cada uno de los manifiestos de los temarios.

Tabla 2. Lista de expertos colegiados y habilitados.

EXPERTO ESPECIALIDAD

Serrano Valderrama Carlos INGENIERO CIVIL
Silva Cortijo Guillermo Augusto INGENIERO CIVIL
Ibafiez Diaz Oscar Daniel INGENIERO CIVIL

Fuente: elaboracion propia.

Confiabilidad

En la investigacion la confiabilidad tiene mucho que ver con la certeza de que nos
den los mismos resultados en resultados que siempre se pueden guardar en multiples
y diferentes aplicaciones. Por lo tanto, las pruebas de laboratorio deben acreditarse

ante INACAL, teniendo como requisitos la calibracion de los equipos.

3.5. Procedimientos

Se procedié extrayendo la arcilla, al dia siguiente se inici6é con la recoleccién de
vidrio y tereftalato de polietileno en la ciudad de Trujillo, en los puntos de acopio de
residuos se procedié al lavado del vidrio y las botellas de plastico, luego se procedid
al secado, seguido a la trituracion. Luego se llevo al lugar donde se fabricaran los
ladrillos. Posteriormente se fabricaron los ladrillos de arcilla, el procedimiento fue medir
el molde y pesar un ladrillo ya fabricado obteniendo un peso de 3.230 kg para sacar
los porcentajes de adiciébn con la ayuda de una balanza electrénica, después se
procedié a dejar la mezcla de arcilla bien revuelta con la ayuda de una pala y pico
durante 4 dias dividida en monticulos de cuatro proporciones para obtener mayor
adherencia, aclarando que cada montén ser lograra fabricar 10 ladrillos, al dia
siguiente se procedié al mezclado de vidrio y tereftalato de polietileno a los diferentes
monticulos en diferentes proporciones, el primer monticulo ser& para la muestra patron
en un total de 10 ladrillos, el segundo se logré adicionar 0.646kg de tereftalato de
polietileno y 1.938 kg de vidrio, el tercer monticulo se logro 0.969 kg de tereftalato de
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polietileno, también 3.230 kg de vidrio, por dltimo se logré adicionar 1.292 kg de
tereftalato de polietileno y 4.845 kg de vidrio reciclado triturado, posteriormente se
procedid al mezclado para la fabricacion diez ladrillos de arcilla de cada proporcion
con la ayuda de una pala, pico y un molde con la ayuda de un experto se obtiene una
mezcla suficiente y se voltea en un cuarto amplio y se seca al natural, después de 5
dias. los ladrillos se giran para lograr un secado uniforme. Posteriormente los ladrillos
son llevados al horno para su coccion, esperando un periodo largo porque para el
quemado tenian que reunir una cierta cifra de ladrillos, Finalmente se procedi6 al
guemado dejando en el horno por un periodo de una semana, para luego ser llevados
al laboratorio donde se llevaron a cabo analisis y experimentos similares, que
incluyeron, mediciones de ladrillos, ensayos de resistencia a la compresion, estudios
de absorcién de agua. Por lo tanto, los datos recopilados se procesaron con Microsoft
Excel utilizando tablas y graficos. De esta manera derivar los resultados de las pruebas

anteriores y asi determinar el porcentaje adecuado.

3.6. Método de analisis de datos

El método que utilizara en esta investigacion en el analisis de datos, es la
inferencia. Para procesar los datos obtenidos de las pruebas utilizaremos Microsoft
Excel, que nos permite crear graficos y tablas para representar los resultados
obtenidos de una manera mas didactica y visionaria para hacer investigacién de datos.
Ademas, se realizaron observaciones de investigacion directa para determinar las
fibras que se utilizaran en la encuesta. Como resultado, también se llenarén fichas de
observacion y formatos de laboratorio, fichas de recoleccion de datos, para detallar
exactamente el comportamiento del LA, cuando se le afiade el tereftalato de polietileno

y vidrio triturado reciclado.
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3.7. Aspectos éticos

El método que utilizara en esta investigacion en el analisis de datos, es la
inferencia. Para procesar los datos obtenidos de las pruebas utilizaremos Microsoft
Excel, que nos permite crear graficos y tablas para representar los resultados
obtenidos de una manera mas didactica y visionaria para hacer investigacion de datos.
Ademas, se realizaron observaciones de investigacion directa para determinar las
fibras que se utilizaran en la encuesta. Como resultado, también se llenaran fichas de
observacion y formatos de laboratorio, fichas de recoleccion de datos, para detallar
exactamente el comportamiento del LA, cuando se le afiadan tereftalato de polietileno

y vidrio triturado reciclado.
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V. RESULTADOS

Se encontraron los siguientes resultados:

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal

cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo 2022.

Figura 1
Resistencia a la compresion de la muestra patrén sin adicion de vidrio y tereftalato de
polietileno.
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Para la RC de la muestra patron se tomaron 5 especimenes, segun lo verificado
en la Figura 1, Se obtiene los resultados del ladrillo patrén, tales especimenes hacen
un promedio de 68.37 kg/cm2 segun la tabla 1, de la norma E 0.70 de Albafileria,

clasifica a los ladrillos como tipo I.

Figura 2
Resistencia a la compresion muestra patron adicionando 2% de tereftalato de
polietileno y 6% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

Como se puede observar en la imagen las muestras patrones con adiciones de
2% de tereftalato de polietileno + 6% de vidrio reciclado triturado, segun los resultados
obtenidos, se clasifican como ladrillo tipo I, de acuerdo a la norma E 0.70. Albafiileria,
haciendo un promedio de 75.05 kg/cm2.

Figura 3
Resistencia a la compresion muestra patrén con adicion 3% de tereftalato de

polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

Se puede apreciar que las muestras con adiciones del 3% de tereftalato de
polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado, segun lo verificado en la figura
obtenemos resultados superiores a las muestras anteriores, con una resistencia a la
compresion de 80.75 kg/cm2, pero clasifica también como ladrillos tipo 1l, Segun la
norma E 070.

Figura 4
Resistencia a la compresion muestra patron incorporando 4% de tereftalato de

polietileno y 15% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

Dado los resultados se puede confirmar que las muestras con adicion del 4% de
tereftalato de polietilieno y 15% de vidrio reciclado triturado, logran alcanzar una
resistencia a la compresién promedio de 69.71Kkg/cm2, disminuyendo los resultados
de las muestras patrones anteriores, pero también los clasifica como ladrillos tipo |,

Segun la norma E 070.

23



Objetivo especifico 2: Estimar las propiedades fisicas del ladrillo artesanal cocido

adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo 2022.

Figura 5

Alabeo en ladrillos cocidos muestra patron sin adicion al 0%
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Interpretacion

Para la medida de alabeo se tomaron 10 especimenes, los mismos que seran
usados en la variabilidad dimensional segin norma, el cual se puede observar los
diferentes resultados, obteniendo un promedio de concavidad de 1.06mm y 0.42mm
de convexidad, dando resultados mas favorables, verificando con la tabla 1 de la
norma E 0.70 y con la NTP 399.613 (2005), se puede afirmar que los ladrillos cumplen

con la unidad de albafiileria para fines estructurales.
Figura 6

Alabeo en ladrillos cocidos muestra patrén adicionando 2% de tereftalato de polietileno

y 6% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

En los resultados con adicion al 2% de tereftalato de polietileno y 6% de vidrio
reciclado triturado, se observa las diferentes deformaciones, el cual obtenemos un
promedio de 0.69 de concavidad y 0.54 de convexidad, verificando con la tabla 1 de la
norma E 0.70 y con la NTP 399.613 (2005), se puede afirmar que los ladrillos cumplen

con la unidad de albafileria para fines estructurales.

Figura 7
Alabeo en ladrillos cocidos muestra patrén con adicion 3% de tereftalato de polietileno

y 10 de vidrio reciclado triturado.
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Interpretacion

Como se puede apreciar en la Figura 7, los resultados obtenidos con adicion al
3% de tereftalato de polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado, se observa las
diferentes deformaciones, el cual obtenemos un promedio de 0.48mm de concavidad
y 0.43mm de convexidad, verificando con la tabla 1 de la norma E 0.70 y con la NTP
399.613 (2005), se puede afirmar que los ladrillos cumplen con la unidad de albafiileria

para fines estructurales.

