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RESUMEN

La presente tesis titulada: “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO
DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA,
NUEVO CHIMBOTE -2019” tuvo como objetivo principal determinar las propiedades fisicas

y mecanicas de un ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional de arcilla.

Esta investigacion se realiz6 con el fin de proponer una nueva tendencia en el ladrillo, ya que
este nuevo elemento hecho de polipropileno ofrece mejores caracteristicas cumpliendo con los
estandares de calidad dados por la norma E-070, generando impactos positivos al medio
ambiente y social. El disefio utilizado para esta investigacion es no experimental-correlacional,
puesto que se evalud la correlacion de dos variables. La poblacidn y la muestra fue de sesenta
ladrillos, subdividiendose treinta para el ladrillo de arcilla y las otras restantes para el ladrillo
de polipropileno; los instrumentos usados para recolectar los datos fueron los protocolos ya
estipulados por las normas técnicas peruana 399.613, 331.017, 331.018 y 331.0109.

Para el ladrillo de polipropileno se logré determinar los siguientes valores: un peso de 1.500 kg,
la variacion dimensional fue igual a cero, absorcion de 8.95%, una resistencia a la compresion
de 152.53 kg/cm2 y 91.8 kg/cm2 de flexidon. Respecto al ladrillo de arcilla se obtuvo los
siguientes valores: un peso de 3.13 kg, 17.952 % de absorcidn, una resistencia a la compresion
de 108.05 kg/cm2 y flexion de 26.01 kg/cm?2.

Con estos resultados podemos concluir que las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
polipropileno cumplen con lo estipulado por la norma E-070 definiendose como un ladrillo tipo
IV, siendo este elemento tener mejores caracteristicas que el ladrillo artesanal de arcilla.

Palabra claves: Propiedades fisicas, Propiedades mecanicas, Ladrillo, Arcilla, Polipropileno.
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ABSTRACT

The present thesis entitled: "PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF A
POLYPROPYLENE BRICK AGAINST THOSE OF A TRADITIONAL BRICK OF
ARCILLA, NEW CHIMBOTE -2019" had as main objective to determine the physical and
mechanical properties of a polypropylene brick and those of a brick traditional clay

This research was carried out in order to propose a new trend in the brick, since this new element
made of polypropylene offers better characteristics complying with the quality standards given
by the E-070 standard, generating positive impacts to the environment and social. The design
used for this research is not experimental-correlational, since the correlation of two variables
was evaluated. The population and the sample was of sixty bricks, being subdivided thirty for
the brick of clay and the others remaining for the brick of polypropylene; The instruments used
to collect the data were the protocols already stipulated by the Peruvian technical standard
399.613 and 331.017.

For the polypropylene brick, the following values were determined: a weight of 1,500 kg, the
dimensional variation was equal to zero, absorption of 8,95%, a compressive strength of 152.53
kg / cm2 and 91.8 kg / cm2 of flexion. Regarding the clay brick, the following values were
obtained: a weight of 3.13 kg, 17.952% absorption, a resistance to compression of 108.05 kg /
cm2 and bending of 26.01 kg / cm2.

With these results we can conclude that the physical and mechanical properties of polypropylene
comply with the stipulations of the E-070 standard that is defined as a brick type 1V, this being
the element that has better characteristics than the clay brick.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, brick, clay, polypropylene.
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I. INTRODUCCION

En Latinoamérica la sociedad vive en condiciones bajas, por ende hacen sus viviendas sin una
asesoria profesional (Pérez y Castellano, 2013, p.95); el Pert no esté lejos de esta realidad
debido a la construccion de viviendas informales; la Comisién de Formalizacion de la Propiedad
Informal (2017), sefialo que existe 453 viviendas que estan en proceso para la legalizacion de
lotes para los asentamientos humanos a nivel de todo Ancashy 52 216 lotes a nivel del todo el
Pert sin contar con los nuevos asentamientos humanos, que no estan registrados para su
formalizacion. En Lima, muchas de las condiciones de la ocupacion del terreno hoy en dia se
realiza en arenales, en cerros con pendientes de 40 y 45 grados, sobre relleno de basura y
humedad, a su vez la comunicacion entre pueblos y la ciudad se va aislando por la topografia,
por otro lado respecto a su disefio y construccion de las viviendas con profesionales existe un
porcentaje menor al 5%, debido a que se solicita a un maestro de obras para que aporte en el
conocimiento constructivo y la organizacion del mismo (Santa Maria, 2008, p.421). Esta
realidad no es ajena en la ciudad de Chimbote, esto sucede ya que no cuentan con los recursos
necesarios; el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), dio a conocer que el indice
de pobreza extrema son las siguientes: Costa (19.4%), Sierra (5.5 %) y Selva (8.3%) y a nivel
de todo Ancash (10.3 % ) tanto para zonas urbanas y rurales siendo estos porcentajes el de toda
la poblacién; lamentablemente a nivel estructural, geomorfolégico y cultural, no estamos

preparados para un sismo de gran magnitud debido a que no tenemos una cultura de prevencion.

De igual modo, el ser humano por naturaleza en algin punto de su vida tiene la necesidad de
construir su vivienda, y esta depende del tipo de material a usar (ladrillo, adobe, estera, madera
y otros materiales); el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), indico que el
51.9% son hechas de ladrillo y el 33.3% de adobe a nivel nacional siendo el ladrillo el material
predominante del pais, ya sea hecho industrialmente o artesanal. Ademas, en la ciudad de
Chimbote muchos optan por la compra tradicional de ladrillos artesanales concurriendo a
ladrilleras situadas en Santa, Chimbote, Ancash entre otras y estas realizan 30 millares de
ladrillo de arcilla al dia de manera artesanal; estos tienden a variar la calidad en algunas
ocasiones e irregularidades en su forma sin cumplir lo que se requiere minimamente en la norma

E-070; en la tesis de Paucar (2017), concluy6 que las ladrilleras artesanales Mocce y Ferrefiafe



no cumplieron con la resistencia minima, cuyos valores son 41.82 kg/cm2 y 43.25 kg/cm2”
(p.77). ParaCerna (2015), el ladrillo es un material de construccion importante, de igual manera
en su elaboracién; ya que, al emplearse la tierra fértil, debe contener materia organica, la
inexistencia de esta imposibilitaria el quemado, degradando de esta manera el medio ambiente,
depredacion que requiere luego muchos afios para recuperar sus nutrientes (p.47); por otro lado,
los vertederos deberian de recibir la mayor parte de construccion no reciclada y residuos de
demolicién (Periathamby,2009, p.491), pero a cambio estas son desechadas en botaderos no

autorizados convirtiendose en desmontes, generando basura e invasion de terreno innecesario.

En relacion con el plastico, la ministra del ambiente Fabiola Mufioz (2018), dijo que: en Peru
usamos demasiado materiales plasticos innecesarios lo cual genera basura en abundancia
afectando a la flora y la fauna; el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018), dio a
conocer que para la fabricacion del material de caucho y plastico se ha generado una variacion
de 9.8% entre los afios 2017 y 2018 teniendo un gasto promedio de S/ 1,889.332 millones de
soles. En Ancash en el programa de segregacién en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos de la Municipalidad Provincial del Santa (2018), inform6 que las familias del casco
urbano de Chimbote generan 30 toneladas de desechos sélidos inorgéanicos al mes que
contaminan el medio ambiente y resaltdé que los plasticos y vidrios demoran 1000 afios en
descomponerse, una colilla de un cigarro 5 afios y el papel con el cartén 1 afio por tal motivo la
comuna municipal usa la planta de tratamiento de residuos solidos para seleccionar los desechos
que se le van a dar un nuevo uso. Es asi como nace la necesidad de contrarrestar la
contaminacién y dar facilidades a los que mas lo necesitan; por ello, se han realizado diversos
estudios relacionados con las variables en estudio ya sea de forma paralela o por separado, por

ejemplo:

En el &mbito internacional, en la ciudad de Colombia Molina y Caguefio (2007), en su tesis
“Estudio de las caracteristicas fisico- mecanicas de ladrillos elaborados con pléstico reciclado
en el municipio de Acacias (meta)” , tuvo como objetivo principal el fabricar ladrillos hechos
de plastico reciclado que tenga caracteristicas de resistencia éptimas y de bajo costo para
la municipalidad de Acacias (Meta); fue una propuesta de investigacion de tipo experimental y

pudo concluir que de los ensayos fisico — mecanicos realizados, este material tiene muy bajo
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porcentaje de absorcién de agua en promedio de 0,29% y al ser sometidos a los ensayos
mecénicas como el ensayo de la resistencia de la flexién el ladrillo se rompe a un angulo de 45°
aproximadamente soportando una presién promedio de 831.312,88Pa, lo que lo hace un ladrillo
altamente resistente a la rotura, también pudo observarse que tiene un alto grado de resistencia
a la compresion horizontal de 212,6 Kgf/cm2 y verticalmente 239 Kgf/cm2 y se clasifica como

un material fragil segln su anélisis de esfuerzo deformacion.

Mientras que en Espafia, Gaggino (2008) en el articulo “Ladrillos y Placas Prefabricadas Con
Plasticos Reciclados aptos Para la Autoconstruccion” realizada en el Centro Experimental de la
Vivienda Econémica (CEVE) , se plantearon el objetivos de desarrollar componentes de
construccion que sean livianos, con una buena aislacion térmica, y una resistencia mecanica
adecuada para que se pueda plasmar la funcidn de cerramiento lateral de viviendas; pudieron
llegar a la conclusion de que no se requerira la utilizacion de gastos relativamente grandes de
energia , a su vez no provocara desechos ni tampoco contaminacion ya que es climaticamente
aceptable , por lo tanto manifiesta seguridad ante circunstancias de tiempo y peligros naturales
, este material emplea fuerza laboral local tanto para la produccion como para el mantenimiento
y reparacion, es socialmente aceptable, usa materiales locales (abundantes, renovables,
disponibles, de poco peso y facil manipulacion, durables y de calidad, no utiliza herramientas o
equipos de alto costo, no es necesario tener una especializacion debdo a que su aprendizaje sera
facil , y poca influencia sobre el medio.

Por otro lado, en Bangladesh Muyen (2016), en el articulo “Strength properties of plastic bottle
bricks and their suitability as construction materials in Bangladesh” trata de una investigacion
en Department of Farm Structure & Environmental Engineering, Bangladesh Agricultural
University referente al uso de plastico como material de construccion, llegando a la conclusién
de que esta técnica de utilizar botellas de PET de desecho como ladrillos tiene hacerse popular
en comunidades de bajos ingresos alrededor del mundo. En el presente estudio, estas son mas
fuerte que los ladrillos convencionales y cilindros de hormigdn. Estos ladrillos de botella
también son mas baratos que los ladrillos convencionales, considerando la fortaleza y el costo
relativamente bajo de la construccidn y pueden convertirse con exito en el proximo material de

construccion de eleccion para Bangladesh también”.
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Y finalmente en la India, Shrimali (2007), en su articulo “Bricks from waste plastic” trata de
una investigacion en Civil Engineering, Neotech Institute of Technology referente a la
reutilizacion de plasticos y volviéndolos en ladrillos, teniendo como objetivo estudiar las
estrategias de gestion de residuos plasticos y suministrar una manera eficaz de minimizarlo y
utilizarlo con un propdsito beneficioso, llegando a la conclusion de que este proyecto serd muy
atil para las personas de las regiones rurales y costeras y tendra un gran impacto en la
contaminacion ambiental generada por los residuos plasticos. La gente local de estas areas estara
libre de los problemas peligrosos de los desperdicios que los rodean y este ladrillo se usara para
redisefiar sus casas, que solian ser arrastradas durante la temporada de monzones. Este proyecto
es una idea innovadora y nueva en si misma porque aborda el problema a un nivel muy macro,
pero lo resuelve en una perspectiva muy micro. Este proyecto puede implementarse en otras
partes del mundo después de su éxito en la India, a su vez se pudo obtener que la resistencia

promedio de este ladrillo hecho de plastico fue de 139.40 kg / sq.c”.

No cabe duda que estas investigaciones apuntan a una nueva alternativa de solucion (ladrillo de
plastico) contrarrestando la problematica que se vive en sus ciudades, dando oportunidad a los
materiales plasticos a tener mayor demanda en el rubro de la construccién, aprovechando sus
propiedades fisicas y mecanicas; por lo tanto, para entender méas a fondo analicemos cada uno
de los componentes que existe en esta investigacion para ello empecemos con las propiedades
de los materiales; tienden a subdividirse en tres determinados grupos; por ejemplo, tenemos a
los poliméricos, a los cerdmicos y a los materiales metélicos (Smith y Hashemi, 2006, p.7). Las
propiedades fisicas pueden ser medidas y observadas sin modificar la sustancia ya sea la
identidad o en la composicion (Universidad nacional de San Luis, 2015, p. 10). Para Uruguay
Educa (2018), las propiedades mecénicas vienen a ser propiedades fisicas que pueden definirse
como el comportamiento de cualquier material sélido al que solo se aplica una fuerza de

traccion, compresion y torsion (p.1).

Otro de los componentes de estas investigaciones es el ladrillo y se le denomina como una
unidad la cual, en su dimensién y peso, puede ser manipulada con una mano a diferencia del
bloque que necesita de dos manos para poder manipularla (Reglamento nacional de

edificaciones, 2006, p.495). Estd compuesto por arcilla, “dicho material contiene plasticidad, la

12



cual estd compuesta de silicatos de aluminio hidratados” y entres sus propiedades fisicas
tenemos a la elasticidad; endurecimiento; color y absorcion (Nueva Enciclopedia del encargado
de obras, 2001, p. 101). La clasificacion de unidades, para San Bartolomé (2001), “a nivel
internacional, tenemos una clasificacion para las unidades, dicha clasificacion se da de acuerdo
al porcentaje de alvéolos que puede tener el material en la superficie de su asentado y por la
disposicion que tengan; de la siguiente manera”: las unidades solidas no tienen orificios y cubren
un area de 25% del area en su seccion bruta y sus alvéolos estan perpendiculares de la superficie
de asentado que tiene; las unidades huecas en la cara de asiento tienden a ser menor al 75% de
su area bruta y las unidades tubulares son aquellos que tienen alveolos de una manera paralela
a su superficie de su asentado (p.105). Estas unidades pueden clasificarse con fines estructurales,
el cual se clasifica por: tipos de ladrillos que se muestra en la Tabla N°26 (ver en anexo 03.01)

y la clase de la unidad para fin estructural que se observa en la Tabla N°27 (ver en anexo 03.01).