Figura 8
Alabeo en ladrillos cocidos muestra patron incorporando 4% de tereftalato de

polietileno y 15% de vidrio reciclado triturado
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Segun lo verificado en los ensayos se puede apreciar los resultados de los 10
especimenes de prueba, el cual hacen un promedio de 0.49mm de concavidad y
0.38mm de convexidad, cumpliendo con la tabla 1 de la norma E 0.70 y con la NTP
399.613 (2005), se puede confirmar que los ladrillos cumplen con la unidad de
albafiileria para fines estructurales.
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Tabla 3

Variacion dimensional en ladrillos cocidos muestra patron sin adicion de vidrio

reciclado triturado y tereftalato de polietileno.

N° DE ORDEN Y CODIGO

DIMENSION DEL ESPECIMEN

N° LADRILLO PATRON ALTO ANCHO LARGO
1 LP-1 8.30 12.20 22.20
2 LP-2 8.20 12.10 22.10
3 LP-3 8.20 12.10 22.20
4 LP-4 8.10 12.20 22.30
5 LP-5 8.20 12.00 22.10
6 LP-6 8.20 12.10 22.10
7 LP-7 8.10 12.20 22.20
8 LP-8 8.20 12.10 22.30
9 LP-9 8.30 12.20 22.10
10 LP-10 8.10 12.20 22.10
PROMEDIO 8.19 12.14 22.17
DIMENSION DEL DISENO 8.00 12.00 22.00
VARIACION DIMENSIONAL 2.37 1.17 0.77

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

En los resultados con adiciébn al 0% se tomaron 10 especimenes de cada

porcentaje, el cual en la tabla 3, se muestra la variacion dimensional de todos los

especimenes, por ultimo, se observa el porcentaje del cambio dimensional promedio

con una altura de 2.37%, ancho 1.17% y largo 0.77%, por lo tanto, se puede analizar

gue la variabilidad de dimensiones cumple con la tabla 1, de la norma E 0.60.

Tabla 4

Variabilidad de dimensiones en ladrillos cocidos muestra patron con adicién 2% de

tereftalato de polietileno y 6 de vidrio reciclado triturado.

N° DE ORDEN Y CODIGO

DIMENSION DEL ESPECIMEN

N° LADRILLO PATRON ALTO ANCHO LARGO

1 LM-1 8.20 12.30 22.20
2 LM-2 8.10 12.20 22.00
3 LM-3 8.30 12.10 22.10
4 LM-4 8.20 12.10 22.10
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5 LM-5 8.10 12.10 22.10
6 LM-6 8.10 12.10 22.20
7 LM-7 8.30 12.05 22.10
8 LM-8 8.20 12.20 22.10
9 LM-9 8.20 12.10 22.20
10 LM-10 8.30 12.10 22.10
PROMEDIO 8.20 12.14 22.12
DIMENSION DEL DISENO 8.00 12.00 22.00
VARIACION DIMENSIONAL 2.50 1.13 0.55

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 4 se puede apreciar los resultados de deformacion al incorporar 2%
de tereftalato de polietileno y 6% de vidrio reciclado triturado, se observa el porcentaje
de la variabilidad dimensional promedio con una altura 2.35%, ancho 1.13%y largo
0.55%, por lo tanto, se puede analizar que la variabilidad de dimensiones cumple con

la tabla 1 de la norma E. 0.60 de albaiileria.

Tabla 5
Cambio dimensional en ladrillos cocidos muestra patron incorporando 3% de
tereftalato de polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado.

N° DE ORDEN Y CODIGO DIMENSION DEL ESPECIMEN

N° LADRILLO PATRON ALTO ANCHO  LARGO
1 LN-1 8.10 12.10 22.30
2 LN-2 8.00 12.30 22.20
3 LN-3 8.10 12.20 22.10
4 LN-4 8.20 12.10 22.30
5 LN-5 8.10 12.20 22.20
6 LN-6 8.10 12.30 22.30
7 LN-7 8.10 12.20 22.10
8 LN-8 8.20 12.20 22.20
9 LN-9 8.10 12.10 22.20
10 LN-10 8.00 12.30 22.30
PROMEDIO 8.10 12.20 22.22
DIMENSION DEL DISENO 8.00 12.00 22.00
VARIACION DIMENSIONAL 1.25 1.67 1.00

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion
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En la tabla 5, se puede apreciar los resultados de deformacion al incorporar 2%
de tereftalato de polietileno y 6% de vidrio reciclado triturado, se observa el porcentaje
de la variabilidad dimensional promedio con una altura 1.25%, ancho 1.67%y largo
1.00%, por lo tanto, se puede analizar que la variabilidad de dimensiones cumple con

la tabla 1, de la norma E. 0.60 albaiileria.

Tabla 6
Variacion dimensional en ladrillos cocidos muestra patron incorporando 4% de

tereftalato de polietileno y 15% de vidrio reciclado triturado.

N° DE ORDEN Y CODIGO DIMENSION DEL ESPECIMEN

N°  LADRILLO PATRON ALTO ANCHO  LARGO
1 LQ-1 8.20 12.10 22.10
2 LQ-2 8.10 12.30 22.00
3 LQ-3 8.20 12.20 22.10
4 LQ-4 8.30 12.20 22.20
5 LQ-5 8.30 12.10 22.00
6 LQ-6 8.20 12.20 22.10
7 LQ-7 8.10 12.10 22.10
8 LQ-8 8.10 12.20 22.20
9 LQ-9 8.20 12.10 22.00
10 LQ-10 8.10 12.20 22.10
PROMEDIO 8.18 12.17 22.09
DIMENSION DEL DISENO 8.00 12.00 22.00
VARIACION DIMENSIONAL 2.25 1.42 0.51

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Con respecto a la tabla 5 se puede apreciar los resultados de deformacién al
incorporar 4% de tereftalato de polietileno y 15% de vidrio reciclado triturado, se
observa el porcentaje de la variacion dimensional promedio con una altura 2.25%,
ancho 1.42%y largo 0.51%, por lo tanto, se puede analizar que la variabilidad de

dimensiones cumple con la tabla 1 de la norma E. 0.60 albaiiileria.
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Figura 9
Absorcion de agua de la muestra patron sin adicion al 0% de tereftalato de polietileno

y vidrio triturado reciclado.
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Para los resultados de absorcibn de la muestra patron se tomaron 5
especimenes, segin como se puede observar en la figura, tales especimenes hacen
un promedio de 15.02 %, segun ITINTEC 331.070, cumple con la unidad de albafiileria

para fines estructurales dando resultados menores al 22%.

Figura 10
Resistencia a la compresion muestra patron adicionando 2% de tereftalato de

polietileno y 6% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

Como se puede observar en la imagen las muestras patrones con adiciones de
2% de tereftalato de polietileno + 6% de vidrio reciclado triturado, segun los resultados
obtenidos, los especimenes hacen un promedio de 13.74 %, segun ITINTEC 331.070
cumple con la unidad de albafileria para fines estructurales dando resultados menores
al 22%.

Figura 11
Resistencia a la compresidon muestra patrén con adicion 3% de tereftalato de

polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado
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Interpretacion

Se puede apreciar que las muestras con adiciones del 3% de tereftalato de
polietileno y 10% de vidrio reciclado triturado, segun lo verificado en la figura
obtenemos porcentajes menores de 12,77%, por lo tanto, segun ITINTEC 331.070,

tabla 2, cumple con la unidad de albafileria para fines estructurales.
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Figura 12
Absorcion de muestra patron incorporando 4% de tereftalato de polietileno y 15% de

vidrio reciclado triturado
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Dado los resultados se puede confirmar que las muestras con adicion del 4% de
tereftalato de polietiieno y 15% de vidrio reciclado triturado, logran alcanzar una
absorcion de agua promedio de 14.36 %, por ello, segun ITINTEC 331.070 - tabla 2,
cumple con los requisitos complementarios de absorcién de agua para una unidad de

albafileria con un estructural.
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Objetivo especifico 3: Valorar el porcentaje 6ptimo en la elaboracién del ladrillo
artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado,
Trujillo 2022.

Tabla 7. Analisis del porcentaje 6ptimo.

Alabeo en mm variacion
dimensional en %
tereftalato vidrio adicién compresién absorcién concavidad convexidad alto ancho largo
de triturado  total en kg/cm en %
polietileno
0% 0% 0% 68.37 15.02 1.06 0.42 237 1.17 0.77
2% 6% 8% 75.05 13.74 0.69 0.54 250 1.13 0.55
3% 10% 13% 80.75 12.77 0.48 0.43 1.25 167 1.00
4% 15% 19% 69.71 14.36 0.49 0.38 225 142 0.51

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Habiendo aplicando los disefios de mezclas para ladrillos cocidos con adicion de
tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado al 0%, 8%, 13 y 19% podemos
observar en la Tabla 7, que el porcentaje 6ptimo es la adicion al 3% de tereftalato de
polietileno y vidrio reciclado triturado al 10% teniendo como resultado que las
deformaciones son de dimensiones menores y el aumento de la resistencia a la
compresion con 80.75 kg/cm2, también con una absorcion menor de 12.77%
cumpliendo con la norma E. 60, clasificando en la tabla 1, como ladrillo de tipo I, para

fines de albaiileria estructural.
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V.  DISCUSION

En la investigacion se planted el primer objetivo especifico determinar las
propiedades mecéanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de
polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo, 2022. Crespo y Cultrone (2022) ensayan
la reutilizacion vidrio doméstico triturado en mezcla para ladrillos artesanales y
extrusionados cocidos a 800, 950y 1100 °, busca cumplir objetivos mediante adiciones
del 20%, para evaluar sus propiedades mecanicas RC 800°= 338.55 Kg/cm2; RC
950°= 375.25 Kg/cm2 y RC 1100°= 801.50 Kg/cm2, también Ikechukwu y Shabangu
(2021), este estudio presenta el enfoque racional hacia la explotacién de la conversion
de residuos en material de construccion energéticamente eficiente, producido a partir
de residuos plasticos PET (PPW) y vidrio triturado reciclado (RCG).Se observa en las
tablas que la resistencia a compresién de los ladrillos elaborados es de 336.71, 428.38
y 381.37 kg/cm2 para WM-B 1, 2 y 3 respectivamente, en comparacion con la muestra
patrén, que registraron una RC de 142.76 Kg/cm2 . En el estudio realizado por Xin,
Kurmus et al. (2021), se encontré diferencia con los resultados, ya que en la
investigacion se realizaron varias pruebas con adiciones de 0% a 1050°C (S5) y
adicién al 10% a temperaturas de 1050, 1000, 950 y 900 °C. (S1, S2, S3 y s4)
respectivamente, en grupos de 6 ladrillos. En los resultados se observa que la
resistencia de los ladrillos producidos promedio es de S1=1161.76 kg/cm2, S2=438.58
kg/cm2 S3=422.16 kg/cm2 y S4=296.02 kg/cm2, los LA (S5), registraron una RC de
428.28 kg/cm2. En nuestra investigacion con la adicidn tereftalato de polietileno y vidrio
reciclado triturado en, 8%, 13% y 19%, mejoran las propiedades mecanicas del ladrillo
artesanal cocido, se obtuvo las resistencias a la compresion de 75.05, 80.75 y 69.71
kg/cm2 respectivamente, mientras que la muestra patron tiene una RC de 68.37
kg/cm?2.

El segundo objetivo especifico fue estimar las propiedades fisicas del ladrillo
artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado,
Trujillo 2022. Segun la Norma E. 070 Albafileria (2020) y NTP 331.017 Elementos de
arcilla cocida (2015), en la clasificacion para fines estructurales de las unidades de
albafileria correspondientes a los valores de variacion dimensional para un ladrillo tipo

Il sera de alto, ancho y largo de +- 5%, +- 4% y +- 3% respectivamente, el alabeo
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maximo para un ladrillo tipo 11l sera 6 milimetros y el porcentaje de absorcion maxima
de agua sera de 22%. En el estudio realizado por Zurita (2021) correspondientes a la
variabilidad de dimensiones, alabeo y absorcion, clasifica a sus ladrillos como tipo V,
segun la norma E. 070.En nuestros resultados la variacion dimensional se encuentra
dentro del rango de largo, ancho y altura de + 4%, + 6% y + 7% respectivamente con
adiciones del de 13%, también la absorcion maxima de un ladrillo es de 22% nuestro
resultados de absorcion de agua con la adicion de 0%, 8%, 13% y 19% de adicién se
encuentran dentro del rango por debajo del 22% respetando la NTP 331.017,
clasificando a nuestros ladrillos como tipo | y Il, podemos decir que los valores que
obtuvimos estan dentro de la norma y se relacionan positivamente con nuestros
resultados en la misma tendencia, por lo que el tereftalato de polietileno y vidrio
triturado reciclado mejoran las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla cocidos en
proporciones moderadas.

El tercer objetivo especifico fue Valorar el porcentaje 6ptimo en la elaboracion
del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado
triturado, Trujillo 2022. Segun Akinyele, Igba et al. (2020), tiene como objetivo
determinar la eficiencia estructural de los ladrillos cocidos, mezclados con residuos de
vidrio y plastico concluye que los residuos de vidrio se pueden agregar a la arcilla al
5% de reemplazo en ladrillos cocidos. Este trabajo recomienda que futuras
investigaciones puedan investigar la adicion de residuos de vidrio a los ladrillos
guemados en un porcentaje superior al 5%, para determinar las limitaciones de la
cantidad de residuos de vidrio en los ladrillos. Por otro lado, en otra indagacién
Akinyele, Igba y Adigun (2020), ensayan la reutilizacion de Tereftalato de polietileno
(PET), en mezcla para ladrillos cocidos a 900°C, con adiciones del 1, 5, 10, 15y 20%.
Concluye que en condiciones controladas se puede utilizar dosificaciones menores al
5% de PET y obtener ladrillos que cumplan las normas técnicas. También se tiene la
investigacion de Zurita (2021), que concluye que el disefio compuesto ideal para la
adicion de vidrio reciclado es de 10%. El porcentaje 6ptimo en nuestra indagacion con
adicion de tereftalato de polietileno y vidrio triturado reciclado, fue la adicion de 3% y
10%, respectivamente, arrojando resultados positivos en mejora de las propiedades

fisico-mecanicas de los ladrillos de arcilla cocida.
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Por ultimo, el objetivo general fue evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del
ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado
triturado, Trujillo 2022. Segun lkechukwu y Shabangu (2021) Los ladrillos se
produjeron a través de proporciones variables de WMB -1= 80 %:20 %, WMB -2=70
%: 30 % y WMB -3=60 %: 40 % de vidrio triturado y PET, para evaluar las propiedades
fisico-mecanicas, se sometio al secado a 110 °C durante 24 h. Resultados: Se observa
en las tablas que la resistencia a compresion de los ladrillos elaborados es de 33.02,
42.01 y 37.40 MPa para WM-B 1, 2 y 3 respectivamente, en comparacion con la
muestra patrén, que registraron una RC de 14 MPa. Ademas, las densidades de 1.784
g/cm 3, 1.887 g/cm 3, 1.828 g/cm 3y 1.894 g/cm 3 para ladrillos WM 1, 2, 3y LA,
respectivamente. Los ladrillos de arcilla absorbieron 7,14 % de agua en promedio
durante los procedimientos de humectacion y secado, mientras que los procedimientos
WNM-ladrillos en este estudio absorbieron 2,7 % en promedio. En el estudio de Akinyele,
Igba et al. (2020), se encuentra coincidencia con los materiales de adicion utilizados,
los resultados al adicionar vidrio y PET, mejoran las propiedades fisico-mecéanicas del
ladrillo artesanal cocido, se puede observar que los ladrillos con cero por ciento de
vidrio y plastico tenian la tasa de absorcién de agua mas alta con un 16,15 %, mientras
gue los ladrillos con un 5 % de vidrio tenian la tasa de absorcion de agua mas baja con
un 10 %. Mientras que la de plastico tiene un 14,29 %. la resistencia a la compresion
con adicion al 5% mejord con la adicion de residuos de vidrio entre 6,67 y 11,02
N/mm 2, mientras que los residuos plasticos redujeron la resistencia 1,76 y 2,92 N/mm.
Por otro lado, segun la investigacion de Akinyele, Igba y Adigun (2020), se encuentra
similitud con los resultados que hallaron, adiciones del 1, 5, 10, 15y 20%, a 900 °C
3h. Resultados: La agregacion de 15y 20% a altas temperaturas tiende a desintegrar
el ladrillo y en menores porcentajes evidencia deformaciones en los bordes. Las
muestras al 0, 5 y 10% arrojan valores de RC=52.52, 23.45, y 8.67 kg/cm2; absorcion
de agua=10.29, 943, y 6.57%, valores que se encuentran dentro del rango de
aceptabilidad de la NT. En nuestra investigacion logramos evaluar las propiedades
fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal de acuerdo al objetivo general alcanzando
resultados positivos a la mejora de ladrillos artesanales cocidos con adicion de

tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado.
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VI.