Para determinar las propiedades del elemento de albafiileria, esta tendrd que ser probada
mediante ensayos que determinen sus propiedades mecanicas, para ello se utilizara el ensayo de
resistencia a la compresion y flexion; a su vez las propiedades fisicas seran obtenidas mediante
los ensayos como: la variabilidad dimensional; alabeo; absorcion y succién, cumpliéndose todo
esto, el elemento debe cumplir con lo que esta estipulado en la norma e-070 (Reglamento
nacional de edificaciones, 2006, p. 495). Conocer las propiedades es indispensable, para poder
tener una referencia acerca de la resistencia de cualquier albafileria (Bartolomé, 2001, p.111),

para ello las propiedades fisicas seran halladas mediante los siguientes ensayos:

Una de los ensayos es la variacion dimensional (NTP 399.613 y 331.017) el cual es una prueba
fisica, la cual contiene relacion directa con las juntas de mortero, y por ello esta define la altura
de hiladas , en el caso de que se presentara mayor variabilidad dimensional, mayor sera el
espesor del mortero en las juntas, cuando el espesor de la junta sea mayor, se tendrd como
resultado una albafiileria con una disminuida resistencia a la compresion y fuerza cortante
(Gallego y Casabonne, 2005, p. 116). Otro de los ensayos fisicos es el del alabeo (NTP 399.613
y 331.017) el cual esta referido a dar a conocer la convexidad o concavidad que tienen las
unidades de albafiileria, si tiene un mayor alabeo se optara por un espesor de junta mayor, por

lo tanto, se haria una disminucion en la adherencia con el mortero debido a que habria vacios

13



en las zonas donde haya mayor alabeo, lo que afectaria en su resistencia y fuerza cortante en el
muro de albafileria (Guerra, 2017, p. 27). También tenemos al ensayo de succion (S) y
Absorcion (A) (NTP 399.613 y 331.017): “Se realiza para saber cual es su durabilidad, si este
llega una absorcién mayor al 22% se tendra una unidad méas porosa. Por ende, la Norma Técnica
E.070 — Albaiiileria, especifica que la absorcion no sera mayor del 22% en unidades de arcilla”

(Reglamento nacional de edificaciones, 2006, p. 495).
Para hallar las propiedades mecénicas seran aplicados los siguientes ensayos a estas unidades:

La resistencia a la compresion (NTP 399.613 y 331.017) se realiza con probetas de medias
unidades seca y limpias. Las cargas de la compresion seran aplicadas perpendicularmente a las
superficies de asiento. Si la probeta a analizar se presenta muy irregular se coloca un capping
de azufre en la parte superior como inferior para lograr tener una uniformidad en la maquina
utilizada para este ensayo y asi poder determinar el ensayo de compresion hasta que en la unidad
se produzca la rotura (Gallegos, 2005, p.120); esta propiedad, es una de las propiedades
principales del ladrillo; puesto que si la unidad posee resultados elevados en el ensayo de
resistencia a la compresién indicaria que es de una calidad buena y seria usada para un fin
estructural y exposicion (Horna , 2015, p.26). A su vez otro de los de los ensayos es la
resistencia a la flexiéon (NTP 399.613 y 331.017) el cual es como si realizaramos al ensayo de
compresion una evaluacion, y esta se encarga de medir la calidad de la muestra. Este ensayo
debe ser efectuado si existe una dubitacién de utilizar la unidad de tipo 1V o0 V, o también cuando
haya resultado un alto alabeo que pueda hacer que falle por traccion o traccion (San Bartolomé,
2001, p.112). El ensayo de traccion es de mucha importancia, ya que mediante este ensayo se
puede determinar la durabilidad y también para poder entender como el mecanismo de
mamposteria falla al momento de aplicarle esfuerzo de compresién y traccion, lo cual es muy
comun en la mamposteria. La unidad se sometera en el centro de la pieza una carga puntual una
velocidad de carga inferior a 1.3 mm/min. Se toma el registro de la carga de falla y se reemplaza

en la expresion, y asi se obtendra el médulo de rotura (MR) (Garcia y Gomez, 2012, p.47).

Otro de los componentes de estas investigaciones se basa en el plastico; segin Arévalo y Bracho
(2017), indican que en el sector construccién han aumentado su demanda anualmente el cual es

un beneficio para las empresas fabricantes del mismo (p.41). Este proviene del griego
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“Plastikos” que tiene como significado “Que puede ser moldeado a nuestro antojo, es decir que
puede adquirir la forma que nosotros podamos querer”. Por consiguiente, estos también son
parte de la familia de los polimeros, y se fabrican productos como pinturas, recubrimientos y
adhesivos, son orgéanicos que estan formados por macromoleculares de amplias cadenas
teniendo en su estructura (C y H) y se consiguen por reacciones quimicas entre otros materiales
que priman de origen sintético o natural, ademas tiene la capacidad de ser moldeado mediante
procesos de transformacion mediante la aplicacion de calor y presion (Instituto México del
plastico industrial, 1997, p.1). Pueden clasificarse por comportamiento de la temperatura que
son: termoplasticos, tiene la potestad de convertirse de solido a liquido y viceversa; termofijos,
su comportamiento es diferente ya que ha altas temperaturas se vuelven rigidos y solidos; y
elastomeros, el cual es un material elastico el cual recupera su forma original casi en su totalidad,

luego de recibir una fuerza sobre este (Instituto México del plastico industrial, 1997, p. 8).

Como vemos el mundo de los polimeros es muy amplio, pero en este proyecto nos centraremos
a enfocarnos en el polipropileno; para Chapofian y Quispe (2017), este es clasificado como
termoplastico y es obtenido mediante la polimerizacion del PP siendo este un subproducto
gaseoso de la purificacidn del petroleo y es elaborado por un catalizador, teniendo un cuidado
rigoroso en el control de la temperatura y presion; y se clasifica en : homopolimero, copolimero
random y copolimero de alto impacto, estos pueden modificarse y a si mismo adaptarse para
diferentes usos (p.60), a su vez tiene una unidad de repeticion parecida al polietileno (Baker,
2018, p.169).

Este plastico su colonizacidn en la industria es mediante granulos blancos traslucidos de forma
cerosa; las propiedades fisicas podemos observarla en la Tabla N°29 (ver en anexo 03.01); entre
ellas, la resistencia al calor es relativamente baja; a través de una 6ptima resistencia quimica, se
vuelve de cristalino a oscuro, precio accesible y facil de elaborar. Las propiedades mecanicas
pueden determinarse en pruebas de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion
(Chakaphan,2016; Siengchi,2016). En la Tabla N°30 (ver en anexo 03.01) puede observarse las
propiedades mecanicas del PP, entre ellas se encuentra la resistencia a la abrasion y a la traccion
(Madrigal, 2011, p.19). El elevado punto de fusion del polipropileno permite que las piezas bien

moldeadas sean esterilizables, pero el PP, a bajas temperaturas es muy sensible lo cual le
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produce una marcada perdida de rigidez en las proximidades de esta temperatura (0°C), en la
Tabla N°28 (ver anexo 03.01) puede observarse una comparacion de propiedades térmicas del
mismo , y en la Tabla N°31 (ver anexo 03.01) se puede observar una comparacion de
propiedades de polipropileno con el polietileno. Algunos tipos de PP tienen diferentes muestras
de punto de fusién dependiendo la marca y tipo de fabricacion (Valderrama, 1994, p. 34);
también, por ejemplo, para Parameswaranpillai (2015), indica en su articulo que para las
mezclas de polipropileno (PP) y poliestireno (PS) utilizo en estado de fundido en un horno a
180°C.

Un punto fundamental para el desarrollo en esta investigacion es el reciclaje, para Singh (2017),
indica que se ha visto un aumento en la produccién del plastico, lo cual genera una produccién
elevada del mismo generando desechos y nuevos desafios (p.409), por ello es necesario una
mitigacion del mismo; seglin Arévalo y Bracho (2017) indican que al pasar de los afios el sector
industrial ah estado implementando un interés por rehusar productos o subproductos
industriales, debido a que esto ocasionaria una reduccién de costos, un mejor procesamiento y
control de calidad (p.41); por otro lado Oyenuga (2017), indica que el reciclaje entodo el mundo
es un desafio hoy en dia, principalmente porque los mercados de materiales secundarios adn no
se han integrado en este movimiento (p.1027); aparte de los dos beneficios (es decir, econdmicos
y medio ambiente), la minimizacién de residuos también puede contribuir (Tam y Tam, 2006,
p.28).

De esta manera nos llegamos a plantear la siguiente pregunta: ¢Cuales son las propiedades
fisicas y mecéanicas de un ladrillo de polipropileno frente a las de un ladrillo tradicional de

arcilla Nuevo Chimbote -2019?

La presente investigacion se enfocara en estudiar el comportamiento del ladrillo del plastico
mediante sus propiedades fisicas y mecanicas en comparacion a las de un ladrillo tradicional de
arcilla rigiendose en lo establecido en la norma E-070, siendo esta una propuesta de solucion
para poder lograr un cambio minimizando impactos negativos en esta zona. El aumento de
precio en lo que son las materias primas de diversos materiales para la construccion civil, nos

obligan a buscar otras alternativas mas econémicas, como por ejemplo materiales poliméricos,
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los cuales se caracterizan por tener bajo costo y propiedades funcionales (Norwinski y Postawa,
2019, p.01).

La presente investigacion no presenta hipétesis ya que para Sampieri (2014), “Las hipotesis
indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del fendmeno
investigado y deben formularse a manera de proposiciones” (p.92).

En cuanto a la justificacion practica esta investigacion busca minimizar costos mediante la
reutilizacion de recursos tal como argumenta El-Haggar (2007), que cuando los residuos se
gestionan de manera efectiva, se pueden generar diversos beneficios a través del ciclo de vida
integral de los residuos desde su generacion hasta su finy se cree que la gestion adecuada de los
residuos de construccion proporcionara beneficios tanto econémicos como ambientales (p.157),
en este caso darle un nuevo uso , como es la elaboracion del ladrillo del plastico aprovechando
las propiedades que esta nos ofrece como es su resistencia ya sea para usos de viviendas o para

otros fines constructivos.

En relacion a la justificacion social, segun Nadzri y Radzi (2017), los estudios demuestran que
los aspectos ambientales han sido desatendidos por las principales partes interesadas de la
industria de la construccion en comparacion con las cuestiones relacionadas con costo y tiempo
(p.270), es por ello que esta investigacion estard mitigando el impacto que ocasiona el uso
desmedido del plastico y la elaboracién de ladrillos artesanales, beneficiando asi al medio
ambiente y a la poblacidn para un facil acceso a la compra de estos ladrillos manteniendo sus

requisitos segun lo establecido en las normas correspondientes.

De esta manera, nuestro objetivo general es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
un ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional de arcilla, Nuevo Chimbote -20109.
Para lograr determinar nuestro objetivo general se tomara los siguientes objetivos especificos:
determinar las propiedades fisicas de un ladrillo de tradicional de arcilla sélido, determinar las
propiedades fisicas de un ladrillo de polipropileno, determinar las propiedades mecanicas de un
ladrillo tradicional de arcilla s6lido, determinar las propiedades mecéanicas de un ladrillo de
polipropileno y realizar un analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecénicas de un
ladrillo tradicional de arcilla y la de un ladrillo de polipropileno.
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de Investigacion
a) Tipo de investigacion:

De acuerdo al fin que persigue, es de manera transversal o seccional, ya que para Bernal
(2006), esta investigacion se enfoca en la recoleccion de datos de la unidad la cual sera estudiada
(poblacidon o muestra) solamente se realizara en una oportunidad en un momento determinado
(p.119), para Gomez (2006), esta investigacion es detallar y a su vez analizar las incidencias

para luego relacionarlas entre ellas en un momento dado (p.102).

De acuerdo a la técnica de contrastacion, esta investigacion es no experimental, ya que para
GOmez (2006), esta investigacion no manipula las variables, sino que observa cémo se comporta

el objeto en estudio, para luego poder analizarlos tal en su entorno natural (p.102).

De acuerdo al régimen de investigacion, es una investigacion de manera libre, debido a que
este tema fue realizado por decision propia dando toda informacion veridica respetando cada

parametro dado por la institucién.
b) Disefio de investigacion:

Este proyecto es No Experimental — Correlacional, ya que para Behar (2008), este disefio se
basa en que no recurre al control ni a la manipulacion de la variable siendo motivo de que el
investigador utilice técnicas correlacionales para derivar posibles relaciones de casualidad entre
las variables de estudio (p.19). Por ello se evaluaré los resultados de ambas variables (0 y 0,)

determinando su correlacion.

M, (m| X: |m
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M, = Ladrillo tradicional de arcilla.

X; = Var. Independiente 1: propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo tradicional de
arcilla.

0, = Los resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo tradicional de

arcilla.

M, = Ladrillo de polipropileno.

X, = Var. Independiente 2: propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
polipropileno.

0, = Los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de

polipropileno.

2.2. Operacionalizacion de variables
a) Variables
Variable independiente 1: Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo tradicional de arcilla.

Variable independiente 2: Propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de polipropileno.
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b) Operacionalizacion de variables

muy diferencia al bloque ya que es
dicha unidad que necesita de dos

Flexion

VAR.1 " DEFINICION SUB- UNIDAD DE ESCALA DE
DEFINICION NCEPTUAL DIMENSIONE P INDICADORE .
CION CONC v OPERACIONAL SIONES DIMENSION MEDIDA CADORES MEDICION
PROPIEDADES FISICAS: La forma en que se Variacion y Razén
También podemos decir que las ; dimensional ° i
e ! obtendra las | PROPIEDADES Geometria _
L propiedades fisicas pueden ser ) . p Alabeo mm Nominal
&) . . - propiedades fisicas FISICAS — — -
o medidas y observadas sin modificar Succion Gr/200 cm2 Succion Nominal
- la sustancia ya sea la identidad o en | Y mecanicas de un Absorcion % Permeabilidad Razén
a E la  composicion  (Universidad | |adrillo de arcilla es
< k| nacional de San Luis, 2015, p. 10). . .
- E mediante  diversos
-
a D | PROPIEDADES MECANICAS: | ensayos en  los o o
2 H_J Vienen a ser propiedades fisicas que | cuales se aplicarany R(éswtencw'l? la Kg/lcm2 Rgslstencw},a la Nominal
O w . _ ompresion ompresion
= B pueden 'deflnlrse como _el seran sujetas a la
< Z | comportamiento de  cualquier _
e W | material solido al que solo se aplica normativa E-070.
E g una fuerza de traccién, compresion
v g | Ytorsion (p.1). PROPIEDADES
5_5 < MECANICAS
‘£ :E/ LADRILLO DE ARCILLA:
wn j Se le denomina como una unidad la
a O | cual en su dimension y peso esta Resi al
@ .
é < | puede ser manipulada con una mano esistencia a la Kg/cm?2 Madulo de Ruptura Nominal
o
o
@
o

manos para poder manipularla
(Reglamento nacional de
edificaciones, 2006, p.495).
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personas de las regiones rurales y
costeras y tendra un gran impacto en

Flexion

VAR.2 DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES SUB- UNIDAD DE INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL DIMENSION MEDIDA MEDICION
PROPIEDADES FISICAS: La forma en que se Variacion % Razén
También podemos decir que las obtendré las dimensional 0 Geometria

"5' propiedades fisicas pueden ser iedades fisi PROF,”EDADES Alabeo mm Nominal
O o | Medidasy observadas sin modificar | ProPICPeEs TISIE FISICAS Succién Gr/200 cm2 Succién Nominal
- i identi mecénicas de un

3 LI,_J la sustancia yr?l §¢?a la |dent!dad _o en|y Absorcion % Permeabilidad Razon
g = | la composicion  (Universidad | |adrillo de plastico

< Y | nacional de San Luis, 2015, p. 10). .

. % de polipropileno es

-

a HS PROPIEDADES MECANICAS: | mediante la

£ o | Vienenaser propiedades fisicas que | elaboracion de este, Resistencia a la Resistencia a la )

O Z pueden definirse como el . Compresion Kg/cm2 Compresion Nominal
Z W ) | mediante procesos

< _ | comportamiento de  cualquier o

e % | material solido al que solo se aplica de reciclaje para

E E una fuerza de traccion, compresion | luego aplicarle

2 2 y torsion (p.1). diversos  ensayos | PROPIEDADES

O 9 ) . MECANICAS

2 Z | LADRILLO DE PLASTICO: que estan en la

o = |El ladrillo de plastico Segln | normativa E-070.

é 8 Shrimali (2017) nos dice que “Este

D_ 7 A - -

a3 proyecto sera muy util para las Resistencia a la Kg/cm2 Modulo de Ruptura Nominal
z &

x

o

la contaminacion ambiental
generada por los residuos plasticos.
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién, comprende en el nimero total de ladrillos, utilizdndose 60 unidades,
subdividiéndose en ladrillos tradicionales de arcilla y los ladrillos de polipropileno; este total
fue tomado segun lo estipulado en INTINTEC 331.019 y seran lo suficientemente
representativas para obtener la informacion requerida. Cada uno de los ladrillos de arcilla
presentd las mismas caracteristicas en tamafio y forma, de igual manera los ladrillos de
polipropileno, siendo estas muestras puestas en un espacio y tiempo especifico segin se

establecido por los investigadores para obtener resultados mas veridicos.

Por otra parte, la muestra y muestreo serda igual a la poblacion, por ende, es no
probabilistica, ya que segun Levy (2013), la poblacién estd sujeta a las caracteristicas
establecidas por los investigadores y también por ser transversal. Por lo tanto, la muestra
sera como se presenta a continuacion:

Tabla N°01: Identificacion de muestras a utilizar
Muestra 1 Ladrillo tradicional de arcilla artesanal sélido

Muestra 2 | Ladrillo de polipropileno

Fuente: Elaboracién propia
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), indica que sera realizado a pie de
obra el cual se tendra en cuenta que por cada lote que este compuesto hasta 50 millares de
las unidades de albafiileria y se escogera al azar 10 unidades como muestra los cuales seran
puestas a ensayos como la variacion dimensional y alabeo. A su vez se escogeran 5 de estas
y se realizaran ensayos de compresion y flexion, las restantes a absorcion y succion (p.4).
Tabla N°02: Numero total de muestras para los ladrillos

ENSAYOS MUESTRA 1 MUESTRA 2
Dimensiones y alabeo 10 10
Resistencia a la compresion 5 5
Modulo de Rotura 5 5
Absorcion 5 5
Succion 5 5

Fuente: ITINTEC 331.019 (1978)
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Verificando segun norma, en el muestreo aplicaremos los parametros que establece segun
el Instituto nacional de investigacion tecnoldgica y normas técnicas (ITINTEC) 331.019
(1978), esta considerara si es correcto el total del lote del ladrillo establecido por dicha
norma, lo cual se hara con la siguiente ecuacion (p.2):

Cuando se especifica limite inferior X > I + ¢ Cuando se especifica limite superior X <1 —

o ; y reemplazando en el limite inferior:
X>I+o
152.53 > 50 kg/cm2 + 10.52
152.53 > 61kg/cm2....... Si cumple

Donde:

X : es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
I : esel limite inferior dado por la Norma de Requisitos

S :es el limite superior dado por la Norma de Requisitos.
¢ : es la medida de dispersion (desviacion standard).

Hallando estadisticamente:

Tabla N°03: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo de

polipropileno
Compresion de unidades
IDENTIFICACION P max. fm
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 458.87 152.96

2 413.90 137.97

3 440.41 146.80

4 488.13 162.71

5 486.70 162.23

PROMEDIO 152.53 kg/cm?2

Res. compresién promedio 152.53kg/cm2
desv. estandar 10.52 kg/cm2
Coef. de variacion 6.90 kg/cm?2
Res. compresion caracteristica 142.01 kg/cm2

Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexion (Anexo 03.02.05)
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n= o2 .. (1D
Donde:
z = Nivel de confianza --------------- 90 =1.645
s= desviacion estandar
e=margen de error ----------------------- 5%=152.5335x0.05 = 7.6266762
Reemplazamos en la ecuacion (1):
e 1.6452% x 10.522 & 15 ynd
7.62667622
n=5und

Por lo tanto, usaremos 5 unidades para nuestros ensayos de resistencia a la

compresion y flexion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica de recoleccion de datos: Es de “observacion directa”, para Rodriguez (2005),

esta es en la cual el investigador observa y asi recolecta los datos sin manipular las variables

en estudio, pudiendo comprobar cada comportamiento en el proceso (p.98).

Los instrumentos de recoleccion de datos: Fueron mediante protocolos como se ve a

continuacion:

Tabla N°04: Instrumentos utilizados

ENSAYOS NORMAS PROTOCOLOS
VARIACION DIMENSIONAL Anexo 02.01
ALABEO Anexo 02.02

INTINTEC Norma
ABSORCION 331017’ Técnica Anexo 02.03
SUCCION 331.018y Peruana Anexo 02.04
) 331.019 399.613
RESISTENCIA A COMPRESION Anexo 02.05
RESISTENCIA A FLEXION Anexo 02.06

Fuente: Elaboracion propia
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Validez y confiabilidad del instrumento: Este proyecto no necesito de una validacion
debido a que ya existe formatos estandarizados por las Normas Peruanas E.070 Albafiileria,
Itintec (331.017, 331.018, 331.019) y Norma técnica peruana 399.613.

2.5. Procedimiento

a) Materiales

Ladrillo de Arcilla: Unidad de albafiileria proveniente de la provincia del Santa.

Plastico de polipropileno: Las muestras de plasticos de 3x3x1 cm para los ensayos de
compresion y 3x20x1 para flexion; para los ensayos de propiedades fisicas 24x13x9 cm.
Molino para pléastico: Se utilizo para poder moler el plastico reciclado de polipropileno.
Horno/Mufla: Horno que varia desde los 0°C hasta los 1200° C, el cual se utiliz6 para poder
derretir el plastico de polipropileno.

Tazas de Porcelana: Se utiliz6 como recipiente para el pléstico de polipropileno.

Molde de metal: Se utilizo dos tipos de moldes el primero de 23 x 12 x 5 cm utilizado para
obtener muestras para el ensayo de flexion y el otro de 24 x 13 x 12 cm para los ensayos de
variacion  dimensional,  alabeo,  absorcion/succion 'y a la  compresion.
Cortadora de madera: Se utilizé para poder cortar las muestras de plastico 3x3x1 cm para
el ensayo de resistencia a la compresion y de 3x20x1cm para el ensayo de resistencia a la

flexién.

b) Procesamiento de la elaboracion de las muestras de plastico:

Como primera instancia, para la obtencion de las muestras del plastico se recolecto el
polipropileno mediante el reciclaje de chapas entre otros, para luego proceder a su
trituracion, después ya habiendo obtenido el plastico molido se escogi6é una porcién y se
colocd dentro del molde; el tipo de molde a escoger vario segun el tipo de ensayo a realizar,
posterior a esto se ingreso el molde al horno a una temperatura de 180° C por una hora y
media, siendo esta temperatura regulada, finalmente cumpliendo hora indicada, este se dejo
por 24 horas para que pueda llegar a su temperatura ambiente de manera gradual sin ninguna

variacion.

Elaboracion de las muestras de plastico para el ensayo de variacion dimensional y
alabeo: EI molde a utilizar fue de 24x13x12, pasado las 24 horas se sacé el molde, el cual
salié con las medidas 24x13x9 debido a que reduce 3cm en su altura.
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Elaboracion de las muestras de plastico para el ensayo de absorcion/succion y a la
compresién: EI molde a escoger fue la taza de porcelana, pasada las 24 horas se retird la
taza para luego ser cortada con las medidas de 3x3x1.

Elaboracion de las muestras de plastico para el ensayo de flexion: EI molde utilizado fue
de 23 x 12 x 5 cm, pasado las 24 horas se sacé el molde, el cual se cort6 con las medidas de

3x20x1 cmy se obtuvo 5 muestras.
¢) Procesamiento de ensayos en laboratorio:

Con el objeto de determinar las propiedades fisicas y mecanicas se siguio el procedimiento
segun lo establecido en la norma técnica INTINTEC 331.018, esta norma establece los
métodos de ensayo los cuales fueron aplicados en esta investigacion. Para el ensayo de la
resistencia a la compresion y el médulo de rotura en el ladrillo de polipropileno se utiliz6 la

maquina universal utilizando muestras representativas de 3x3x1 y 3x20x1.

2.6. Método de anélisis de datos

Para el analisis de datos recogimos de forma planificada la informacién de los ensayos con
el ladrillo de pléastico y ladrillo de arcilla, por tal motivo fue un analisis descriptivo, ya que
para Fidias (1999), este analisis es la caracterizacion de un hecho, fendbmeno o supo con
definir ya sea la estructura o comportamiento (p.20). Se utiliz6 métodos estadisticos para
promediar los resultados obtenidos y compararlos. Asimismo, para ordenar la informacion
utilizamos hojas de calculo para visualizar los graficos que sean necesarios y llevar acabo el
analisis que en este caso fue comparativo; para tal efecto el programa Excel fue de gran

ayuda.

2.7. Aspectos éticos

Los investigadores asumiremos el compromiso de presentar toda veracidad y confiabilidad,
de todo resultado obtenido. En este estudio de investigacion, se garantizara la autenticidad y
originalidad de la recopilacion de la informacidén sin haber ninguna duplicidad de los

resultados.

26



I1l. RESULTADOS

3.1. Propiedades fisicas del ladrillo de arcilla

Medidas de aceros Arequipa para muros portantes: 24x13x9 cm

Ladrillo tradicional de arcilla artesanal del valle del Santa: 21x12x9 cm

Medida utilizada para el ladrillo de polipropileno: 24x13x9 cm

Peso promedio: 3.13 kg

a) Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de arcilla

Grafico N°01 : Ensayo de variacién dimensional del
ladrillo tradicional de arcilla

©

c

o

2 15.000 12.023

. 9.288
g 10.000

S 0.000

g LARGO ALTO ANCHO
= Dimensiones del ladrillo tradicional de arcilla

>

® Variacion dimensional
Fuente: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional (Anexo 03.02.01)

Interpretacion: El ladrillo tradicional de arcilla tipo 11, no cumple con los requisitos
méaximos estipulados en la norma E-070 (+ 3, 5 y +4) debido a que la unidad tiene (12,1 y
9) siendo estos valores muy elevados.

b) Ensayo del alabeo del ladrillo de arcilla

Graéfico N°02 : Ensayo de alabeo del ladrillo tradicional de

arcilla
__6.00
g 4.00 2.75
5 000
Z CARA A CARA B

Lados de la cara del ladrillo
ECONCAVO ECONVEXO

Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02)

Interpretacion: Segln los resultados obtenidos en el ensayo del alabeo (2.75/2.86 y
1.49/1.12) este ladrillo tipo 111 estaria cumpliendo los requisitos estipulados en la norma E-

070 que pide un maximo de 6 mm.
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c) Ensayo de absorcion del ladrillo de arcilla

Gréfico N°03 Ensayo de absorcion del ladrillo
tradicional de arcilla

19.00 1766 18.12 17.95 16.63
18.00 : 17.39
g am sl
S 16.00
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Unidad prismatica (und)

(%)

10

Absorc

m ENSAYO DE ABSORCION

Fuente: Resultados del Ensayo de Absorcion (Anexo 03.02.03)
Interpretacion: Observamos que el porcentaje de absorcion varia desde los 17.39 % siendo

el porcentaje de absorcion mas bajo y 18.63% siendo el porcentaje de absorcién mas alto, y
estas estan dentro de los parametros que exige lanorma NTP 331.017 en la tabla de requisitos

complementarios que nos indica que para el ladrillo tipo 111 que es de 25%.

d) Ensayo de succion del ladrillo de arcilla

Gréfico N°04 : Ensayo de succion del ladrillo
tradicional de arcilla
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Fuente: Resultados del Ensayo de Succién (Anexo 03.02.04)

Interpretacion: Las unidades prisméticas de este ensayo van desde 72.59 gr/cm2 siendo el
valor mas alto y 40.22 gr/cm2 siendo el valor mas bajo. Segun la NTP 331.017 este ensayo
no esta normado como requisito, pero para succiones mayores de 20 Gr/200 cmz2 es requisito

indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso.
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e) Calculos estadisticos de las propiedades fisicas del ladrillo de arcilla

Tabla 05: Calculos estadisticos de la variacion dimensional

Muestra V.D. %L | V.D. % H | V.D. %A
1 11.88 0.00 10.73
2 12.81 2.50 10.90
3 11.04 0.83 6.08
4 11.98 1.11 9.40
5 12.29 0.56 7.12
6 12.60 0.00 9.04
7 11.35 0.00 10.96
8 12.10 2.78 9.42
9 11.77 1.11 9.42
10 12.40 1.11 9.81
V.D promedio 12.02 1.00 9.29
desv. estandar 0.55 0.98 1.60
coef. variacion 4.54 98.17 17.18
V.D caracteristico 11.48 0.02 7.69

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro mostrado se ve los resultados promedios de las unidades

ensayadas, el cual obtuvo un resultado de laV.D. % L, V.D. % Hy V.D. % A, en el nivel

significativo tiene menor porcentaje que su V.D. promedio.

Tabla 06: Calculos estadisticos del alabeo

ALABEO
CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

- mm. mm. mm. mm.

1 3.14 1.20 0.70 1.12

2 1.72 0.90 1.34 1.24

3 4.20 2.12 1.20 3.40

4 2.00 2.20 1.83 1.00

5 3.33 1.64 0.70 1.00

6 3.51 3.62 1.44 1.24

7 2.63 4.90 1.00 1.64

8 4.10 5.80 1.00 1.64

9 2.00 2.90 1.00 1.50

10 2.00 2.20 1.00 1.10

Alabeo promedio 2.86 2.75 1.12 1.49
desv. estandar 0.92 1.59 0.35 0.71
coef. variacion 32.15 57.87 30.78 47.98
Alabeo caracteristico 1.94 1.16 0.78 0.77

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En el ensayo realizado de alabeo, podemos notar que su concavidad y

convexidad de alabeo caracteristico son menores a su alabeo promedio.

Tabla 07: Célculos estadisticos de absorcion

ABSORCION
MUESTRA %0 ABS.
1.00 17.66
2.00 18.12
3.00 17.95
4.00 17.39
5.00 18.63
Abs. promedio 17.95
Desv. estandar 0.47
coef. variacion 2.63
Abs. caracteristico 17.48

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En este resultado podemos notar que la absorcidn caracteristica tiene una

desviacion estandar de 0.47 siendo esta una pequefia desviacion.

Tabla 08: Calculos estadisticos de succién

SUCCION
MUESTRA Gr
1 63.77
2 40.22
3 72.59
4 66.38
5 55.53
Succion promedio 59.70
desv. estandar 12.49
coef. variacion 20.92
Succion caracteristica 47.21

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el cuadro mostrado, podemos ver que la succion caracteristica es menor

a la succién promedio.

30



3.2. Propiedades fisicas del ladrillo de polipropileno
e Medidas de aceros Arequipa para muros portantes: 24x13x9 cm
e Ladrillo de polipropileno: 24x12x9 cm
e Medida utilizada para el ladrillo de polipropileno: 24x13x9 cm
e Peso promedio: 1.500 kg
a) Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de polipropileno

Tabla 09: Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de polipropileno
V.D% L V.D% A

V.D% H
0 0 0

Fuente: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional (Anexo 03.02.01)
Interpretacion: En el cuadro mostrado se ve los resultados promedios de las unidades

ensayadas el cual obtuvo una variabilidad nula en las tres dimensiones del ladrillo de

polipropileno (largo, ancho y alto) cumpliendo con lo establecido en la norma E-070
cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo.

b) Ensayo del alabeo del ladrillo de polipropileno

Tabla 10: Ensayo del alabeo del ladrillo de polipropileno

CARA “A” CARA “B”
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm mm
0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02)
Interpretacion: El promedio total de las cinco unidades prismaticas en este ensayo es igual

a cero no teniendo una concavidad ni convexidad en ambas caras, a su vez cumpliendo con
lo establecido en la norma E-070 con cualquier tipo de ladrillo.

c) Ensayo de absorcion del ladrillo de polipropileno

Grafico N°05 : Ensayo de absorcion del ladrillo de

polipropileno
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Fuente: Resultados del Ensayo de Absorcion (Anexo 03.02.03)
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Interpretacion: Observamos que el porcentaje de absorcion varia desde los 6.33 % siendo
el porcentaje de absorcion méas bajo y 10.67 % siendo el porcentaje méas alto de absorcion,
teniendo estos resultados podemos decir que estan dentro de los parametros estipulados en
la norma NTP 331.017 cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo y siendo impermeable.
d) Ensayo de succién del ladrillo de polipropileno
Tabla 11: Ensayo de succion del ladrillo de polipropileno

P sec P suc A L Area Succion
Gr cm Cm2 Gr
1802.3 1802.3 13.0 24.0 312.0 0.00

Fuente: Resultados del Ensayo de Succién (Anexo 03.02.04)

Interpretacion: Los resultados del ensayo de succion son nulas cumpliendo el limite
indicado segun la NTP 331.017 cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo por lo tanto se

puede decir que no requiere saturacion antes del asentado.

e) Calculos estadisticos de las propiedades mecanicas del ladrillo de polipropileno

Tabla 12: Ensayo de variacion dimensional

VARIACION DIMENSIONAL
Muestra V.D. %L V.D. % H V.D. % A
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000
V.D promedio 0.000 0.000 0.000
desv. estandar 0.000 0.000 0.000
coef. variacion 0.000 0.000 0.000
V.D caracteristico 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el cuadro mostrado, podemos notar que las muestras ensayadas resultaron

no tener una V.D. % L, V.D. % Hy V.D. % A, ya que para realizar los ejemplares se realizan

en moldes con medidas precisas.
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Tabla 13: Ensayo del Alabeo

ALABEO
CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
- mm. mm. mm.
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
Alb. promedio 0.00 0.00 0.00 0.00
desv. estandar 0.00 0.00 0.00 0.00
coef. variacion 0.00 0.00 0.00 0.00
Alb. caracteristica 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De las muestras ensayadas, obtuvimos que el ladrillo de polipropileno no
tiene concavidad ni convexidad en ninguna de sus caras, ya que tiene sus lados exactos.