CONCLUSIONES

La adicidn tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado en, 8%, 13% y
19%, mejoran las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal cocido, se
obtuvo las resistencias a la compresion de 75.05, 80.75 y 69.71 kg/cm2
respectivamente, mientras que la muestra patron tiene una RC de 68.37
kg/cm2.

Asi mismo la incorporacion de vidrio reciclado triturado y tereftalato de
polietileno en proporciones de 8%,13% y 19% mejoran positivamente las
propiedades fisicas de ladrillo artesanal cumpliendo con la norma E.070,
ITINTEC 331.017, NTP 399.604 y 399.613. En general el vidrio doméstico y
tereftalato de polietileno mejora ciertas propiedades fisicas de los ladrillos, por
ejemplo, haciéndolos menos porosos menos porosos y reduciendo su
capacidad de absorcion de agua.

Por lo tanto, se llevo a cabo la fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal cocidos
en porcentajes de 0%, 2%, 3% Yy 4% de la incorporacion tereftalato de polietileno
y 0%, 6%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado. Segun los efectos
alcanzados de las muestras se concluye que el disefio de mezcla éptimo se
encuentra en la adicién de 3% de tereftalato de polietileno y en el 10% vidrio
reciclado triturado. Asi mismo, los diferentes porcentajes incorporados en esta
investigacion cumple con las especificaciones de la Norma Técnica Peruana.
Finalmente, Concluyendo de acuerdo con el objetivo general que la adicién de
tereftalato y vidrio reciclado triturado mejoran las propiedades fisico-mecéanicas
del ladrillo artesanal cocido, agregando vidrio reciclado triturado a los ladrillos
cocidos a porcentajes mayores al 5% de reemplazo, mientras que los desechos
de tereftalato de polietilieno no deben exceder el 3% en los ladrillos cocidos ya
gue al aumentar el porcentaje tiende a bajar la resistencia a la compresion y al

entrar en contacto con el calor tiende a deformar mas el ladrillo.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Cumpliendo con los resultados alcanzados en esta indagacion, se plantean las

siguientes recomendaciones:

- Ampliar la investigacion en las propiedades mecéanicas para indagar y obtener
mejores resultados para la mejora de los ladrillos artesanales de arcilla cocidos.

- Planificar y realizar indagaciones cambiando los indicadores de esta
investigacion para obtener otros resultados de las propiedades fisicas de los
ladrillos de arcilla artesanal cosidos, cumpliendo y respetando las normas

técnicas peruanas de albafileria.

- Se recomienda a futuros proyectos adicionar mas vidrio en reemplazo del
tereftalato de polietileno, porque el plastico hace mas liviano al ladrillo, pero baja
la resistencia a la compresion y al entrar en contacto de coaccion tiende a

deformar el ladrillo.

- Promover la incorporacién de vidrio reciclado triturado y tereftalato de polietileno
en proyectos, ayudando al reciclaje, estas mejoras representan un paso
adelante en la industria de la construccion, con la produccion de materiales mas
eficientes y respetando el medio ambiente que nos rodea, haciéndonos mejores

personas.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable independiente: Vidrio reciclado triturado y tereftalato de polietileno.

vidrio reciclado triturado, Truijillo, 2022

Propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y

un material que se obtiene del
plastico es un material sintético
llamados poliésteres, este se
adquiere quimicamente de un
polimero que forma una
reaccion de policondensacion
acido tereftalico y
monoetilenglicol. (Pifieros vy
Herrera, 2018)

absorcion y alabeo
respetando los parametros
de acuerdo a la norma
técnica peruana E.070 de
Albafileria.

Dosificaciones
para el
Tereftalato de
polietileno

29%,3% y 4%

Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones | Indicadores | Escala de
medicion
Real Academia Espafiola
(2021). El vidrio viene a ser un
material duro, quebradizo y Dosificaciones
transparente o transparente sin | Los ladrillos fabricados con | para el Vidrio
estructura cristalina, que se | adicion de tereftalato de reciclado 6%, 10% y
obtiene fundiendo arena de | polietilenoy vidrio reciclado triturado 15%
silice y potasio, y es moldeado | triturado, el cual se
a alta temperatura. someteran a la resistencia
a la compresion, Razén

Tereftalato de polietileno: es | variabilidad dimensional,

Fuente: elaboracion propia.
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Variable dependiente: Propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal cocido

vidrio reciclado triturado, Trujillo, 2022

Propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Ladrillo: es una mamposteria
fabricada industrial o]
manualmente a base de arcilla,
silice, cal u hormigén, con
molde rectangular, que se
somete a cocciéon en horno
(Anton y Oruna, 2021).

Se van analizar las
propiedades mecanicas de los
ladrillos artesanales ya
fabricados, realizando diversos
ensayos de resistencia a la
compresion de acuerdo con la
norma técnica peruana E.070 Y
NTP 399.604 para ensayos de
compresion para ladrillos de
albafiileria.

Propiedades
Mecéanicas

Resistencia
ala
compresion

Segln norma técnica peruana
E.070, ITINTEC 331.017 y NTP
399.604 para albafileria. Las
Propiedades fisicas de los
ladrillos artesanales ya
fabricados se  observaron
realizando pruebas de cambio
dimensional, absorbancia vy
deformacion.

Propiedades
fisicas

Alabeo

Variabilidad
dimensional

Absorcion

Razén

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
GENERAL: ¢Mejoraran las | GENERAL: Evaluar las | GENERAL: Tendremos un Tereftalato
propiedades fisico- | propiedades fisico- | efecto positivo en las de
mecanicas del ladrillo | mecanicas del ladrillo | propiedades fisico- polietileno
artesanal cocido | artesanal cocido | mecénicas del ladrillo Balanza de
adicionando tereftalato de | adicionando tereftalato de | artesanal cocido | Independiente = Porcentaje 8%, 13% y 19% S,
o L ) i L L Vidrio medicién
polietileno y vidrio reciclado | polietileno y vidrio | adicionando tereftalato de : (an)
: . . . - e - reciclado
triturado, Trujillo, 20227 reciclado triturado, Trujillo, | polietileno y vidrio triturado
2022 reciclado triturado, Trujillo,
2022
ESPECIFICO (1): ¢Coémo | ESPECIFICO (1): | ESPECIFICO ):
determinaremos las | Determinar las | Adicionando tereftalato de
propiedades mecanicas del | propiedades mecanicas | polietileno y vidrio Propiedades
ladrillo  artesanal cocido | delladrillo artesanal cocido | reciclado triturado, mecénicas de | Resistenciaala
adicionando tereftalato de | adicionando tereftalato de | tendremos una mejora en los muros de compresion
polietileno y vidrio reciclado | polietileno y vidrio | las propiedades albafileria (kg/cm2)
triturado, Trujillo 20227 reciclado triturado, Trujillo | mecanicas del ladrillo artesanal
2022 artesanal cocido, Trujillo,
2022
ESPECIFICO (2): ¢De qué | ESPECIFICO (2): Estimar | ESPECIFICO (2):
manera estimaremos las | las propiedades fisicas del | La adicion de tereftalato de Muros de Ficha de
propiedades fisicas del | ladrillo artesanal cocido | polietileno y vidrio albafiileria recopilacion de
ladrilo  artesanal cocido | adicionando tereftalato de | reciclado triturado, influye de ladrillo Variabilidad datos del
adicionando tereftalato de | polietileno y vidrio | significativamente en las | Dependiente artesanal dimensional atos de
polietileno y vidrio reciclado | reciclado triturado, Trujillo | propiedades fisicas del cocido (%) ensayo
triturado, Trujillo 2022? 2022. ladrillo artesanal
cocido, Trujillo 2022.
ESPECIFICO (3): ¢Cuéles | ESPECIFICO (3): Valorar | ESPECIFICO (3): Con el Propiedades
seran los porcentajes | el porcentaje 6ptimo en la | porcentaje  6ptimo  de fisicas del ladrillo Alabeo
Optimos en la elaboracion del | elaboracién del ladrillo | adicién de tereftalato de artesanal (mm)
ladrillo  artesanal cocido | artesanal cocido | polietileno y vidrio
adicionando tereftalato de | adicionando tereftalato de | reciclado triturado -
polietileno y vidrio reciclado | polietileno y vidrio | obtendremos mejores Absorcién
triturado, Trujillo 20227 reciclado triturado, Trujillo | resultados, en la (%)
2022. elaboracion de ladrillo
artesanal cocido, Trujillo

2022

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 4. Validacion de contenido de ficha de registro para la variable
dependiente

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (13 de septiembre del 2022) que permitira recoger la informacién en la
presente investigacion: Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal cocido
adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Truijillo, 2022. Por
lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso,
las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de
validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion

El elemento pertenece a la dimensiony | 1: de acuerdo

Suficiencia basta para obtener la medicién de esta
0: en desacuerdo
El elemento se comprende facilmente, 1: de acuerdo
Claridad es decir, su sintactica y semantica son
adecuadas 0: en desacuerdo

El elemento tiene relacion légica con el | 1: de acuerdo

Coherencia indicador que esta midiendo
0: en desacuerdo
El elemento es esencial o importante, 1: de acuerdo
Relevancia es decir, debe ser incluido

0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE, PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO
ARTESANAL COCIDO

El ladrillo es una mamposteria fabricada industrial 0 manualmente a base de arcilla,
silice, cal u hormigén, con molde rectangular, que se somete a coccién en horno
(Anton y Oruna, 2021).