Tabla 14: Ensayo de Absorcion

ABSORCION
MUESTRA PP
1 7.89
2 6.33
3 10.67
4 10.53
5 9.33
Abs. Promedio 8.95
desv. estandar 1.84
coef. variacion 20.57
Abs. caracteristico 7.11

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Podemos notar que su nivel significativo, que en este caso es el

caracteristico, esta por debajo del promedio lo cual equivale que es impermeable.
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Tabla 15: Ensayo de Succién

SUCCION
MUESTRA Gr

1 0.00
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
Suc. promedio 0.00
desv. estandar 0.00
coef. variacion 0.00
Suc. caracteristico | 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con este ensayo podemos ver que la succion en este ladrillo de

polipropileno, es un ladrillo impermeable.

3.3. Propiedades mecénicas del ladrillo de arcilla

a) Ensayo a la compresion del ladrillo de arcilla

Grafico N°06 : Ensayo de compresion del ladrillo tradicional
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Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresion (Anexo 03.02.05)
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Interpretacion: Al ver el resultado promedio del ensayo de compresion (Anexo 03.02.05)

(108.03 kg/cm2) podemos decir que la unidad cumple para realizar edificaciones generales

E-70 no pudiéndose clasificar ni como ladrillo tipo Il que tiene como minimo un 95 kg/cm2.
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b) Ensayo a la flexion de ladrillo de arcilla
Gréfico N°07 : Ensayo de flexion del ladrillo
tradicional de arcilla
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Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la flexion (Anexo 03.02.05)
Interpretacion: Podemos observar en el grafico N°07 en el ensayo de flexion el rango se

mantiene en 4 unidades excepto por el prisma 03, teniéndose valores que varian desde los
20.2 kg/cm2 a 33.8 kg/cm?2.

c) Calculos estadisticos de las propiedades mecéanicas del ladrillo de arcilla

Tabla N°16: Célculos estadisticos del ensayo de resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
IDENTIFICACION P max. f'm
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?2)
1 27950.00 115.73
2 28215.00 116.80
3 26134.00 102.20
4 29057.00 114.20
5 21057.00 91.20
Res. comp promedio - 108.03
d. estdndar - 11.09
coef. variacion - 10.26
Res. comp caracteristico - 96.94

Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresion (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Con la tabla estadistica mostrada, podemos notar que el nivel significativo

de la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla es mas bajo que el promedio.
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Tabla N°17: Célculos estadisticos del ensayo de resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION
Modulo de
PRISMA
Rotura (Kg/cm2)
P-01 26.04
P-02 27.73
P-03 33.78
P-04 20.18
P-05 22.34
R. flexién promedio 26.01
Desv. estandar 5.26
coef. variacion 20.23
R. flexion caracteristico 20.75

Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la flexion (Anexo 03.02.05)
Interpretacion: Podemos notar que el nivel significativo de la resistencia a la flexion, esta

por debajo del promedio.

3.4. Propiedades mecénicas del ladrillo de polipropileno

a) Ensayo de la resistencia a la compresion del ladrillo de polipropileno

Grafico N°08: Ensayo de compresion del ladrillo de

polipropileno
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Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la compresion
(Anexo 03.02.05)

36



Interpretacion: Al ver los resultados promedios del ensayo de compresion las unidades
prismaticas en estudio tienen desde 137.97 kg/cm2 que presenta la resistencia mas baja y
162.71 kg/cm2 la resistencia mas alta. Podemaos calificar al ladrillo como tipo IV segun lo
estipulado en la norma E-070 que tiene como minimo a 130 kg/cmz2.

b) Ensayo a la flexiéon de ladrillo de polipropileno

Grafico N°09 : Ensayo de flexion del ladrillo de

© polipropileno

= 189.0
Gcé ~ 200.0

© E 1000 54.0 63.1 81.0 72.0

T L .

oD 500

S< 00

3 P-01 P-02 P-03 P-04 P-05
>

Unidad Prismatica( Carga Max.(kg) )

Mddulo de Rotura (Kg/cm2)
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexion (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Podemos observar en el grafico N°09 en el ensayo de flexion el rango de
variacion es muy significativa en todos los primos, teniéndose valores que varian desde los
55.1 kg/cm2 a 192.8 kg/cm2. Podemos decir a pesar que las resistencias a la compresion son

similares su resistencia a la flexion no se comporta de igual manera.

c) Calculos estadisticos de las propiedades mecanicas del ladrillo de polipropileno
Tabla N°18: Célculos estadisticos de la Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
IDENTIFICACION P max. f'm
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?2)
1 458.87 152.96
2 413.90 137.97
3 440.41 146.80
4 488.13 162.71
5 486.70 162.23
R. compresion promedio - 152.53
desv. estdndar - 10.52
coef. variacion - 6.90
R. compresion caracteristico - 142.01

Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la compresion (Anexo 03.02.05)
Interpretacion: Se verifico que el nivel significativo es menor que el promedio, pero sigue

siendo superior que el ladrillo de arcilla.
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Tabla N°19: Calculos estadisticos de la Resistencia a la Flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION
PRISMA Modulo de Rotura (Kg/cm2)
P-01 54.01
P-02 63.01
P-03 81.01
P-04 72.01
P-05 189.04
R. flexion promedio 91.8
Desv. estandar 56.37
coef. variacion 60.20
R. flexion caracteristico 37.27
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexion
(Anexo 03.02.05)

Interpretacion: El resultado estadistico, nos da muestra que el nivel significativo del ensayo
de flexidon es menor al promedio, pero sigue siendo superior al ladrillo de arcilla.

3.5. Analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo
tradicional de arcilla y la de un ladrillo de polipropileno.
3.5.1. Propiedades fisicas del ladrillo de arcilla y el ladrillo de polipropileno

a) Ensayo de variacién dimensional

Gréfico N°10 : Comparacion del ensayo variabilidad
dimensional entre ladrillo tradicional de arcilla con un
ladrillo de polipropileno
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Fuente: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional (Anexo 03.02.01)

Interpretacion: Observamos que el resultado promedio de las variaciones dimensionales en
su largo, alto y ancho (12.023,1 y 9.288) y vemos que en el ladrillo de arcilla existe variacion
mientras que en el ladrillo de polipropileno siendo este la unidad que cumple con los
requisitos estipulado en la norma E-070.
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b) Ensayo del alabeo

Gréfico N°11 : Comparacion del ensayo del alabeo entre
ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de polipropileno
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Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02)

Interpretacion: Observamos que el resultado promedio de alabeo y vemos que en el ladrillo
de arcilla si existe una convexidad (2.75/1.49) y una concavidad (2.86/1.12) mientras que en
el ladrillo de polipropileno no y a la vez ambas unidades en estudio cumplen con los
requisitos méximos estipulados en la norma E-070.

c) Ensayo de absorcion

Gréfico N°12 : Comparacién del ensayo de absorcion
entre ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de

polipropileno
= 20.000 17.95
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Fuente: Resultados del Ensayo de Absorcion (Anexo 03.02.03)

Interpretacion: Observamos que el resultado promedio de absorcién y en el ladrillo de
arcilla tiene un 17.95%, mientras que en el ladrillo de polipropileno un 8.95%, siendo el

ladrillo de polipropileno el que tiene menor porcentaje de absorcién y ambos resultados
cumplen con lo estipulado en la NTP 331.017.
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d) Ensayo de succion

Gréfico N°13 : Comparacion del ensayo de succion
entre el ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo
de polipropileno
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Fuente: Resultados del Ensayo de Succion (Anexo 03.02.04)

Interpretacion: Observamos que en ladrillo de polipropileno no existe succién, por lo tanto,

no necesita saturacion antes del asentado mientras que en el ladrillo de arcilla si existe con

59.69 gr/200 cm2, necesitando saturacion antes del asentado.

e) Calculos estadisticos de las propiedades fisicas del ladrillo arcilla y polipropileno

Tabla N°20: Célculos estadisticos del ensayo de la Variabilidad

LADRILLO ARCILLA

LADRILLO DE
POLIPROPILENO

Muestra V'DL % V'D|_'| % V'DA % V.D. %L |VD. %H | VD. %A
1 11.88 0.00 10.73 0.000 0.000 0.000
2 12.81 2.50 10.90 0.000 0.000 0.000
3 11.04 0.83 6.08 0.000 0.000 0.000
4 11.98 1.11 9.40 0.000 0.000 0.000
5 12.29 0.56 7.12 0.000 0.000 0.000
6 12.60 0.00 9.04 0.000 0.000 0.000
7 11.35 0.00 10.96 0.000 0.000 0.000
8 12.10 2.78 9.42 0.000 0.000 0.000
9 11.77 1.11 9.42 0.000 0.000 0.000
10 12.40 1.11 9.81 0.000 0.000 0.000
V.D promedio 12.02 1.00 9.29 0.000 0.000 0.000
d. estdndar 0.55 0.98 1.60 0.000 0.000 0.000
coef. variacion 4.54 98.17 17.18 0.000 0.000 0.000
V.D caracteristico 11.48 0.02 7.69 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este cuadro, podemos comparar resultados entre la unidad de arcilla y

polipropileno, y notamos que el polipropileno no tiene una variacién dimensional, lo cual lo

hace mejor.
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Tabla N°21: Célculos estadisticos del ensayo de Alabeo

LADRILLO DE ARCILLA

LADRILLO DE POLIPROPILENO

MUESTRA CARA A CARA B CARA A CARA B
CONCAVO [ CONVEXO | CONCAVO [ CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
Al. promedio 2.86 2.75 1.12 1.49 0.00 0.00 0.00. 0.00
d. estandar 0.92 1.59 0.35 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00
coef. variacion 32.19 57.83 30.81 47.92 0.00 0.00 0.00 0.00
Al. caracteristico 1.94 1.16 0.77 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Ya que el ladrillo de polipropileno no tiene una variacion dimensional, por

ende, este no tiene una concavidad o convexidad, porque sus lados son exactos, a diferencia

del ladrillo de arcilla.

Tabla N°22: Calculos estadisticos del ensayo de la Absorcion

MUESTRA ARCILLA PP
1.00 17.66 7.89
2.00 18.12 6.33
3.00 17.95 10.67
4.00 17.39 10.53
5.00 18.63 9.33
Abs. promedio 17.95 8.95
desv. estandar 0.47 1.84
coef. variacion 2.63 20.57
Abs. caracteristico 17.48 7.11

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Vemos que el ladrillo de polipropileno es menos permeable que el

ladrillo de arcilla.
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Tabla N°23: Calculos estadisticos del ensayo de Succién

ARCILLA PP

MUESTRA Gr Gr

1 63.77 0.00

2 40.22 0.00

3 72.59 0.00

4 66.38 0.00

5 55.53 0.00

Suc. promedio 59.70 0.00
desv. estandar 12.49 0.00
coef. variacion 20.92 0.00
Suc. caracteristico 47.21 0.00

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Podemos notar que el PP tiene una succién nula, a diferencia del
ladrillo de arcilla.
3.5.2. Propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla y el ladrillo de polipropileno

a) Ensayo a la compresion del ladrillo de arcilla

Grafico N°14 : Comparacion de la resistencia a la compresion
entre el ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de
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Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresion (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Observamos que el resultado promedio de resistencia a la compresion
enel ladrillo de arcilla es de 108.04 kg/cm2 clasificandose como un tipo 11l mientras
que el ladrillo de polipropileno con un 152.53 kg/cm2 de resistencia clasifica como tipo

IV, teniendo este mayor resistencia que el ladrillo de arcilla.
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b) Ensayo a la flexion de ladrillo de arcilla

Grafico N°15 : Comparacion de la resistencia a la flexion
entre el ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de

polipropileno
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Fuente: Informe de del ensayo de resistencia a la flexién (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Segun el grafico N°15 podemos ver que existe una diferencia
significativa entre ambos ladrillos, con este resultado podemos deducir que por ser un
material plastico tiende a ser mas flexible.

f) Calculos estadisticos de las propiedades mecénicas del ladrillo arcilla y

polipropileno

Tabla N°24: Calculos estadisticos de la Resistencia a la Compresion

IDENTIFICACION ARCILLA PP
ESPECIMEN fm fm
- (kg/cm2) (kg/cm2)
1 115.73 152.96
2 116.80 137.97
3 102.20 146.80
4 114.20 162.71
o 91.20 162.23
Res. compresién promedio 108.03 152.53
desv. estandar 11.09 10.52
coef. variacion 10.26 6.89
Res. compresion caracteristico 96.94 142.01

Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la compresion (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Podemos notar que el que el ladrillo de polipropileno tiene un nivel

significativo mas alto que el ladrillo de arcilla, por ende, es mejor.
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Tabla N°25: Calculos estadisticos de la Resistencia a la Flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION
Modulo de Moddulo de
PRISMA Rotura Rotura
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
P-01 26.04 54.01
P-02 27.73 63.01
P-03 33.78 81.01
P-04 20.18 72.01
P-05 22.34 189.04
Res. flexidbn promedio 26.01 91.816
des. Estandar 5.26 55.27
coef. variacion 20.23 60.20
Res. flexion caracteristica 20.75 36.54

Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexion (Anexo 03.02.05)

Interpretacion: Vemos que el ladrillo de polipropileno tiene un nivel significativo mas

alto al modulo de rotura a comparacion del ladrillo de arcilla, lo cual lo hace mas

resistente.
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IV. DISCUSION

En las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla provenientes del valle del Santa,
podemos ver que uno de los aspectos es su peso promedio de 3.13 kg, respecto a los ensayos
de alabeo y absorcion estos si cumplieron con los pardmetros maximos establecidos en la
norma E-070, mientras que en la variacion no; por consiguiente, en el ensayo de succion
realizado se observo que esta propiedad supera el limite que es de 20 Gr/cm2 como indica
la norma técnica peruana 331.017, por lo tanto debera ser saturado antes del asentado, esto
es debido a que el ladrillo es un material absorbente y ocasiona una pérdida de humedad en
el mortero, por consiguiente esto ocasiona que al trabajador le tome mas tiempo realizar su
asentado, ya que al humedecer la unidad este aumenta el peso inicial y requerira mas
esfuerzo al momento de su manipulacidn, esto es necesario porque se logra una buena union
entre la unidad de albafiileria y el mortero.