Dimension Indicador Elemento oo -g g Observacion
2|l | €| ¢
o| 8| & @
S| 2| 9| 3
> — (@] (O}
n| ol 0| x

. Resistencia
Propiedades
A ala
mecanicas .,
compresion
Variabilidad Ficha de recopilacién de
. . datos de los ensayos
_ dimensional
Propiedades
fisicas Absorcion
Alabeo
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Anexo 5. Matriz de validacion de ficha de registro de la variable

independiente, tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado.

VI1: El vidrio viene a ser un material duro, quebradizo y transparente o transparente
sin estructura cristalina, que se obtiene fundiendo arena de silice y potasio, y es

moldeado a alta temperatura (Real Academia Espafiola, 2021).

VI2: Tereftalato de polietileno, es un material que se obtiene del plastico es un
material sintético llamados poliésteres, este se adquiere quimicamente de un
polimero que forma una reaccion de policondensacion acido tereftélico y
monoetilenglicol. (Pifieros y Herrera, 2018)

Dimensién

Indicador

Elemento

Suficiencia
Claridad

Coherencia

Relevancia

Observacion

Dosificacion
para el
vidrio
reciclado
triturado

6%, 10% y
15%

Dosificacion
para el
tereftalato
de
polietileno

2%, 3%y
4%

Balanza electronica
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Anexo 6. Fichas de registro para la variable propiedades fisico-mecanicas

del ladrillo artesanal cocido

FICHA DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° DE ORDEN Y RESISTENCIA
cODIGO DEL FECHA DE FECHA EDAD TIPODE | CARGA | CARGA IMAXIMA PORCENTAJE
LADRILLO EABRI. DEL EN | LaDRILLO | KN kg f'b(kg/cm2) OBTENIDO
- ENSAYO | DIAS (%)
N°| DESCRIPCION
1
2
3
4
5
FICHA DE REGISTRO PARA EL ENSAYO DE ALABEO
N° DE ORDEN Y
Combante" | FECHADE | TIPODE |\ saaq | ancHo | ALTO | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
” (mm) (mm)
N° | DESCRIPCION
1
2
3
4
5
FICHA ENSAYO VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NcgglggDDEé\lLY cecuape | FECHA | EDAD DIMENSIONES(CI?nE)L ESPECIMEN
LADRILLO FABRI. DEL EN
ENSAYO | DIAS
N° | DESCRIPCION LARGO ANCHO | ALTURA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
PROMEDIO

DIMENSION DEL DISENO

VARIACION DIMENSIONAL

46




FICHA DE REGISTRO PARA EL ENSAYO DE ABSORCION

DATOS

LP M2 M3 M4 M5
A= Peso en el aire de la muestra seca(gr)
B=Peso en el aire de la muestra saturada
C=Peso sumergido en agua de la muestra saturada(gr)

CALCULOS

M1 M2 M3 M4 M5
Peso Especifico Aparente A/(B-C)
Peso Especifico Aparente S.S.S. B/(B-C)
Peso Especifico Nominal A/(A-C)
Absorcion (%) 100*(B-A) /A

Anexo 7. Fichas de validacion de juicio de expertos.

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de registro

Objetivo del instrumento

Identificar las propiedades fisico-mecanicas de
los ladrillos artesanales cocidos adicionando
tereftalato de polietileno y vidrio triturado.

Nombres y apellidos del
experto

Carlos Edilberto Serrano Valderrama

Documento de identidad

17861730

Afios de experiencia en el
area

22 ahos

Maximo Grado Académico

Ingeniero Civil

Nacionalidad Peruana
Instifucion Independiente
Cargo Supervision y/o Residente de obra
Numero telefonico 949808680
Firma
s G :dya '

ING CIVIL

R CIF E4BET
Fecha 14709 / 2022
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de registro

Objetivo del instrumento

Identificar las propiedades fisico-mecanicas de
los ladrillos artesanales cocidos adicionando
tereftalato de polietileno y vidrio triturado.

Nombres y apellidos del
experto

Guillermo Augusto Silva Cortijo

Documento de identidad 40418605
Afos de experiencia en el 13 afos
drea
Maximo Grado Acadéemico | Ingeniero Civil
MNacionalidad Peruana
Institucion G5C Ingenieros contratistas generales S.A.C.
Cargo Residente de obra y/o supervisor
Numero telefonico 047738446 i
Firma =
{m'ﬁh Siva Congg
WG CPVL

RGP i

Fecha 20/09 /2022

FICHA DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de registro

Objetivo del instrumento

Identificar las propiedades fisico-mecanicas de
los ladnillos artesanales cocidos adicionando
tereftalato de polietileno y vidrio triturado.

Nombres y apellidos del
experto

Oscar Daniel Ibafiez Diaz

Documento de identidad 18227139
Afios de experiencia en &l J anos

area

Maximo Grado Académico | Ingeniero Civil
Nacionalidad Peruana

Institucion JVC Consultoria Geotecnia S.A.C
Cargo Ensayos en laboratorio

Numero telefénico 891397374

Firma

Fecha 13709 /2022
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Anexo 8. Resultados de ensayos de laboratorio

JV(, ==

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

TANDAR
PROYECTO :ROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO §)
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 )
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
(w 0DIGO B
N° DE ORDEN Y CODIGODELLADRILO. | ecyp pe | pecuADEL | EDADEN | TIPODE | coocs o | canca g | RESISTENCIAMAXIMA | PORCENTASE
= P FABRL ENSAYO DIAS LADRILLO 9 b (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 LADRILLOPATRONLP-1 | 27092022 | 251012022 2 | 177.82 18132.31 67.25 13450
2 TADRILLOPATRONLP-2 | 27002022 | 2511022022 28 | 17563 1790899 67.28 13455
3 LADRILLOPATRONLP3 | 27092022 | 251102022 2 ] 18047 1840253 68.77 13754
4 LADRILLOPATRONLP4 | 27002022 | 251102022 28 | 183.13 18673.77 69.52 139.03
5 LADRILLOPATRONLPS | 271092022 | 251072022 28 I 181.06 18462.69 69.04 138,00
Ci TERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA LP-1 p-2 Lp-3 P-4 LP-5
LARGO : 210 20 23 220 210
ANCHO : 1220 1210 12.00 1210 12.10
ALTO 3 810 820 820 800 830
AREA BRUTA PROME! 269562 26620 2760 %862 26741
= = = = = 7
DATOS DE MAQUINA OE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100000 gt
CERTIFICADO DE CALISRACION: 1378720
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizd en presencia del sofictante.
* £l laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en i3 preparactn de los mismos.

'mmummwmmmmmmmmmmwmw
de éste idad de efos.