En cuanto a la temperatura de fusion compartimos lo que nos fomenta el Instituto México
del Plastico Industrial (1997) y Parameswaranpillai (2015) los cuales utilizaron una
temperatura de fusion de 175°C y 180°C grados respectivamente para sus ensayos. El peso
del ladrillo de polipropileno es de 1.500 kg en promedio, comprobéandose lo que refleja en
la tesis de Molina y Caguefio (2007), en el cual obtuvo un peso promedio de 1.081 kg siendo
ambos un material liviano y facil de manejar. Es interesante observar que en los ensayos de
variaciéon dimensional, alabeo y succién de este estudio nos arroje valores iguales a cero,
siendo otro resultado ya anticipado por los tesistas anteriormente mencionados, pudiéndose
decir que cumple con las caracteristicas de un ladrillo industrial el cual es uniforme en los
cuatros lados, adicional a esto el ladrillo de PP al no obtener valores de succion este no tendra
que saturase, tal y como nos manda la NTP 331.017 en el apéndice A.8, respecto a su
absorcion resulto muy por debajo del maximo con un 8% y puede avalarse debido a que la
propiedad de absorcion del polipropileno es minima (0.03%) que indica Goodfellow (2008),

en resumen este ladrillo cumplié todos los requisitos fisicos que solicita la norma E-070.

La variacién dimensional influye mucho en las propiedades mecéanicas del ladrillo, ya que
al someter los ladrillos artesanales de arcilla provenientes del valle del Santa a ensayos
mecanicos obtuvo resultados opuestos a Paucar (2017) que en las ladrilleras artesanales en
la ciudad Lambayeque fueron de son 41.82 kg/cm2 y 43.25 kg/cm2 siendo 50 kg/cm2 como
requisito minimo segun la norma E-070; por lo tanto puede decirse que la resistencia de

compresion si cumple, identificAndose como un tipo 111 que segun NTP 331.017 en el punto
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cuatro de clasificacion nos dice que este tipo es de resistencia y durabilidad media, apto para

construcciones de albafileria de uso general.

En el ensayo de compresion, esta investigacion y la de Shrimali (2007), pudieron coincidir
ya que el ladrillo de plastico pudo calificarse como un ladrillo tipo 1V, el cual es un resultado
favorable debido a que la NTP 331.017 en el punto 4 de la clasificacion indica que este es
de resistencia y durabilidad alta y son aptos para construccion de albafiileria en condiciones
de servicio rigoroso, por otro lado existe una diferencia en los ensayos de compresion con la
tesis de Maguifia y Caguefio (2007), debido a que la resistencia de compresion de estos
tesistas es mayor Yy en el ensayo de absorcion menor por lo tanto puede decirse que los
resultados pueden variar segun el tipo de plastico utilizado, ya que en esta investigacion se
utilizé el polipropileno y en el de Maguifia y Caguefio fue una mezcla de diferentes plasticos
sin un porcentaje definido, pero ambos cumplieron con los requisitos estipulados en la norma
E-070. Respecto al ensayo de flexion es importante aplicarlo, porque nos da entender cémo
se comporta la falla en la mamposteria y a su vez San Bartolomé (2001), indica que este
ensayo es efectuado si existe una dubitacion de utilizar esta unidad de tipo IV o V, o también

cuando exista un alto alabeo que pueda hacer que falle por traccion.

Al realizar una analisis comparativo el ladrillo de polipropileno obtuvo mejores resultados
en sus propiedades fisicas y mecanicas cumpliendo con cada requisito minimo establecidos
en la norma E-070, tal y como pudimos observar en nuestros antecedentes indicaban que
estos ladrillos de plastico si son aptos para el uso en la construccion; por ejemplo en el peso,
variabilidad y alabeo este ladrillo de plastico es mucho mas liviano e uniforme en cada lado
de sus caras, lo que en un ladrillo tradicional de arcilla no se pudo evidenciar, con respecto
a la succion el ladrillo de polipropileno tuvo un valor de cero muy a diferencia al ladrillo de
arcilla. En cuanto a la absorcion ambos tipos de ladrillos cumplieron y no superaron el
porcentaje maximo, pero al comparar ambas muestras, la absorcion caracteristica que tiene
el ladrillo PP es de 7.11% a diferencia del ladrillo de arcilla que obtuvo un 17.48%,
existiendo una diferencia significativa entre ambos ladrillos. En el ensayo de compresion el
ladrillo de arcilla obtuvo una resistencia caracteristica de 96.94 kg/cm2 y el ladrillo de
polipropileno una resistencia de 142.01 kg/cm2, siendo el ladrillo de PP mayor. Se
comprende que el tipo de material utilizado influye mucho en los resultados debido a las

propiedades que presentan cada polimero tales como dureza, densidad y absorcion.
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Haciendo un andlisis de los resultados, las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
polipropileno se puede observar que cada uno de ellos ha cumplido con lo establecido en la
norma E-070, teniendo como resultados predominantes al ensayo de absorcion y resistencia
a la compresion, los cuales obtuvieron los siguientes valores respectivamente 8.95% y
152.53 kg/cm2, definiéndose como un ladrillo tipo 1V, que segin la NTP 331.017 este es de
resistencia y durabilidad alta, apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio riguroso; mientras que Molina y Caguefio (2007) obtuvieron 0.29% y 212.6 kg/cm?2
siendo estos valores mayores que la investigacion. Respecto al ladrillo de arcilla se obtuvo
los siguientes resultados respectivamente de 17.95% y 108.03 kg/cm2, al realizar una
comparacion con la tesis de Paucar (2017) en los resultados de resistencia (41.82 kg/cm?2),
se puede decir que puede variar segun el tipo de elaboracidn que se realiza. El ladrillo de PP
obtuvo valores mayores a comparacion del ladrillo de arcilla.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente:

Todas las propiedades fisicas fueron comparadas con los requisitos a un ladrillo tipo
[11 segln la norma E-070; el ladrillo tradicional de arcilla tiene una variabilidad alta
de 12%,1% y 9%, por lo tanto no cumplieron con los requisitos maximos, en su alabeo
este si cumplio en sus estandares maximos con resultados de 2.75/2.86 enlacara A y
1.49/1.12 en la cara B, respecto a su absorcidn se obtuvo entre los valores de 17.39 %
y 18.63 % estando dentro de lo exigible y finalmente en su succion obtuvimos valores
desde los 40.22 a 72.62 gr/cm2 superando el limite maximo que es de 20 Gr/ 200 cm2
por lo tanto se tendra que saturar antes de su asentado.

Las propiedades fisicas del ladrillo del polipropileno como el alabeo, variacion y
succion resultaron con un valor igual a cero por lo tanto estos cumplen con los
requisitos establecidos en la norma E-070, de igual manera en el ensayo de absorcion
se obtuvo valores que varian del de 6.33% al 10.67% estando dentro de los parametros.
La resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla fue de 108.05 kg/cm2 llegando a
definirse como un ladrillo tipo 111 que exige como minino un 95 kg/cmz2, respecto a su
flexion tuvimos valores de 26.01 kg/cm2 en promedio.

Las propiedades mecanicas del ladrillo de polipropileno también fueron favorables ya
que se obtuvieron valores desde los 137.97 kg/cm2 a 162.71 kg/cm2 teniendo como
resistencia minima a 130 kg/cm2 en la norma y definiéndose como un ladrillo tipo 1V,
respecto a su flexion se obtuvo el valor promedio de 93.64 kg/cm2.

Al realizar un anlisis comparativo de las propiedades mecanicas, el ladrillo de
polipropileno y de arcilla obtuvo valores de 152.53 kg/cm2 y 108.05 kg/cm2 en su
resistencia, respecto las propiedades fisicas el PP si cumplié con todo lo estipulado en
la norma E-070 a diferencia del ladrillo de arcilla que no cumplié con los ensayos de
variacion dimensional y succion.

Finalmente, en los resultados fisicos y mecéanicos de los ladrillos obtuvimos los
siguientes valores, en el ladrillo de polipropileno se obtuvo una resistencia de 152.53
kg/cm2 y una absorcion baja de 8.95%, mientras que en el ladrillo de arcilla fue de
108.03 kg/cm2 y 17.95% respectivamente. Llegamos a la conclusién que el ladrillo de
polipropileno esta apto para el uso en la construccion ya que es liviano, tiene una buena
resistencia y absorcion; respecto a su elaboracion, el ladrillo de PP ahorraria gastos de

energia y dinero, siendo climaticamente aceptable.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores:

Para los ensayos fisicos realizados al ladrillo de arcilla, las muestras deben estar en buen

estado y de no estarlos deben ser rechazadas y optar por otras.

Al realizar los ensayos fisicos del ladrillo de polipropileno se recomienda elegir
plasticos en buenas condiciones, y al realizar el molde su altura debe ser 3 cm més de la
medida indicada ya que al momento de realizar la fusién esta disminuye, a su vez lograr

una mezcla homogénea de este insumo.

En el ensayo de compresion se recomienda que la muestra sea lo méas uniforme posible

para que las cargas aplicadas sean distribuidas uniformemente.

Para obtener mejores resultados en los ensayos mecanicos hacia el PP, se debe dejar la
muestra en el horno por un lapso de 24 horas, para que esta pueda consolidarse bien y

llegue a su temperatura ambiente de manera progresiva dentro del horno.

Que se realice otras comparaciones con los diferentes tipos de ladrillos utilizados en el
Per( convencionalmente, para obtener una base de datos y asi no solo comparar, sino

también confirmar que este tipo de ladrillos de plastico son de buena calidad.

Realizar otros tipos de ensayos que no fueron considerados en esta investigacion, para
que se pueda obtener nueva informacidn acerca de otras propiedades en estos tipos de
ladrillos de polipropileno.
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VII. PROPUESTA
La labor del ingeniero civil es ser parte del desarrollo del pais y esto conlleva a que debe
siempre innovar para mejorar, por lo tanto, nosotros como investigadores y futuros
profesionales proponemos en esta investigacion la realizacion de un ladrillo estandar tipo 1V
hecho de plastico de polipropileno siendo este el 100% de su componente, por consiguiente,
tendra las siguientes medidas: 24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto (Ver en el
Anexo N° 04), con un peso promedio de 1.50 kg. Para el proceso de su elaboracion se
realizara mediante el reciclado, que conlleva a la recoleccion de todo plastico duro y chapas
de botellas, todo este material recolectado sera llevado a su trituracion con el fin de tener el
plastico molido; una vez realizado lo anterior el material obtenido sera puesto en un molde
con las siguientes medidas 24 c¢cm de largo, 13 de ancho y 12 cm de alto debido a que el
plastico reduce 3 cm durante su fundicion, ya puesto el material en el molde se procedera a
meter este en un horno a 180 °C durante 1 hora y media la cual se dejara por 24 horas ,
finalmente ya pasado el tiempo indicado se procedera a sacar el material del horno y sera

sacado del molde listo para su uso.

Como podemos observar en los resultados obtenidos este ladrillo de PP ofrece una mejor
resistencia y flexibilidad, es liviano e impermeable y cumple con los requisitos admisibles
por la norma E-070; respecto al aspecto ambiental este material reduce la contaminacion,
reserva los recursos naturales, ahorra energia, petroleo y dinero; desde el punto social al ser
este material reciclado estaria al alcance de todos, pudiendo ser usado en las viviendas que
utilizan elementos que carecen de una resistencia adecuada como sucede en los

asentamientos humanos en todo el pais.
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ANEXO N°01
ANEXO N°01.01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Propiedades Fisicas y Mecénicas de un ladrillo de polipropileno frente a las de un
ladrillo tradicional de arcilla Nuevo Chimbote -2019

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En Pert debido a la pobreza muchos de los ciudadanos realizan construcciones de viviendas
informales sin la intervencion de profesionales y a su vez optan como material
predominante de construccién al ladrillo tradicional de arcilla solida las cuales varian en su
formay en las propiedades. Estos ladrillos son hechos informalmente y afectando al medio

ambiente.

A su vez el plastico utilizado en este pais genera basura en abundancia siendo arrojados en
lugares de reservas naturales afectando a la flora y fauna, la ministra del ambiente Fabiola
Mufioz (2018), dijo que: en Per usamos demasiado materiales plasticos innecesarios lo

cual genera basura en abundancia afectando a la flora y la fauna.




ANEXO N°01.02: MATRIZ OPERACIONAL

. UNIDAD
FORMULACION SUB-
DEL PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES DIMENSION DE INDICADORES | INSTRUMENTOS
MEDIDA
Variacion 0
GENERAL dimensional % Geometria
- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de un
] _ ) ) N Alabeo mm
ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional PROPIEDADES
de arcilla, Nuevo Chimbote -2019. FISICAS Succion Gr/200 cm2 Succion
_ Absorcién % Permeabilidad
ESPECIFICOS
¢Cudles son las _ i _ _
. . - Determinar las propiedades fisicas de un ladrillo de
propiedades fisicas y o ) .
o tradicional de arcilla solido.
mecanicas de un Resistencia a la Kalem? Resistencia a la Norma Técnica
. . . . cm
ladrillo de - Determinar las propiedades fisicas de un ladrillo de Compresion g Compresion Peruana
. . . . 399.613
polipropileno frente polipropileno. INTINTEC
a las de un ladrillo . . . . 331.017,331.018 'y
- Determinar las propiedades mecanicas de un ladrillo 331.019
tradicional de arcilla . . .
tradicional de arcilla solido.
Nuevo Chimbote - PROPIEDADES
2019? - Determinar las propiedades mecanicas de un ladrillo de MECANICAS
polipropileno.
) o ) ) Resistencia a la Ka/em? Madulo de
- Realizar un anélisis comparativo de las propiedades Flexion gicm Ruptura

fisicas y mecanicas de un ladrillo tradicional de arcilla'y

la de un ladrillo de polipropileno.




ANEXO N°® 02:

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS



ANEXO N°02.01: ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

—
&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
(NORMA E 0.70 ALBARILERIA)

PROYECTO :
SOLICITA
LUGAR
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE ARCILLA
%V= DN-LP X 100 [T vl a]
LADRILLO PATRON
L(mm) L H (mm) H A (mm) A
Muestra V.D. % V.D. % V.D. %
PROM. PROM. PROM.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
% PROMEDIO %PROMEDIO % PROMEDIO
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO
% V= DN - LF X 100 L H A
DN DN=
LADRILLO EXPERIMENTAL
L(mm) L H (mm) H A (mm) A
Muestra V.D. % V.D. % V.D. %
PROM. PROM. PROM.
1
2
3
)
5
6
74
8
9
10
% PROMEDIO %PROMEDIO % PROMEDIO

AR NGO

fm



ANEXO N°02.02: ENSAYO DE ALABEO

h' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ALABEO

(NORMA E 0.70 ALBARILERIA)

PROYECTO :
SOLICITA :
LUGAR
! ALABEO EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO

CARA A CARA B CARA A CARA B
MUESTRA | CONCAVO CONVEXO CONCAVO I CONVEXO MUESTRA CONCAVO I CONVEXO CONCAVO I CONVEXO

mm. mm. mm. mm.

Ing. r Hé¢xrera Lazaro
CIP 746087 Ji e&e Laboratorio
Somos la universidad de los
fly O O©®

que quieren salir adelante.



ANEXO N°02.03: ENSAYO DE ABSORCION

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION

(NORMA E 0.70)

PROYECTO:
TESISTA
LUGAR
UNIDAD :
A=((Pabs-Psec) x 100 )/ Psec
ABSORCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
MUESTRA Psec Pabs ABSORBIDO | MUESTRA Psec | Pabs ABSORBIDO
Gr % Gr %
1 1
2 2
3 8
4 4
5 5
Promedio Promedio
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE Brise

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante



ANEXO N°02.04: ENSAYO DE SUCCION

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE SUCCION
(NORMA E 0.70 ALBARNILERIA)

PROYECTO :
TESISTA
LUGAR
UNIDAD  :
$= 200 x (Psuc-Psec)/AL SUCCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
muesTRA| Psec | Psuc [ A [ L [Aeacmz| succion |muestRa| Psec | Psuic [ A [ L Area | SUCCION
Gr Cm cm2 Gr Gr Cm cm2 Gr
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
PROMEDIO PROMEDIO

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires 3 %(uc{;/g‘p;:rt:
Av. Central Nuevo Chimbote salira

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pel§



ANEXO N°02.05: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO EN LADRILLO DE ARCILLA
NTP 318.018
PROTYECTO: REGISTRO N°:
PAGINA N°:
SOLICITA:
UBICACION: FECHA:
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1
2
5 LADRILLO DE
ARCILLA | | -
4
5
PROMEDIO
TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max f'b (kg/cm2) | 'b (MPA)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA
1
)
g LADRILLO DE - a
|~ ARCILLA I
4
5
PROMEDIO

Observacién:
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

A

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE @ucv_peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires rera Lazaro #sali d_lp ;
Av. Central Nuevo Chimbote e 29 de Laboratorio saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ucv.edu.pef8



ANEXO N°02.06: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO A FLEXION DE LADRILLO DE ARCILLA
NTP 331.018
PROYECTO: REGISTRO N° :
PAGINA N° :
CLIENTE :
UBICACION : FECHA:
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Luz entre Carga Médulo
i Ancho Alto 2 Médulo de Rotura Rotura "
Descripcién aq(:::‘:;s o) o M(::::;a (dAnom®) E il Observacién
(dAn/cm2)
01
02
03
04
05
Observaci ylo

W

4
Ing. W Lazaro
CtP 2, 7 Jel¢/de Laboratario

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.peru

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @UCV7PEFU
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef§



ANEXO N 03:
TABLAS, RESULTADOS
Y FOTOS



ANEXO N* 03.01:
TABLAS



Tabla 26: Tipos de Ladrillos segun Norma E-070

Utilidad

Aptos para construccién de

Resistencias y durabilidad muy
bajas

Albafileria en modalidad se servicio
con pocas exigencias

Il |Resistencia y durabilidad bajas

Albafileria en modalidad de servicio
moderado.

11 |Resistencia y durabilidad media

Albafiileria de uso general

IV |Resistencia y durabilidad alta

Albadileria en condiciones de
Servicio riguroso.

Resistencia y durabilidad muy

Albaiiilerfa en modalidad de servicio

altas particularmente rigurosas
Fuente: (Norma E-070, 2006, p. 495)
Tabla 27: Clase de unidad de Albafiileria para fines estructurales
CLASE VARIACION DE LA | ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
fp minimo en MPa
Hasta | Hasta | Mas (kg/cm2) sobre &rea
100 150 de bruta
mm mm 150
mm
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 +6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 2 +1 2 17,6 (180)
Ladrillo P (1) t4 +3 +2 4 4,9 (50)
Ladrillo NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de
(2) Bloque usado en la construccién de

muros portantes
muros no portantes

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 495)




Tabla 28: Propiedades Térmicas de los dos tipos de polipropileno y del contratipo

Material Temperatura de fusion en Energia de fusion en J/g
Grados °C
PP Valtec 168 53.04
PP Soltex 171 76.02
Contratipo 165 65

Fuente: (Valderrama, 1994, pag. 34)

Tabla 29: Propiedades Fisicas del Polipropileno

Propiedades Fisicas

Absorcion de Agua - Equilibrio (%) 0,03
Densidad (g cm-3) 0,9

indice de Oxigeno Limite (%) 18
indice Refractivo 1,49
Inflamabilidad HB

Resistencia a la Radiacion Aceptable

Resistencia a los Ultravioletas Mala
Absorcion de Agua - Equilibrio (%) 0,03

Fuente: (Goodfellow, 2008)

Tabla 30: Propiedades Mecanicas del Polipropileno

Propiedades Mecanicas

Alargamiento a la Rotura (%)

150-300, para biax film >50

Coeficiente de Friccién

0,1-0,3

Dureza - Rockwell

R80-100

Modulo de Traccion ( GPa)

0,9-1,5, para biax film 2,2-4,2,

Resistencia a la Abrasion - ASTM D1044
(.mg/1000 ciclos)

13-16

Resistencia a la Traccion ( MPa)

25-40, para biax film 130-300,

Resistencia al Impacto lzod (J m-1)

20-100

Fuente: (Goodfellow, 2008)




Tabla 31: Comparacion de Propiedades de Polipropileno con el Polietileno

Propiedades Unidades PEBD PEAD PP
Densidad g/lcm3 0.92-0.93 | 0.94-0.96 | 0.90-0.91
Cristalinidad % 60-65 80-90 60-80
Resistencia a la Tension Kg/cm2 100-170 210-380 300-400
Elongacion % 500-725 100-200 500-700
Modulo Elastico 1x 103 kg/cm? 1.2-2.6 5.6-10 11-18
Resistencia a la Flexion 1x103kg/cm? | ... 1.0-1.2
Dureza 40-45D 60-70 D 85-95R
Conductividad Térmica 1x10* Cal cm 8 11-12.5 3.3

/seg cm?
Temp. Reblandecimiento Oc¢ 80-90 120-130 140-160
(Vicat)
Temp.Fusion Oc 110-115 130-140 170-175
Moldeo por Inyeccion 190-240 220-280 230-290
Extrusion 150-160 170-220 200-230
Contraccion % 1-2 1-3 1.8

Fuente: (Instituto Mexico del Plastico Industrial, 1997, p. 172)




ANEXO N® 03.02:
RESULTADOS



ANEXO N°® 03.02.01:

RESULTADQOS DEL ENSAYO DE
VARIACION DIMENSIONAL DEL
LADRILLO TRADICIONAL DE
ARCILLAY EL LADRILLO DE
POLIPROPILENO



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
(NORMA E 0.70 ALBANILERIA)

PROYECTO :  PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE
UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA , NUEVO CHIMBOTE -2019
TESISTA : ROJAS BARRANZUELA INGRID - SOTELO CASUSOL MARLON
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
LUGAR 3 DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : LADRILLO DE ARCILLA.
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE ARCILLA
% V= DN - LF X 100 L H A
DN DN= 240 90 130
LADRILLO PATRON
L(mm) L H (mm) H A (mm) A
Muestra V.D. % V.D. % V.D. %
PROM. PROM. PROM.
1 2100 | 2100 | 2120 | 2150 | 2115 | 119 | 900 | 900 | 910 | 80 | %00 | 00 | 1130 | 1129 | 1123 | 1260 | 1161 | 107
2 208.0 | 2100 | 209.0 | 2200 | 2093 | 128 | 890 | 900 | %00 | 820 | 878 | 25 | 1120 | 1121 | 1122 | 1270 | 1158 | 109
3 211.0 | 2110 | 2190 | 2130 | 2135 | 110 | 910 | 880 | 900 | 880 | 893 | 08 | 1200 | 1199 | 1205 | 1280 | 1221 | 6.1
4 2120 | 2110 | 2120 | 2120 | 2123 | 120 | 900 | 900 | 910 | 850 | 890 | 11 | 1150 | 1149 | 1352 | 1260 | 1178 | 94
H 2100 | 2110 | 2100 | 2120 | 2205 | 123 | 900 | 890 | 910 | 880 | 895 | 06 | 1200 | 1210 | 1220 | 1200 | 1208 | 7.1
6 209.0 | 2100 | 209.0 | 2110 | 209.8 | 126 | 910 | 890 | 910 | 8.0 | 900 | 00 | 1200 | 1210 | 1120 | 1200 | 1183 | 9.0
7 2100 | 2110 | 2190 | 2120 | 2128 | 114 | 910 | 900 | %00 | 80 | s00 | 00 | 1150 | 1140 | 1130 | 1210 | 1158 | 110
8 2100 | 2118 | 2100 | 2120 | 2120 | 121 | 900 | 810 | 910 | 880 | 875 | 2.8 | 1160 | 1190 | 1140 | 1220 | 1178 | 94
9 2120 | 2110 | 2110 | 2130 | 2118 | 11.8 | 900 | 890 | 900 | 870 | 890 | 11 | 1200 | 1150 | 1160 | 1200 | 1178 | 94
10 2080 | 2110 | 2100 | 2120 | 2103 | 124 | 900 | 890 | 910 | 860 | 890 | 11 | 1200 | 1150 | 1120 | 1220 | 1173 ] 98
% PROMEDIO 12.0 %PROMEDIO 10 % PROMEDIO 9.3
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO
% V= DN - LF X 100 L H A
DN DN= 240 90 130
LADRILLO EXPERIMENTAL
L(mm) L H (mm) H A (mm) A
Muestra V.D. % V.D. % V.D. %
PROM. PROM. PROM.
1 240.0 | 240.0 | 2400 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | 900 | %00 | 900 | 900 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
2 240.0 | 240.0 | 240.0 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | 00 | %00 | 900 | 900 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
3 240.0 | 2400 | 240.0 | 240.0 | 2400 | 0.0 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 0.0 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 00
4 240.0 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 0.0 | 900 | 900 | 900 | 900 | %00 | 00 | 1300 | 1300 | 2300 | 1300 | 1300 | 00
5 240.0 | 2400 | 2400 | 240.0 | 2400 ] 0.0 | 900 | 900 | 900 | s00 | s00 | 0.0 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
6 240.0 | 2400 | 240.0 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 0.0 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
7 240.0 | 2400 | 240.0 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | 900 | %00 | 900 | 900 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
8 240.0 | 240.0 | 240.0 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | s00 | %00 | s00 | s00 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 0.0
9 240.0 | 240.0 | 2400 | 240.0 | 2400 | 0.0 | 900 | 900 | %00 | 900 | %00 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 00
10 240.0 | 240.0 | 240.0 | 2400 | 2400 | 00 | 900 | 900 | %00 | 900 | 900 | 00 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 00
% PROMEDIO 0.0 %PROMEDIO 0.0 A % PROMEDIO 0.0
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pef§




ANEXO N°® 03.02.02:

RESULTADQOS DEL ENSAYO DEL
ALABEO DEL LADRILLO
TRADICIONAL DE ARCILLAY EL
LADRILLO DE POLIPROPILENO



\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ALABEO
(NORMA E 0.70 ALBARILERIA)
TESIS  : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO
FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA , NUEVO CHIMBOTE -2019”
TESISTA : ROJAS BARRANZUELA, INGRID - SOTELO CASUSOL, MARLON
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : LADRILLO DE ARCILLA

ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
CARA A CARA B CARA A CARAB
MuUesTRA | concavo | convexo | concavo | convexo | muestra | concavo | convexo | concavo | convexo
mm. mm, mm, mm,
1 3.14 1.20 0.70 112 1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.72 0.90 1.34 1.24 2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 4.20 2.12 1.20 3.40 3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.00 2.20 183 1.00 4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 3.33 1.64 0.70 1.00 5 0.00 0.00 0.00 0.00
3 3.51 3.62 1.44 1.24 6 0.00 0.00 0.00 0.00
7 2.63 4.90 1.00 1.64 7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 410 5.80 1.00 1.64 8 0.00 0.00 0.00 0.00
B 2.00 2.90 1.00 1.50 9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 ] 22 1 11 10 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO|  2.86 2.75 112 1.49 PROMEDIO 0.00 0.00 0.00 0.00

fb/ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE ; )
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000



ANEXO N°® 03.02.03:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
ABSORCION DEL LADRILLO
TRADICIONAL DE ARCILLA Y EL
LADRILLO DE POLIPROPILENO



\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA E 0.70)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO
FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA , NUEVO CHIMBOTE -2019
TESISTA : ROJAS BARRANZUELA, INGRID - SOTELO CASUSOL, MARLON
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : LADRILLO DE ARCILLA

A=((Pabs-Psec) x 100 )/ Psec
ABSORCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
MUESTRA Psec ] Pabs ABSORBIDO | MUESTRA Psec ] Pabs ABSORBIDO
Gr % Gr %

1 3119.8 3670.9 17.66 1 7.6 8.2 7.89
2 3138.3 3707.1 18.12 2 7.9 8.4 6.33
3 3083.2 3636.5 17.95 3 75 8.3 10.67
4 3178.1 3730.9 17.39 4 76 8.4 10.53
5 3138.4 3723.2 18.63 5 7.5 8.2 9.33
Promedio 17.952 Promedio 8.950

fb/ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE g
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires u [;/,ID u
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000



ANEXO N°® 03.02.04:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
SUCCION DEL LADRILLO

TRADICIONAL DE ARCILLAY EL
LADRILLO DE POLIPROPILENO



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE SUCCION
(NORMA E 0.70 ALBANILERIA)

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN
LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA , NUEVO CHIMBOTE -2019”

TESISTA ROJAS BARRANZUELA, INGRID - SOTELO CASUSOL, MARLON

LUGAR  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD LADRILLO DE ARCILLA

$= 200 x (Psuc-Psec)/AL SUCCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
muesTRA| Psec | Psuc | A | L [Aeacm2| succion |muestral psec [ Psuc [ A T L Area | SUCCION
Gr Cm cm2 Gr Gr Cm cm2 Gr
1 2853.5 | 2930.5 1.5 21.0 2415 63.77 1 1800.1 | 1800.1 13.0 240 312.0 0.00
2 3099.6 | 3148.2 11.5 21.0 2415 40.22 2 1799.5 | 1799.5 13.0 240 3120 0.00
3 3077.4 | 3166.3 11.5 213 245.0 72.59 3 1802.2 | 1802.2 13.0 240 3120 0.00
e 2861.2 | 2938.6 11.0 21.2 233.2 66.38 4 18054 | 18054 13.0 240 312.0 0.00
5 3088.9 | 3154.2 112 21.0 235.2 55.53 5 1804.3 | 1804.3 13.0 240 3120 0.00
PROMEDIO| 59.697 PROMEDIO| 0.000

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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ANEXO N°® 03.02.05:

RESULTADQOS DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y FLEXION DEL LADRILLO
TRADICIONAL DE ARCILLAY EL
LADRILLO DE POLIPROPILENO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS DE LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE
A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO CHIMBOTE -2019”

Autores:

- Rojas Barranzuela Ingrid

- Sotelo Casusol Marlon Lazaro

Jete df Laboraterio

NUEVO CHIMBOTE, MAYO DE 2019 @
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Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecanicas de los
materiales, con fines de evaluacion para el Proyecto de Investigacion “PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN
LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO CHIMBOTE -2019", la evaluacion fue
realizado por medio de toma de muestras con ensayos a compresion y flexion.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos
secundarios:

< Evaluacion para la toma de muestras de ladrillera.
< Realizacion de los ensayos especiales de laboratorio de mecénica de suelos.
< Interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

1.2. UBICACION DE TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras de las unidades de albafileria fue considerada de la Ferreteria “La Llave” en el
Valle de Santa.

IIl. INVESTIGACION DE LABORATORIO

2.1,

2.2,

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

MUESTREO

Se tomaron 10 muestras aleatorias de las unidades de albaiiileria considerando una poblacion de § 000

unidades.