Carlos Jdvier Ram"e;l\hz;.r{(;;
Ingeniero Civil -
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC—

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

PROYECTO  : PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO W
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : EADRILLO ARTESANAL VERA
(" N DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL | EDADEN | TPODE | copes o | CARGA Ko RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
= DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO fb (Kgiem2) OBTENIDO (%)
LADRILLO PATRON + 6%
1 VIDRIO +2% PET LM 270912022 | 251012022 3 | 19450 19833.17 74.50 149.01
LADRILLO PATRON + 6%
2 VIDRIO +2% PET LM-2 271092022 | 2511072022 2 I 197.68 20157.43 7567 151.33
LADRILLO PATRON + 6%
3 VIDRIO 2% PET LM-3 27092022 | 251012022 28 | 2317 20717.24 76.84 15368
LADRILLO PATRON + 6%
4 VIDRIO +2% PET LM4 27082022 | 251072022 2 [ 193.05 19685.31 7301 146.02
LADRILLO PATRON + 6%
5 VIDRIO +2% PET LM:5 270092022 | 2501012022 b} | 198.24 2021453 75.25 15051
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA -1 LM-2 LM-3 LM-4 LM-5
LARGO v 2200 220 210 2210 220
ANCHO 1210 1200 1220 1220 1210
ALTO : 820 8.10 800 8.10 8.20
AREA BRUTA PROMEDIO 26620 266.40 26962 26962 26862
DATOS DE MAGUINA E ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgt
CERTIFIGADO DE CALIBRACION: 1378720
LABORATORIO METROLOGWA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* 61 ensayo se realz en piencia del solt
8 Ia selecci6n de unidades nienls 360 de los mismos.
* Los dalos ded $okctants fusron deciarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
de éste dltimo fa veracidad de elos

¥ aeles Agustin Diaz
=NTD GENERAL

ier Ramirez Munoz
Ingeniero Civil
CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JV( =

(ICONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

(ROYECTO _+ PROPIEDADES FISICO- MECANCAS DEL LADRILO ARTESANAL COGIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO W
* RECICLADO TRITURADO, TRWJILLO, 2022

SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD

(FECHA : OCTUBRE DEL 2022

PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA

CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

P
N° DEORDEN Y CODIGODELLADRILLO. | cecyape | pecHADEL | EDADEN | TIPODE [ (ooos o | canga kg | RESISTENCIAMAXIMA | PORCENTAJE
= e FABRL | ENSAYO | DIAS | LADRRLO fb (Kgom2) | OBTENIDO (%)
TADRILLO PATRON + 10%
1 OO per vt | Zea0z | mnomz2 | 2 I 2813 | 212302 B 157.43
LADRILLO PATRON + 10%
2 VRO % PET N2 | 27082022 | 25100022 2 I 2476 | 2189908 Q27 16453
LADRILLO PATRON + 10%
3 0o PET g | Z70emz2 | 2sn0z022 % I 21168 | 2158501 B1.76 16352
LADRILLO PATRON + 10%
4 VIDRIO +3% PET L4 271082022 | 251012022 8 I 20044 21356.60 8053 16106
TADRILLO PATRON + 10%
5 IDRIO N PET NG | 7092022 | 251102022 % I 2379 | 2180047 80.49 16098
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA N1 N-2 N-3 IN-4 -5
LARGO 210 20 20 210 22
ANCHO 1220 1240 1200 1200 220
ALTO : 810 800 820 820 810
AREA BRUTA PROM! 2962 2620 2400 26520 27084
DATOS DE VAQUANA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:

* £l ensayo se realizé en prasencia del solicitante.
* E1 laboratorio no ha infervenido an fa seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacién de fos mismos.

'mmmmwmmwmmanmmmw.wMu
responsabiidad de éste illimo I veracidad de edos.

I

Tny WPoitoico s IV R
ng. Victor.. 1700 mgg[esAgw-,,n Diaz Carlos JaVef Ramirez Muniaz
Gl “=nTt GENERAL Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JV( =

({CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

PROYECTO _ PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO W
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 202 .
PROCEDENCIA : yDRIuO ARTESANAL VERA
DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO )
ol D FECHADE | FECHADEL | EDADEN | TIPODE | wycen yon | caRGA Ko RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
"_ OESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO b (Kglem2) OBTENIDO (%)
LADRILLO PATRON + 15%
1 VIDRIO +4% PET LQ-1 271092022 | 251072022 . [ 179.31 18284.24 68.69 137.37
LADRILLO PATRON + 15%
2 VIDRIO +4% PET L2 270812022 | 2511012022 . 1 18864 19235.62 7253 14507
LADRILLO PATRON + 15%
3 VIDRIO +4% PET 103 2710012022 | 251072022 .. 1 180.29 18384.17 89.32 13864
LADRILLO PATRON + 15%
4 VIDRIO +45% PET 104 271092022 | 261012022 ] | 18354 1871557 69.73 13946
LADRILLO PATRON + 15%
5 VIDRIO +4% PET LQ5 270092022 | 2511012022 ] 1 17982 18336.25 68.26 13652
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA Q-1 Q-2 Q-3 LQ-4 Q-5
LARGO 2200 210 210 2200 20
ANCHO 1210 1200 1200 1220 12.10
ALTO : 8.20 8.10 8.10 8.00 8.10
AREA BRUTA PROMI %620 %520 %520 268.40 26862
L % = T o o
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA

CAPACIDAD: 100 000 Kgt.

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:

* £l ensayo se realizd en presencia del sobctante.
* £} laboratorio no hainfervenido en fa seleccion de unidades muestrales, i en ks preparacion de fos mismos.

'mm@MWMwwmm.anmmmwwma
responsabiidad de éste ulimo la veracdad de edos.

[ OTECNIASA.C.
O ht L —
B i Ramirez Munaz

Sinbuas
- T ier
Ing. Victon. weles Agustin Diaz Caios J.;a,;',emem Cwil
GEF-wTtL GENERAL ~ip 120574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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V(=
(CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

/ El
PROYECTO _: PROPIEDADES FISICO- WECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADCIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y W
* VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO-LAUBERTAD
FECHA + OCTUBRE DEL 2022 o
PROCEDENCIA - LADRILLO ARTESANAL VERA
A D
N* DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO recwace | TPODE | oen | o aqo | SUP.CONCAVDAD | SUP. CONVEXDAD
w DESCRPCION FABRL | LADRALLO (=) )
0 PATRON
1 g e | 20 | 122 830 080 040
LADRILLO PATRON
2 B 27092022 i 210 1210 820 110 020
LADRILLO PAT!
3 OPATRON zmexz | 2 | 120 820 a7 080
P03
LADRILLO PATRON
4 T 2092022 | 2% 1220 810 160 030
LADRILLO PATRON {
5 o 0N | 210 1200 820 L 07m
LADRILLO PATRON :
8 tioa 702 I 210 1210 B20 | 060 030
i
LADRILLO PATRON L [
7 R 70w I n® 1220 810 Y] 040
LADRILLO PATRON
8 s 2092022 I 2% 1210 820 1% 050
LADRILLO PATRON
9 S 2102002 I 210 1220 830 110 060
LADRILLO PATRON
10 0 208022 I 210 1220 810 080 020
) PROMEDIO (mm)
OBSERVACIONES:
* El ensayo se resizd en presence def solictante.

* £ labormtorio no he X I salecciin de unidedes jos, i en 13 fon e he sy

L'mmumuuln.uummmm & la enfrega Oe los especmenes, por ends es

et,osJ 167 RaMires Munoz
nganiero Civit
CIP 140574

g, Fictor ¥ 125 Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JV( =

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ El
ROYECTO _; PROPEDADES FISCO- ECANCAS DEL LADRLLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENOY W
* VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION @ TRUJILLO- LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 )
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
e
¥ DE OROEN Y CODIBO DEL LADRILO FECHADE | TIPODE SUP. CONCAVIDAD ar,oouvzxnmw
FABRI, LADRILLO LRG0 ANCHO ALTO {mm) (mm)
N DESCRIPCION o)
1 0 "uOP”RmL;f:W‘DR'O‘“ PET | ooz | 20 1230 820 060 030
A + +
2 LADRILLOPATRO 'US’W’R'O Z%PET | omemozz | 1 20 1220 810 080 070
R PATRON + +
3 LADRRLLO ONLM‘_S;‘ VIDRIOZ% PET | 700m002 | 210 1240 830 030 050
4 “'D""'L°PATR°"L$V'°R'°‘“W ez | 1 210 1210 820 090 080
RILLO PAT ‘
e e RONL:’;‘V‘DR'O‘“PET oz | 1 210 | 1210 810 110 040
LADRILLO PATRON + 6% VIDRIO 2% P =
6 tis VIDRIO 2% PET | 71092022 I 220 1240 810 2,030 060
ADRILLO PATRON + :
7 o mmms;swomo‘zwsr 27002022 I 210 1206 830 100 050
LADRILLO PATRON +
8 bt £~ 20 | 122 820 080 070
TADRILLO PATRON + 6%
e e VIORO2XEEE. | rooaz | 1 22 1240 820 070 0
LADRILLO PATRON + 6% VIDRIO +2% P
10 s R VIDROZKPET | g0tz | 1 210 | 20| 8% o0 670
L PROMEDIO (mm)
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz en presancia del solictante.
* £l Iaboratorio no ha la seleccidn de unidades nienla i6n de los mismos.
* Los dafos del solictante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de fos por ende es

L de éste (iimo la veracidad de elios:

Carlos JavieNRamirez Mufioz
\ngeniero Civit
CiP 149574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 |/ 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

/ El
(ovecro : PROPEDADES FSCO- MECANICAS DEL LADRILLOARTESANAL COGIDO ADICINANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO )
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE @ VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
{FECHA : OCTUBRE DEL 2022 o,
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
(= N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO
FECHA DE TIPO DE SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
FABRI. LADRILLO LARGO ANcHO ATO (mm) (mm)
1 HADRAD P"TRONL‘N‘_?" VIDRIO+3%PET | spamnz2 | 1 23 1240 840 040 020
2 LADRALOPATRON o sia PET | aooaoz2 | 220 1230 800 080 050
3 LADRILLO PATRON gl PET | zoam0z2 | 1 2 | 122 810 060 040
PATR z
¢ | IRSLORIRMEELIRC SR e [ 20 | nwo | 82 030 080
5 LADERAO P”Ro"l;:_?‘ VIDRIO+3% PET | 27092002 | 1 22 1220 810 070 050
g | LERLOPARMATHRRO Sl L] 20 | 123 i 810 020 040
| CoRiLopaTRON - 1 VOR0 % C ' T & N 5
Rl =
s | UORLLOPATRON < ORVORO-%FET | 4, s N = g 7
- v
s | UoRLoPATRON el P PO R 5 i %
+1 -
i - | e R e ey 20 | ra | 8w 00 050
PROMEDIO (mm)
|
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia def sobcitante.
* El laboratonio no ha i L la seleccién de unidades nienls i6n de los mismos.
* Los dalos def soficitante fueron deciarados como aparecen descrilos smbs, 3 la entrega de los i por ende &s.
L de éste Utimo Ia veracidsd de slos.
y e RIA GEOTECNIA S.A.C. “Carlos Jvier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CiP 140574

es Agustin Diaz

vERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

/ E
ROYECTO _; PROPEDADESFISCO- MECANCAS DEL LADRILOARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO W
* RECICLADO TRITURADO, TRUILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2022 i
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
@ N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO W
FECHADE TIPO DE LARGO ANCHO ALTO SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
¥ DESCRIPCION FABRI. LADRILLO (mm) (mm)
PATRON +
1 LADRILLOPA Ro"u;f*"mo“* PET | omezo2 | 1 210 1210 820 060 030
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4
2 LQZ" %PET | omogno2 | 1 200 2% 810 070 040
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4% PET
3 aa DRIO+4%PET | 271092022 I 210 1220 820 030 020
RIl PATRON + 1
4 LADRALO °"L03"’V'°R'°‘“PET ez | 1 20 122 830 040 050
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4
5 L ey DRIO%PET | y09n02 | 1 20 1210 830 050 040
LADRILLO PATRON + 1
6 = LQ?‘V'DR'O‘“PET a2 | 1 210 1220 820 080 060
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4% PET '
7 o7 2710912022 1 2210 1210 810 040 040
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4% PET
8 i 27082022 1 220 1220 810 030 030
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4% PE
9 e %PET | omgoo2 | 200 1210 820 050 050
LADRILLO PATRON + 15% VIDRIO +4% PET
1 4ok DRIO4%PET | 27090022 | 1 210 1220 810 0860 020
PROMEDIO (mm)
G
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizb en presencia del solictante.
* £} Isboratorio no ha infarvenido en la seleccién de unidades muestrales, ni en la preparacién de fos mismos.
* Los dsfos del soliciante fueron declarados como aparecen descritos amba, 2 Ja entrega de los por ende es
k de éste (itimo la veracidad de ellos:
VG CONS. LTORIA GEOTECNIAS.A.C. “Garios Jawet Remirez Muficz
ingeniero Svi!
= CiP 140574
Ing. Victoria d los Angeles Agustin Diaz

GCERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

OYECTO - PROPEDADES FISCO- MECANICAS DEL LADRLLO ARTESANAL COGIO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLETILENO Y
* VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO FECHA DE FECHADE DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (cm)
waBR. | Ensavo | EDAD(OWS)
N DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTURA
ADRILLO P
1 ‘Ll'fmmo" snw0z | sno2 [ 220 1220 830
ADRILLO PATRON
2 AR oo | snoaz | 2 210 1210 820
P02
TR
3 i o sma0z | sz | % 22 1210 820
LADRILLO PATRON
i o ane | oz | 23 1220 810
LADRILLO PATRON
5 e o0z | sz | B 210 1200 820
LADRILLO PATRON
6 K ez | oz | » 210 1240 820
LADRILLO PATRON
7 et im0z | sz | » 22 1220 840
LADRILLO PATRON :
8 o aoe0zz | snoz | 230 1210 820
LADRILLO PAT!
9 o RON zma0z | sno2 | 210 1220 830
LADRILLO PATRON
1 oK ez | sz | B 210 1220 810
PROMEDIO 217 1244 819
DIMENSION DEL DISERO 2 12 8
% VARIACION DIMENSIONAL 077 147
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante.
* El laborstorio no ha intervenido en la it unidedes nienla ién de los mismos.
L *Los apar descritos amiba, a la entrega de los ir por ende de éste ultimo la

g “Gaios vt Raiez Wz
Ingeniero Civil
""""""""""""" CiP 140574

s Agustin Diaz

()

AL

’ng. Fictor

GERENTE (

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

* El laboratorio no h iafervenido en

L 'mwwwmmwmmabwam

PROYECTO . PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022

SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON

UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
[ N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO DIMENSIONES DEL ESPECIMEN {cm)
FECHADE FECHADE
FABR. | Ensavo | EDAD(OIAS)
N DESCRIPCION . LARGO ANCHO ALTURA
B e P‘TRML;;’:‘ VIRIOZ% PET | »00m002 | 250022 | 28 22 1230 820
% o e Pmo"l_;f;‘ VIORIO 26 PET | 27005029 | 2svto022 | 28 20 1220 810
3 Aty P‘TRO"L;‘? VIORIO 2% PET | »700m002 | 250102022 | 28 210 1210 830
AR it P"RONL:S’ VIORIOZ% PET | 27000022 | 2802022 | 28 210 1240 820
5 LORIO AT 'l;:;‘ VIDRIO+2% PET | 2700022 | 250022 | 28 210 1210 810
e e Pmo"l_;:" VIORO+Z%PET | omarnnz | asiomoz2 | 28 22 1210 810
- ‘
7 | UAORULOPATR | X VIORIO SZRFET | amoamnzz | 2oz | 8 210 1205 830
| Pmo“&f;" VIDRIO+2% PET | y70mn2 | 2102022 | 28 210 122 82
9 LADRILLO PATRO 'L;f;‘ VIDRIO+Z% PET | »7m0mn02 | 2soanzz | 28 2220 1210 820
1 | ADRLLOPATRON+E%VIDRIOSZRPET | »00p | s5on0z2 | 28 240 1210 830
PROMEDIO 242 1244 820
DIMENSION DEL DISENO 2 12 8
L VARIACION DIMENSIONAL 055
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante.
160 de unidades musstrales, ni en fa on de los mismos.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

-------- d

Carlos Javi

.

er Ramirez Muioz

Ingeniero Civil

CiP 140574
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RUC: 20606092297

PROYECTO

SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON

. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y VIDRIO
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022

UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
(" N DEORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (cm)

FECHADE | FECHADE EDAD DIAS)

FABRI. ENSAYO

[ N DESCRIPCION o s - =
: LADRILLO PATRON ;:T/. VIDRIO 3% PET | 0002 | 2611012022 2 2.3 1240 8.10
5 LADRILLO PATRON CN1 (;% VIDRIO +3% PET | 20029 | 25110202 % 220 1230 800
3 LADRILLO PATRON CNu;% VIDRIO +3% PET | o 00009 | 251100022 28 210 1220 8.10
4 | UADRLLOPATRON IDKVIDRIOSSPET | zooyancy | asnoz0z2 | 28 23 1210 820
5 LADRILLO PATRON :rl l;% VIDRIO+3%PET | 0000 | 251102022 2% 220 1220 810
6 LADRILLO PATRON :"160% VIDRIO 3% PET | 2 nam00n | 251102022 2% 230 1230 810
; | LADRLLOPATRON AP VIDRIO SSXPET | aroamnzz | 2smomozz | 28 210 1220 810
s | VORLOPKRON 0% VORO T | prourny | pstoces | 220 122 2
9 o ‘m?’ VIDRIO+%PET | yr002022 | 2snomozz | 28 220 1210 810
1 | ADRILLOPATRON L;::);s VIDRIO 3% PET | )0 oomoon | osmononz | 2 2% 12.30 800
PROMEDIO 0% 1220 810
DIMENSION DEL DISENO 2 12 8
L VARIACION DIMENSIONAL 1.00
(OBSERVACIONES:

* El ensayo se realiz en presencia del soficianfe.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidedes muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos def soiicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los g por ende

NCCONSULTORM GEOTE NS A e 5 s
ORIA GEOTECNIAS.A.C. Carlos Javier Ramérez Muioz
. ingeniero Civil
R D Ay CIP 140574
ng. Vicur, nveles Agustin Digz
Gt E GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

OYECTO _; PROPEDADESFISCO- NECANCAS DELLADRILO ARTESANAL COGIDO ADICIONANOO TEREFTALATO DE POLETILENO Y VIDRIO
* RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO FECHADE | FECHADE DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (cm)
EDAD (DiAS)
N DESCRIPCION FADR: | ENGAYO LARGO ANCHO ALTURA
Tig || LORLLORATO s VIDRIO 4% PET | 57000022 | 250022 | 28 210 1240 820
5| | LADSLLOPATRON oidng HRPET | sooan0z2 | 2oz | 28 20 1230 810
5 | LADRRLDPATRON AP VIDRO “XPET | grownnz | 5oz | 8 210 1220 820
4 LADRILLO PATRO ':o'j"’ VIDRIO 4% PET | 700022 | 25102022 | 28 220 1220 830
5| |/ UADRLLGPATROR g PET | srma0z | 2smomoz2 | 28 20 1240 830
P
6 LADRILLO ATRON:&Z%valouxPET smanz | 2502022 % 21 1220 o
i T .
70 | LADRLLOPATRO iy PET | gz | 2smomoz2 | 28 210 1240 810
= g
g | LADRLLOPATRON Dokt PET | somamoz2 | 2smomoz2 | 28 22 1220 810
LADRI P Vi +4
9 LLOPATRON o DRIO+4%PET | »700m022 | 250102022 | 28 200 1240 820
{ RON + 1
O Bt i kgl PET | omoam0z2 | 2srtom02 | 28 210 1220 810
PROMEDIO 20 1247 818
DIMENSION DEL DISENO 2 12 8
L VARIACION DIMENSIONAL 041 142
y
(OBSERVACIONES: q‘f
* El ensayo se realizd en presencia del solicitante. =
'ammmthMﬂmmﬁmhwﬁmdqmm -%
o
* Los datos del solicitante fueron declarados ap: critos amiba, a ke ga de los por ende éste Uimo la veracidad %
W QTECNIASAL.

et
g, Victori
g CEF

geles Agustin Diaz
SENERAL

s Jalier
Carlo \ngeniero Civil

CcIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

oz
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127 W
;OYECTO 3 PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE n VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
U:ECHA : OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA (PATRON)
= DATOS
LP M2 L L1 ns
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3438.00 3447.00 3423.00 3453.00 3426.00
B = Peso en el aire de la muestra saturada 391.00 3976.00 3927.00 3958.00 3946.00
C = Peso sumergiso en agua de la muestra saturada (gr) 2037.00 2045.00 2018.00 2028.00 2034.00
CALCULOS
[ w2 ) [ M5
Peso Especifico Aparente Al(B-C) 1.79 1.79 179 179 179
Peso Especifico Aparente $.5.5. BIB-C) 208 206 206 205 208
Peso Especifico Nominal AJ(A-C) 245 246 244 242 246
Absorcion % 100°(B-AYA 15.21 15.35 1472 1452 1518 )
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del sofictante
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccién de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste Gi5mo la veracidad de ellos
J
R L A s i) |
Carlos Jaer Ramiraz MunGe
ingeniero Civil
Sp 149574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
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RUC: 20606092297

=
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127 w
ECTO - PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022

SOLICITANTE 3 VERA HUACCHA, GEILER CLINTON

UBICACION 2 TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA :  OCTUBRE DEL2022

PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA (PATRON + 6% VIDRIO+ 2% PET)
@ DATOS
P w2 M3 nA L3
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3412.00 35,00 3391.00 3423.00 3398.00
B = Peso en el aire de la muestra saturada 3876.00 3885.00 389200 3881.00 3869.00
C = Peso sumergiso en agua e la muestra saturada (gr) 1907.00 1900.00 1916.00 1897.00 1879.00
CALCULOS
[ [ [ [ 5

Peso Especifico Aparente AB-C) 173 173 172 173 17
Peso Especifico Aparente S.5.S. BI(B-C) 197 1.96 1.97 1.96. 194
Peso Especifico Nominal AIAC) 221 224 230 224 224
Absorcion % 100°(B-AYA 13.60 1310 1477 13.38 1386 |

OBSERVACIONES:

* El ensayo se realizd en presencia del solicitante

* El laboratorio no ha intervenido en la seleccidn de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos aniba, a la entrega de los especimenes, por ende es.

responsabibidad de éste Glmo la veracidad de elios

g

[ AGBOTECNIAS.A.C.
N N s
'ng, Yictor: geles Agustin Diaz Carlos JaVier Rimirez Munoz
CERE GENERAL Ingeniero Civil
CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

NS

Ve
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127 W
;)YECTO ! PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE . VERA HUACCHA, GEILER CLINTON
UBICACION g TRUJILLO - LA LIBERTAD
fECHA : OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA (PATRON + 10% VIDRIO+ 3% PET)
( DATOS
LP M2 M3 M4 M5
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3378.00 3369.00 3384.00 3375.00 3381.00
B=Peso en el aire de la muestra saturada 3816.00 3826.00 3809.00 3794.00 3798.00
C = Peso sumergiso en agua de la muestra saturada (gr) 1822.00 1847.00 1815.00 1834.00 1826.00
CALCULOS
[ " ) L N5
Peso Especifico Aparente Al(B-C) 1.69 1.70 170 172 1
Peso Especifico Aparente S.8.5. BI(B-C) 1.91 1.93 191 1.94 18
Peso Especifico Nominal Al(AC) 217 2 216 219 217
Absorcion % 100*(B-AYA 12.97 13.56 125 12.41 1233
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en prasencia del solicitante
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacitn de los mismos.
* Los datos del solicitants fueron declarados como aparecen descritos ariba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste Glimo la veracidad de elios

GEOTECNIAS.A.C.

s Agustin Diaz

Ing. Wl
N GE" GENERAL

&

. ; v .
Carlos Javibr Ramirez Mufioz

Ingeniero Civil
CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

e
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127 W
;ROYECTO PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL COCIDO ADICIONANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO Y
VIDRIO RECICLADO TRITURADO, TRUJILLO, 2022

SOLICITANTE VERA HUACCHA, GEILER CLINTON

UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD

LFECHA OCTUBRE DEL 2022

PROCEDENCIA : LADRILLO ARTESANAL VERA (PATRON + 15% VIDRIO+ 4% PET)
[ DATOS
P w2 L W s

A = Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3326.00 3354.00 3341.00 3339.00 3337.00
| B = Peso en el are de la muestra saturada 3786.00 3843.00 382400 3829.00 31200

C = Peso sumergiso en agua de la muestra saturada (gr) 1815.00 1833.00 1806.00 1821.00 1816.00

CALCULOS
L w L w 5

Peso Especifico Aparente AB-C) 169 167 166 1.66 167

Peso Especifico Aparente S.S.S. BI(B-C) 1.92 191 1.89. 191 191

Peso Especifico Nominal A(AC) 220 22 218 220 219
| Absorcion % 100"(B-AYA 13.83 1458 1446 14.68 1“3
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del soicitante
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacién de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabiidad de éste Gimo la veracidad de efios
WS 2

OTECNIAS.A.C.
.- \ \o - >
wng. Victor. 1+ Angeles Agustin Diaz . SO
& GERENTE GgENERg}\L Carlos JavieRamitez Munioz
\ngeniero Civil

CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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Anexo 9. Fotografias evidencia desarrollo de tesis.

rg

Fotografia 1: Lavado y secado de botellas Fotografia 2: Trituraciéon de vidrio reciclado

Fotografia 3: Cantera de arcilla para la Fotografia 4: Peso de tereftalato de

elaboracion de ladrillos artesanales polietileno y vidrio reciclado triturado

para las diferentes adiciones en gr (%)

Fotografia 5: Arcilla mas adicion al

0%, 8%,13% y 19% de tereftalato de

Fotografia 6: Elaboracion de ladrillo
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