ENSAYOS

Los ensayos se realizaron segun normas:

> Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
- 10 Ensayo Resistencia a la Compresion (NTP 318.018)

- 10 Ensayo Resistencia a la Flexion (NTP 331.018) fojucvipera

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel
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2.3. CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA

Las unidades de albafiileria se clasificaran de acuerdo a sus propiedades, las cuales deberan cumplir

la Norma E070 de Albafileria del RNE.

lll. EQUIPOS DE ENSAYO

Se consideraron los siguientes equipos para la realizacion de los ensayos para las unidades de albafileria:

- Maquina de Ensayo Uniaxial de capacidad de 100TN

- Equipo de Ensayo de Material Universal 20KN

RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados:

CUADRO N° 01: Unidades de Ladrillo de Arcilla

Resistencia a la Resistencia a la
Descripcion Compresion Flexion
kg/cm2 MR dAn/cm2

Ladrillo de Arcilla Muestra 01 115.7 26.04
Ladrillo de Arcilla Muestra 02 116.8 27.73
Ladrillo de Arcilla Muestra 03 102.2 33.78
Ladrillo de Arcilla Muestra 04 114.2 20.18
Ladrillo de Arcilla Muestra 05 91:2 22.34
Promedio 108.0 26.01

CUADRO N° 02: Unidades de Ladrillo de Polipropileno

Resistencia a la Resistencia a la
Descripcién Compresién Flexién
kg/cm2 MR dAn/cm2
Ladrillo de Polipropileno Muestra 01 153.0 54.01
Ladrillo de Polipropileno Muestra 02 138.0 63.01
Ladrillo de Polipropileno Muestra 03 146.8 81.01
Ladrillo de Polipropileno Muestra 04 162.7 72.01
Ladrillo de Polipropileno Muestra 05 162.2 189.04
Promedio 1525, | // 1918

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fl
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V. CONCLUSIONES
Basandose en los trabajos que se realizaron en laboratorio, se puede concluir lo siguiente:

o Unidades de Ladrillo de Arcilla
- Ensayo de Resistencia a la Compresion: de 5 muestras ensayadas, se obtuvo un resultado promedio
de 108 kg/cm2 de unidades de albaiileria; considerado para la Clase de Ladrillo Ill.
- Ensayo de Resistencia a la Flexion: de 5 muestras ensayadas, se obtuvo un modulo de rotura promedio
de 26.01 dAn/cm2 de unidades de albaiileria

o Unidades de Ladrillo de Polipropileno
- Ensayo de Resistencia a la Compresion: de 5 muestras ensayadas, se obtuvo un resultado promedio

de 152.5 kg/cm2 de unidades de albaiiileria; considerando que cumple la resistencia minima de 130
kg/cm2 para la Clase de Ladrillo IV.

- Ensayo de Resistencia a la Flexion: de 5 muestras ensayadas, se obtuvo un modulo de rotura promedio
de 91.8 dAn/cm?2 de unidades de albaiileria.

El anélisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
Norma E070 de Albafiileria del RNE.

- Norma Técnica Peruana 331.017 y 331.018 para elementos de Ladrillo de Arcilla.

- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016).

Somos la universidad de los K 2lclo)
que quieren salir adelante.

- ucv.edu.pe [N
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ENSAYO EN LADRILLO DE ARCILLA
NTP 318.018
PROTYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE REGISTRO N°: TS-ERC-01
POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL PAGINAN®: 01 de 01
DE ARCILLA , NUEVO CHIMBOTE -2019
SOLICITA: ROJAS BARRANZUELA INGRID - SOTELO CASUSOL MARLON
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA: 14/05/2019
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1 21.0 11.50 9.00 24150
2 21.0 11.50 9.00 241.50
LADRILLO DE N R
| Cwmoua | 2e | we0 | e | e
4 212 12.00 9.00 254.40
5 21.0 11.20 9.00 235.20
PROMEDIO 21.10 11.64 9.00 245.64
TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max fb (kg/em2) | b (MPA)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA
1 27950 186.7 11.3
2 28215 116.8 1.8
i LADRILLO DE ) s 1l R
? ARCILLA o %6134 - 102.2 10.0
4 29057 114.2 112
5 21450 91.2 8.9
PROMEDIO 108.0 10.6

Observacion:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitan

Somos la universidad de los

que quieren salir adelante.
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ENSAYO A FLEXION DE LADRILLO DE ARCILLA
NTP 331.018
PROYECTO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE REGISTRON®: TS-ERF-01
UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO CHIMBOTE -2019 PAGINAN®: 01 de O1
CLIENTE : ROJAS BARRANZUELA INGRID - SOTELO CASUSOL MARLON
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 14/05/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Médulo
Item Luz entre Carga
Descripcién apoyos Ancho Ao Wl | Modulo deRoturs Roturd Observacién
{em) (em) (em) (dAn) (dAn/em?) Promedio
(dAn/cm?2)
PRISMA No se incluye
o1 o 18.0 13 20 882.6 26,04 2
PRISMA No se incluye
02 P-02 18.0 1.2 9.0 931.6 27.73 limasa del fadril
PRISMA No se incluye
03 Ses 18.0 120 9.0 12160 33.78 26.01 s 38
PRISMA No se incluye
04 o 18.0 15 9.0 696.3 2018 s
PRISMA No se incluye
05 o 18.0 12.0 90 804.1 2234 S
Obser ylo

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

Somos la universidad de los K Alclo)
que quieren salir adelante.
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ANEXO N°03.02.05.01: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 01

HAMQHG WP300.20 Reporte de Prueba

Tipo de Experimento

Probeta

Designacion de la Prueba

Temp. de Prueba

Tipo de Medida del Cambio de Longitud
Lubricacion de Placas Intermedias
Resistencia a la Presion

Deformacion en Rotura

Secuencia de Mediciones

Fecha de Prueba

Responsable

Firma

Exp. Compresion segln

PVC

E30.0 x 10.0 x 30.0 DIN 50145
20 °C

E}1€re las Placas de Compresion

15 N/mm~2

6.989 %

ROJJAS - SOTELO

30/04/2019 / 11:19 a.m.




ROJJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:18:11

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mmA2]
"07:00:00.1 { 0.202 0.542 0.672
07:00:00.2 | 0.405 0.852 1.349
07:00:00.3 | 0.608 1.046 2.028
07:00:00.4 | 1.021 1.496 3.403
07:00:00.5 | 1.362 1735 4.540
07:00:00.6 | 1.918 2142 6.392
07:00:00.7 | 2.167 2412 7.223
07:00:00.8 | 2.448 2.840 8.160
07:00:00.9 | 2.665 3112 8.884
07:00:01.0 | 3.111 3.519 10.369
07:00:01.1 | 3.312 3.845 11.038
07:00:01.2 | 3.528 4.216 11.759
07:00:01.3 | 3.841 4511 12.802
07:00:01.5 | 4.044 5.056 13.481
07:00:01.6 | 4.247 5.483 14.156
07:00:01.8 | 4.098 6.109 13.660
07:00:01.8 | 4.301 6.155 14.336
07:00:01.9 | 4.298 6.399 14.328
07:00:02.0 { 4.500 6.989 15.000
07:00:02.3 | 4.490 7.676 14.965
07:00:02.3 | 4.288 7.961 14.292
07:00:02.5 | 4.492 8.496 14.973
07:00:02.7 | 4.427 9.200 14.758
07:00:02.9 | 4.261 9.875 14.203
07:00:03.1 | 4.180 10.546 13.932
07:00:03.1 { 3.977 10.582 13.258
07:00:03.3 | 3.980 11.259 13.265
07:00:03.3 | 2.571 11297 | 8570
07:00:03.4 | 3.576 11.544 11.919
07:00:03.4 | 3.776 11.610 12.586
07:00:03.4 | 2.774 11.633 9.246
07:00:03.5 | 3.175 11.694 10.584
07:00:03.5 | 3.375 11.747 11.251
07:00:03.5 { 2.975 11824 | 9917
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ANEXO N°03.02.05.02: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 02

gHAMBLJIF!G WP300.20 Reporte de Prueba

Tipo de Experimento Exp. Compresién segln
Probeta PVC

Designacion de la Prueba E30.0 x 10.0 x 30.0 DIN 50145
Temp. de Prueba 20 °C

Tipo de Medida del Cambio de Longitud Entre las Placas de Compresién

Lubricacién de Placas Intermedias

Resistencia a la Presién ’13.531 N/mm~A2
Deformacién en Rotura 6.;34 % 7
Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 11:29 a.m.

Responsable

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:29:02

s E EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mm~2]
107:00:00.1 | 0.201 0.349 0.669
07:00:00.2 | 0.403 0.896 1.344
07:00:00.3 | 0.605 1155 2.016
07:00:00.4 | 0.970 1.488 3.235
07:00:00.5 | 1.212 1.804 4,042
07:00:00.6 | 1.612 2.033 5.374
07:00:00.7 | 2.106 2.488 7.020
07:00:00.8 | 2.312 2.740 7.707
07:00:00.8 | 2.515 2931 8.384
07:00:00.9 | 2.738 3.211 9.126
07:00:01.0 | 3.047 3.496 10.157
07:00:01.0 | 3.252 3.585 10.839
07:00:01.2 | 3.599 4193 11.998
07:00:01.3 | 3.803 4.448 12.676
07:00:01.4 | 3.602 4682 12.008
07:00:01.4 | 3.401 4926 11.338
07:00:01.5 | 3.602 5.178 12.008
07:00:01.6 | 3.806 5.654 12.686
07:00:01.7 | 4.008 5.844 13.361
07:00:01.9 | 4.059 6.534 13.531
07:00:02.1 | 3.879 7.239 12.929
07:00:02.3 | 3.721 7.916 12.405
07:00:02.4 | 3.519 8.208 11.732
07:00:02.5 | 3.205 8.346 10.685
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ANEXO N°03.02.05.03: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 03

g“nl WP300.20 Reporte de Prueba

HANVBURG
Tipo de Experimento Exp. Compresion segtn
Probeta PVC
Designacion de la Prueba E30.0 x 10.0 x 30.0 DIN 50145
Temp. de Prueba 20 °C
Tipo de Medida del Cambio de Longitud Entre las Placas de Compresion

Lubricaciéon de Placas Intermedias

Resistencia a la Presion 14.398 N/mmA2
Deformacion en Rotura 5.44 %

Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 11:37 a.m.
Responsable UNIVERSIDAD CES

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:37:04

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mm~A2]
107:00:00.1 { 0.715 0.453 2.384
07:00:00.1 | 0.402 0.544 1.340
07:00:00.1 | 0.200 0.560 0.668
07:00:00.3 | 1.244 1.242 4147
07:00:00.4 | 1.449 1.430 4.830
07:00:00.5 | 2.027 1.962 6.756
07:00:00.6 | 2.232 2.155 7.439
07:00:00.7 | 2.778 2.628 9.261
07:00:00.8 | 2.986 2.875 9.952
07:00:00.9 { 3.519 3.318 11.732
07:00:01.1 { 3.721 3.799 12.404
07:00:01.2 | 3.928 4.300 13.094
07:00:01.4 | 4.129 4.766 13.762
07:00:01.5 | 4.111 5.295 13.705
07:00:01.6 | 4.319 5.440 14.398
07:00:01.7 { 3.625 5.862 12.083
07:00:01.7 { 3.422 5.926 11.406
07:00:01.8 | 2.818 6.012 9.393
07:00:01.8 | 3.221 6.020 10.736
07:00:01.8 | 3.018 6.038 10.060
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ANEXO N°03.02.05.04: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 04

g“nI WP300.20 Reporte de Prueba

HANVIBURG
Tipo de Experimento Exp. Compresion segin
Probeta POLIPROPILENO
Designacién de la Prueba E30.0 x 10.0 x 30.0 DIN 50145
Temp. de Prueba 20 °C
Tipo de Medida del Cambio de Longitud Entre las Placas de Compresion

Lubricacién de Placas Intermedias

Resistencia a la Presion |15.958 N/mm~2
Deformacién en Rotura 7.307 %

Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 11:41 a.m.

Responsable UNIVERSIDAD CESARXALLEJO

Firma

rera Laza«o
e Laborsionu




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:41:06

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mm~2]
"07:00:00.0 | 0.202 0.318 0.673
07:00:00.1 | 0.407 0.430 1.355
07:00:00.3 | 0.846 1.033 2.821
07:00:00.3 | 1.049 1107 3.497
07:00:00.5 | 1.697 1733 5.655
07:00:00.5 | 1.908 1.936 6.360
07:00:00.7 | 2.703 2443 9.009
07:00:00.7 | 2.903 2.649 9.676
07:00:00.9 | 3.284 3124 10.947
07:00:01.0 | 3.485 3.427 11.618
07:00:01.1 | 3.922 3.837 13.072
07:00:01.3 | 4.025 4542 13.418
07:00:01.4 | 4.232 4783 14.106
07:00:01.5 | 4.554 5.252 15.181
07:00:01.7 | 4.665 5.923 15.551
07:00:01.9 | 4.708 6.615 15.692
07:00:02.1 | 4.787 7.307 15.958
07:00:02.3 | 4.739 7.989 15.797
07:00:02.5 | 4.532 8.557 15.106
07:00:02.7 | 4.258 9.203 14.193
07:00:02.7 | 4.464 9.226 14.881
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ANEXO N°03.02.05.05: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 05

HAMBURG

g“n' WP300.20 Reporte de Prueba

Tipo de Experimento

Probeta

Designacion de la Prueba

Temp. de Prueba

Tipo de Medida del Cambio de Longitud
Lubricacién de Placas Intermedias
Resistencia a la Presion

Deformacién en Rotura

Secuencia de Mediciones

Fecha de Prueba

Responsable

Firma

Exp. Compresi6n segun
POLIPROPILENO

E30.0 x 10.0 x 30.0 DIN 50145
20 °C

Entre las Placas de Compresién
15.909 N/mm~2
7.458 %

ROJAS - SOTELO

30/04/2019 / 11:45 a.m.




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:45:28

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mmA2]
107:00:00.0 { 0.201 0.209 0.669
07:00:00.1 | 0.408 0.534 1.359
07:00:00.2 | 0.787 0.901 2.623
07:00:00.3 | 1.006 1.247 3.353
07:00:00.4 | 1.599 1.590 5.331
07:00:00.5 | 1.941 1.939 6.468
07:00:00.6 | 2.330 2.267 7.766
07:00:00.7 | 2.782 2.636 9.272
07:00:00.8 | 3.181 2.995 10.603
07:00:00.9 | 3.428 3.318 11.426
07:00:01.1 | 3.769 3.730 12.565
07:00:01.2 | 3.978 4193 13.260
07:00:01.3 | 4.183 4427 13.942
07:00:01.4 | 4.384 4934 14.613
07:00:01.6 | 4.440 5.608 14.799
07:00:01.8 | 4.642 6.084 15.473
07:00:02.0 | 4.710 6.758 15.700
07:00:02.2 | 4.773 7.458 15.909
07:00:02.3 | 4.568 7.760 15.227
07:00:02.4 | 4.219 8.203 14.065
07:00:02.5 | 4.016 8.549 13.386
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ANEXO N°03.02.05.06: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 01

g“nI WP300.20 Reporte de Prueba

HANMBURG
Tipo de Experimento Exp. Flexion
Probeta Definir
Designacion de la Prueba B=30.0 mm / H= 10.0 mm /
Temp. de Prueba 20 °C
Fza. Max. de Prueba 0.06 kN
Claro de Apoyo L= 180 mrm
Tolerancia a la Flexién /3000 mm/kN
Médulo de Elasticidad E= 0 N/mm~2
Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO
Fecha de Prueba 30/04/2019 / 11:09 a.m.

Responsable

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:09:09

s F
[{mm] [KN]
"07:00:00.2 { 0.009
07:00:00.4 5| -0.002
07:00:00.6 j -0.001
07:00:00.8 f| -0.018
07:00:01.0 ¢| -0.003
07:00:01.2 j| -0.004
07:00:01.4 ¢ -0.004
07:00:01.6 j -0.007
07:00:01.8 §| -0.004
07:00:02.0 ¢ -0.004
07:00:02.2 | -0.001
07:00:02.4 ¢ 0.005
07:00:02.6 § -0.005
07:00:02.8 | 0.000
07:00:03.0 § 0.006
07:00:03.2 § 0.005
07:00:03.4 § 0.002
07:00:03.7 ¢ 0.010
07:00:03.9 § 0.008
07:00:04.1 ¢ 0.008
07:00:04.3 | 0.015
07:00:04.5 | 0.016
07:00:04.7 j| 0.017
07:00:04.9  0.017
07:00:05.1 ¢ 0.021
07:00:05.3 f| 0.016
07:00:05.5 ¢ 0.031
07:00:05.7 ¢ 0.039
07:00:05.9 § 0.028
07:00:06.1 § -0.203
07:00:06.1 y 0.027
07:00:06.3 ¢| -0.210
07:00:06.3 | 0.036
07:00:06.5 ¢ -0.196
07:00:06.5 j| 0.032
07:00:06.7 j| -0.206
07:00:06.7 | 0.034
07:00:06.9 ¢ -0.191
07:00:06.9 | 0.043
07:00:07.1 § -0.200
07:00:07.1  0.034
07:00:07.3 j| -0.194
07:00:07.3 j| 0.042
07:00:07.5 §| -0.194

07:00:07.6 §| 0.039 W
07:00:07.7 §| -0.204
07:00:07.8 ¢ 0.050 e 7
07:00:07.9 §| -0.196
07:00:08.0 | 0.048
07:00:08.2 | -0.208
07:00:08.2 § 0.047
07:00:08.4 f| -0.193
07:00:08.4 j 0.051
07:00:08.6 ;| -0.196
07:00:08.6 ¢ 0.055
07:00:08.8 f| -0.208
07:00:08.8 | 0.059
07:00:09.0 ¢ 0.054
07:00:09.0 § -0.199
07:00:09.2 §| 0.051
07:00:09.2 ¢ -0.201
07:00:09.4  0.057
07:00:09.4 ¢ -0.209
07:00:09.6 §| 0.054
07:00:09.6 | -0.196
07:00:09.8 § -0.206
07:00:09.8 ¢ 0.034
107:00:10.0 { -0.036
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ANEXO N°03.02.05.07: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 02

g“:r n,ElPlG WP300.20 Reporte de Prueba

Tipo de Experimento Exp. Flexion

Probeta Definir

Designacion de la Prueba B=30.0 mm / H=10.0 mm /
Temp. de Prueba 20 °C

Fza. Max. de Prueba 0.07 kN

Claro de Apoyo L= 180 mm

Tolerancia a la Flexion 2571.43 mm/kN
Moédulo de Elasticidad E= 0 N/mmA2
Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 11:04 a.m.
Responsable UNIVERSIDAD CES

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 11:04:00
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ANEXO N°03.02.05.08: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 03

g“nl WP300.20 Reporte de Prueba

- am U =Rac

Tipo de Experimento Exp. Flexion

Probeta Definir

Designacion de la Prueba B=30.0 mm / H= 10.0 mm /
Temp. de Prueba 20 °C

Fza. Max. de Prueba 0.09 kN

Claro de Apoyo L= 180 mm -
Tolerancia a la Flexion 2000 mm/kN

Médulo de Elasticidad E= 0 N/mm~2

Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 10:58 a.m.

Responsable

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO

30.04.2019 // 10:58:49

s F

[mm] [KN]
"07:00:00.2 f| 0.022
07:00:004 ¢ 0.019
07:00:00.6 f| 0.022
07:00:00.8 ¢| 0.010
07:00:01.0 | 0.015
07:00:01.2 | 0.015
07:00:01.4 f| 0.012
07:00:01.6 {| 0.009
07:00:01.8 ¢| 0.021
07:00:02.0 ¢} 0.020
07:00:02.2 ¢ 0.028
07:00:02.4  0.016
07:00:02.6 §| 0.022
07:00:02.8 ¢ 0.025
07:00:03.0 ¢ 0.027
07:00:03.2 5 0.029
07:00:034 f| 0.026
07:00:03.6 f| 0.037
07:00:03.8 1| 0.036
07:00:04.0 f 0.034
07:00:04.2 | 0.043
07:00:04.4 ¢ 0.032
07:00:04.7 f| 0.038
07:00:04.9 f| 0.043
07:00:05.1 f| 0.045
07:00:05.3 f| 0.049
07:00:05.5 f| 0.046
07:00:05.7 f| 0.044
07:00:05.9 f| 0.049
07:00:06.1 f| 0.051
07:00:06.3 f| 0.045
07:00:06.5 f| 0.057
07:00:06.7 || 0.060
07:00:06.9 | 0.051
07:00:07.1 § 0.056
07:00:07.3 f| 0.056
07:00:07.5 | 0.056
07:00:07.7 § 0.065
07:00:07.9 | 0.060
07:00:08.1 §| 0.068
07:00:08.3 f 0.073
07:00:08.5 f} 0.072
07:00:08.8 f| 0.078
07:00:09.0 f| 0.068
07:00:09.2 f| 0.066
07:00:094 | 0.070
07:00:09.6 f| 0.072
07:00:09.8 1| 0.071
07:00:10.0 §| 0.070
07:00:10.2 §{ 0.076
07:00:10.4 f| 0.074
07:00:10.6 ¢} 0.084
07:00:10.8 f| 0.085
07:00:11.0 f} 0.076
07:00:11.2 ¢} 0.085
07:00:11.4 1| 0.074
07:00:11.6 f| 0.072
07:00:11.8 ¢} 0.081
07:00:12.0 ¢} 0.075
07:00:12.2 ¢} 0.072
07:00:12.4 ¢} 0.052
07:00:12.6 f| 0.030
07:00:12.8 f| 0.013
07:00:13.0 ¢ 0.009
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ANEXO N°03.02.05.09: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 04

|

:
;

WP300.20 Reporte de Prueba

Tipo de Experimento Exp. Flexion

Probeta Definir

Designacion de la Prueba B=30.0 mm / H=12.0 mm/
Temp. de Prueba 20°C

Fza. Max. de Prueba 0.08 kN

Claro de Apoyo L= 180 mm

Tolerancia a la Flexion 2250 mm/kN

Modulo de Elasticidad E= 0 N/mmA2

Secuencia de Mediciones ROJAS - SOTELO

Fecha de Prueba 30/04/2019 / 10:53 a.m.
Responsable UNIVERSIDAD CESAR O

Firma




ROJAS - SOTELO

POLIPROPILENO
30042019 // 105316
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ANEXO N°03.02.05.10: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LADRILLO DE POLIPROPILENO MUESTRA 05

g“nI WP300.20 Reporte de Prueba

HANVIBURG
Tipo de Experimento Exp. Flexion
Probeta Definir
Designacion de la Prueba B=53.5mm /H=11.0 mm/
Temp. de Prueba 20 °C
Fza. Max. de Prueba 0.27 kN
Claro de Apoyo L= 140 mm
Tolerancia a la Flexion 22.572 mm/kN
Médulo de Elasticidad E= 0 N/mmA2
Secuencia de Mediciones SOTELO-ROJAS
Fecha de Prueba 18/05/2019 / 10:49 a.m.

Responsable UNIVERSIDAD CESAR V,

Firma




SOTELO-ROJAS

POLIPROPILENO

18.05.2019 // 10:47:06

S F
[mm] [KN]
"07:00:00.2 | 0.016
07:00:00.4 | 0.004
07:00:00.6 j| 0.010
07:00:00.8 | 0.024
07:00:01.0 j 0.027
07:00:01.2 || 0.047
07:00:01.4 || 0.052
07:00:01.6 || 0.063
07:00:01.8 || 0.074
07:00:02.0 j 0.090
07:00:02.2 || 0.096
07:00:02.4 | 0.106
07:00:02.6 || 0.123
07:00:02.8 || 0.124
07:00:03.0 §| 0.150
07:00:03.2 j| 0.160
07:00:03.4 || 0.162
07:00:03.6 || 0.178
07:00:03.8 || 0.196
07:00:04.0 | 0.209
07:00:04.2 || 0.218
07:00:04.4 || 0.233
07:00:04.6 || 0.240
07:00:04.8 || 0.245 W

07:00:05.0 | 0.255 Lasaro
07:00:05.3 | 0.260
07:00:05.5 || 0.261
07:00:05.7 || 0.266
07:00:05.9 || 0.266
07:00:06.1 || 0.271
07:00:06.3 || 0.268
07:00:06.5 || 0.260
07:00:06.7 || 0.256
07:00:06.9 || 0.239
07:00:07.1 || 0.224
07:00:07.3 || 0.075
07:00:07.5 || 0.047
07:00:07.7 || 0.048
07:00:07.9 | 0.018
07:00:07.9 || 0.042
07:00:08.1 || 0.038
07:00:08.1  0.036
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ANEXO N°® 03.03:
FOTOS



ANEXO N°® 03.03.01:

FOTOS DE LOS
ENSAYOS APLICADQOS
EN EL LADRILLO DE
ARCILLA



ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO DE ARCILLA

FOTO N°01, N°02, N°03 y N°04: Escogemos 10 unidades prismaticas y posteriormente se
toma nota el ancho, largo y alto en sus 4 esquinas para luego ser procesadas (INTINTEC
331.018).



ENSAYO DEL ALABEO DEL LADRILLO DE ARCILLA

FOTO N°05, N°06 y N°07: En las fotos observamos a los materiales (cufia, vernier y regla

de 30 cm) los cuales fueron utilizados para el ensayo del alabeo en cada ladrillo (INTINTEC
331.018).



FOTO N°08 y N°09: Escogemos la unidad a ensayar y tomaremos medidas en diagonal

para luego buscar la convexidad y concavidad en ambas caras del ladrillo para luego
posterior ser medidas con el vernier y finalmente ser procesadas (INTINTEC
331.018).



ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO DE ARCILLA

FOTO N°10, N°11, N°12 y N°13 Escogemos 5 unidades prismaticas a ensayar las cuales

seran sumergidas en el agua por 24 horas para posteriormente sacarlas de la zona de reposo

y pesar la unidad humeda , finalmente estas unidades se dejan secar al intemperie o en el

horno para volver a su estado en seco.



ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO DE ARCILLA

e £ Yeve - sianmve LA

FOTO N°14, N°15, N°16 y N°17 Escogemos 5 unidades prismaticas a ensayar las cuales
iran en una bandeja de metal y dos varillas de fierro lisos los cuales seran mojaos por 1 min
y posteriormente sacarlos del molde, se procedera a pesarlos y procesar datos (INTINTEC
331.018).



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA

FOTO N°18,N°19, N°20 y N°21 Escogemos 5 unidades prismaticas a ensayar a la maquina

de presion que consiste basicamente en el ladrillo de arcillay la madera balsa que se pondra

en ambas caras para la distribucion de las cargas, todo dato obtenido serd procesado

(INTINTEC 331.018).)



FOTO N°22, N°23 y N°24: Podemos observar en las fotos como quedan los ladrillos

después de su rotura a compresion.



ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL LADRILLO DE ARCILLA

FOTO N°25, N°26 y N°27: A la unidad prismatica se realizara una marca desde su eje para
ambos lados que seran de 9 cm tomando a la luz entre apoyos de 18 cm, después se procedio

a su rotura a flexion para posteriormente procesar los datos (INTINTEC 331.018).



ANEXO N°® 03.03.02:

FOTOS DE LOS
ENSAYOS APLICADQOS
ENEL LADRILLO DE

POLIPROPILENO



REALIZACION DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°28, N°29, N°30 y N°31: Después de la recoleccion del polipropileno (chapas de
las botellas) se procedié a la trituracion del material para luego tomar una muestra
representativa y ponerlos en el molde y colocarlos al horno a 165°C por 1 hora y
posteriormente dejarlo reposar por 24 horas para finalmente sacarlo del horno y proceder a

obtener la muestra (molde utilizado para las muestras de flexion).



FOTO N°32, N°33, N°34, N°35 y N°36: Aqui estamos colocando al molde taza de

porcelana al horno para obtener las muestras representativas para el ensayo de compresion

y absorcidn que fueron de 3x3x1 y fueron sometidas a 165°C en el horno.



FOTO N°37y N°38: Aqui estamos colocando al molde al horno para obtener las muestras
representativas de 24x13x9 para el ensayo de variacion dimensional, alabeo y succion los

cuales fueron sometidas a 165°C en el horno.



ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°39y N°40: Aqui estamos realizando el ensayo de variacion dimensional al ladrillo

de polipropileno el cual no present6 ninguna variacion .

ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°40 y N°41: Aqui estamos realizando el ensayo de alabeo al ladrillo de
polipropileno el cual no present6 ni concavidad ni convexidad.



ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

T
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FOTO N°42y N°43: Aqui estamos realizando el ensayo de absorcion el cual se dejé por 24

horas dentro de un recipiente lleno de agua.

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°44 y N°45: Aqui estamos realizando el ensayo de succion el cual procedimos a
colocarlo en una fuente con dos varillas lisas durante 1 min después pasado el minuto

procedimos a botar el agua .



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°46 y N°47: Aqui estamos realizando el ensayo de resistencia a la compresion el

cual se tomd 5 muestras representativas de 3x3x1 cm que fueron sometidas en la maquina

universal y luego ser procesadas por el programa del mismo y obtener los (INTINTEC
331.018).



FOTO N°48 y N°49: Aqui podemos observar como la muestra se estd deformando al
aplicarle una carga.



ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO

FOTO N°50 y N°51: Aqui estamos realizando el ensayo de resistencia a la flexion el cual
se tomo 5 muestras representativas 22x1x3 que fueron sometidas en la maquina universal y

luego ser procesadas por el programa del mismo y obtener los resultados (INTINTEC
331.018).



ANEXO N° 04:

PLANO EN PLANTA DEL
LADRILLO DE
POLIPROPILENO



13

N
1N

Resi. a la compresion: 152.53 kg/cm?2.

Resi. a la flexion: 91.80 kg/cm?2.

Ladrillo macizo.

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Plano:

PLANO LADRILLO DE POLIPROPILENO

ASESOR: Ubicacion :  Dpto. :  ANCASH N Lamina:
MG. DIAZ GARCIA, GONZALO HUGO Prov. :  SANTA
= Distrito :  NUEVO CHIMBOTE
cicLo
X ESCUELA: Fecha:
INGENIERIA CIVIL JULIO 2019
ALUMNOS:

SOTELO CASUSOL, MARLON RUBEN
ROJAS BARRANZUELA, INGRID LISBETH




ANEXO N°® 05:

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédigo
Versiéon
Fecha
Pagina

FO6-PP-PR-02.02
10

10-06-2019
1del

Yo, Mgtr. José Pepe Muiioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor de
la tesis tfitulada “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE
POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO
CHIMBOTE -2019", de los estudiantes Ingrid Lisbeth Rojas Barranzuela y Marlon
Ruben Sotelo Casusol, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
29% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

César Vallejo.
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Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del campus virtual serd

considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N° 06:
AUTORIZACION DE PUBLICACION

DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Sebelo. Casesol ... Muxle ) Qoo . e
D.N.I. : 0N G A2 Ot e,
Domicilio Uih. €l PUenEied. . C2m b,
Teléfono Fijo @ e, Movil :.293. 778 1¥¢
E-mail : So kel G F @ oMb COM oo

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

=] Tesis de Pregrado
Facultad : ENGENSEI G
Escuela : b L O —
Carrera : Jngencetie  uil
Titulo B T T E——

[ Tesis de Post Grado
] Maestria 3 Doctorado
Grado e
L1112 1 ST T ——————

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

2 Pejes. Burronzaela, Dngred. . Crsbebh.
.-.S.@.kmo....&&m!.l.h{m.mn.....Q.-e.b..%() ...............................................

Afio de publicacion : L288Y

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

SOTELO CASUSOL, MARLON RUBEN

INFORME TITULADO:

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS
DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO CHIMBOTE - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019

NOTA O MENCION: 17
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gy, M. GONZALO H. DTAZ GARCIA

ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ROJAS BARRANZUELA, INGRID LISBETH

INFORME TITULADO:

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN LADRILLO DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS
DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, NUEVO CHIMBOTE - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019
NOTA O MENCION: 17
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L, 7 Mg GONZALO H.'DIAZ GARCIA
Wﬁo DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL




