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RESUMEN

La presente investigacion; muestra la comparacion de unidades de albafileria
tales como el ladrillo mecanizado tipo King Kong y el eco-ladrillo PET (Polietileno
Tereftelato) describe la resistencia la compresion y el comparativo de precios de
mano de obra y materiales de construccién de viviendas en el departamento de
Puno, dentro de los cuales se hace comparativos en unidades de albafiileria en
este caso se utilizaron dos unidades de albafileria como lo es el ladrillo
mecanizado tipo King Kong y el eco-ladrillo PET, los ensayos realizados de
acuerdo a los pardmetros que indican en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y la Norma Técnica Peruana, dentro del estudio se hizo disefios
experimentales, que orienta a la utilizacion del eco-ladrillo PET como una
alternativa de material de construccion, en las viviendas del departamento de
Puno, con una evaluacion en lo que respecta a la resistencia a la compresion se
obtuvo que 46.37 kg/cm2 y una evaluacién econémica se obtuvo que con la
utilizacién del eco-ladrillo PET se presentd un ahorro considerable del 54.55%
con respecto al ladrillo mecanizado tipo King Kong. Demostrando que el eco-
ladrillo PET es sostenible resistente y de un valor econémico bajo en la
construccion de viviendas de la poblacion del departamento Puno.

Palabra clave:

Eco-ladrillo PET, resistencia ala compresion, Ladrillo mecanizado Kk,
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ABSTRACT

The present investigation; shows the comparison of masonry units such as the
King Kong type mechanized brick and the PET eco-brick (Polyethylene
Terephthalate) describes the compressive strength and comparative prices of
labor and materials for housing construction in the department of Puno, within
which comparisons are made in masonry units in this case two masonry units
were used as is the King Kong type mechanized brick and the PET eco-brick,
The tests were carried out according to the parameters indicated in the National
Building Regulations and the Peruvian Technical Standard, within the study
experimental designs were made, which orients the use of the PET eco-brick as
an alternative construction material, in the houses of the department of Puno,
with an evaluation with regard to the compressive strength was obtained that 46.
37 kg/cm2 and an economic evaluation showed that with the use of PET eco-
brick there was a considerable saving of 54.55% with respect to the mechanized
King Kong type brick. Demonstrating that the PET eco-brick is sustainable,
resistant and of a low economic value in the construction of houses for the

population of the department of Puno.

Keyword:

PET eco-brick, compressive strength, kk machined brick



I. INTRODUCCION

Los residuos sélidos en especifico el plastico ha sido uno de los contaminantes
principales de todo el planeta, por el alto consumo exagerado y esto es un
problema ambiental como indica PARDAVE (2004).

En la regién Puno se hace un recaudo 30 tn/dia de pastico PET. Por lo general
los residuos el 60% se van a parar al botadero y el 40% a los recicladores. Tales
residuos van aparar al rio, provocando contaminacion que provoque

enfermedades a peses y animales de que consumen el agua de los rios.

La rememoracidn proyecto de investigacion que se enfoca en eco-ladrillos
(botellas de plastico con relleno de plastico PET) que ofrece una alternativa de
dar otro uso al plastico. Que este eco-ladrillo sea una alternativa eco-amigable

con el medio ambiente.

El actual proyecto de investigacion est4 orientado a sistemas de gestion
empresarial y productiva, comparar la resistencia con el fin de ayudar a la
economia y el acceso a la vivienda propia. Se propone un nuevo instrumento o
material de construccion mejorando e impulsando la construccion de casas
ecolégicas con un material que reemplace al ladrillo mecanizado de esta manera
animar el reciclaje de materiales de plastico que en esta época es la mayor
amenaza y nocivo para el medio ambiente cuando son desechados o ser

carbonizados en diferentes partes del departamento de Puno.

El proyecto de tesis se encuentra encarrilado a diferentes enfoques como
sociales, econdmicos igualmente de ambientales. Con esto se buscarad una

alternativa de decision para cicatrizar el linaje de vitalidad de las personas.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del problema

La economia en el medio rural es inestable e insostenible, dependiendo del
medio climéatico ambiental, dificultando en muchos casos la construccion de la
vivienda propia o en su defecto de mas ambientes para los demas integrantes
nuevos de cada familia que impide una superior condicion de vida y desarrollo

de la localidad.

En ese sentido se hace necesario un material de construccion de facil alcance y
accesible a la economia familiar asi mismo un material reciclado y amigable con

el medio ambiente.

Puesto en conocimiento el aumento de productos no reciclables tales como las
botellas de PET, envolturas plasticas, vasos descartables, etc.

A sabiendas que este material altamente contaminante como las bolsas y
empaques de plastico se degradan en 150 afios y una botella de PET puede
tardar unos 1000 afios en desaparecer.

Sobre este tema existen estudios como el realizado por la organizacion pura vida
de Guatemala 2011.

Segun Villareal (2013) “Ecoladrillos: Una alternativa novedosa para reusar la
denominada basura que es desechada como el plastico”. Segun el Ingeniero en
Argelia, el sistema constructivo pura vida Heisse, México, 2011 Manual para la
construccion con eco-ladrillos.

Segun Instituto Normal "Rafael Landivar" (2012) Lineamientos esenciales para
la fabricacionn de eco-ladrillos con residuos reusables, guiados a los empleados
como docente del Instituto Normal “Rafael Landivar” del municipio de
Mazatenango, departamento de Suchitepéquez. Zufiga

Segun Pérez (2015) Elaboracion de funciones orientadas a la elaboracion de
eco-ladrillos y construccion de eco-bafios para la disminucion de la
contaminacion en la Institucion Educativa. Eco-ladrillos, efectivos, baratos y
ambientalmente viables.

Construccion con eco-ladrillos para fomentar el reciclaje ademas de explorar la

rentabilidad econdmica.
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Pero si, la situacion continua las complicaciones de construccion y la idea de
vivienda propia se hacen lejanas y/o delimitacion de cercos perimétricos de alto
costo y la continua contaminacion de material plastico aumentando la
contaminacion ambiental.

Por lo tanto, para solucionar el problema se debe mejorar la construccion con
eco-ladrillo, organizar y concientizar a la poblacion, siendo este un mejor material

en cuanto a su resistencia y su durabilidad.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl es la comparacion de la resistencia entre el ladrillo mecanizado y el eco-
ladrillo y repercusion en los costos de construccion en viviendas de la region
Puno 20207

1.2.2. Problema especifico

e A-1.Cuél esla comparacion de la resistencia entre el ladrillo mecanizado
y el eco-ladrillo?

e A-2 ;Cbmo el valor Comparativo de la mano de obra de construccion
entre el ladrillo mecanizado y el eco-ladrillo y cémo influye en los costos
de construccion?

e A-3 ¢Como el valor comparativo de los materiales: ladrillo mecanizado y

eco-ladrillo influyen en los costos de construccion?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar un estudio comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y
el Eco-ladrillo, y su repercusion en el valor, costo de construccion en viviendas

de la region Puno 2020.

1.3.2. Objetivo especifico

a) Determinar la resistencia a la compresién, variacion dimensional,
alabeo, succion y absorcion entre el ladrillo mecanizado y el eco-

ladrillo.
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b) Estimar el valor de la mano de obra de construccion para el ladrillo
mecanizado y el eco-ladrillo, su influencia en los precios de
construccion.

c) Estimar los costos de los materiales: eco-ladrillo y el ladrillo

mecanizado (King Kong), su influencia en los costos de construccion.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

Comprobar mediante un estudio la resistencia y menores costos de construccion
ademas de la importancia de utilizar un material de construccién que provenga

de material reciclado como material de construccion.

Se tomara estudios secuenciales de construccién con el eco-ladrillo, con una
técnica fundamentacion en el ambito de la resistencia a la compresion entre el
ladrillo mecanizado y el eco-ladrillo, Muestreo, Variacion dimensional, Alabeo,
Absorcion, Estimar el valor de la mano de obra de construccion, Estimar los

costos de los materiales: eco-ladrillo y el ladrillo mecanizado (King Kong).

1.4.2. Aptitud de la investigacion

e Practica: Se elaborara un andlisis de laboratorio y esto conllevara a un
estudio comparativo, la presenta investigacion permitira valorar y tener un
nuevo sistema de construccion mas eco-amigable, ofrecer estdndares de
resistencia a la compresion, Muestreo, Variacion dimensional, Alabeo,
Absorcion, Estimar el valor de la mano de obra de construccion, Estimar
los costos de los materiales: eco-ladrillo y el ladrillo mecanizado (King

Kong).

e Metodologia: La metodologia de estudio se determinara de manera
comparativo se realizaran ensayos de laboratorio que estableceran la
Resistencia de los Materiales en este caso el ladrillo mecanizado (King
Kong) y el eco-ladrillo.

e Socio-Economico: En el proyecto de investigacion, se propone en
encontrar un material de construccion mas accesible y de menor costo

para la poblacibn de esta manera acceder a una infraestructura
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econdémicay eco-amigable, la mayor poblacion de sector rural escasea
de la casa propia.

Segun INEI (2017), “El departamento de Puno, situado en la zona sur-
oriental de Peru, en una novena ubicacion del mas habitado del pais
al acoger a 1 172 697 a seres humanos, que simboliza el 4,0% del
poblamiento nacional censada La poblacion rural de la regién Puno

asciende 542 049 personas”.

e Medio Ambiente: segun MINAM (2015) “La cantidad de plastico

asciende al 10% de los desechos que genera el pais. El afio 2015 se
presentdé un incremento enorme de plastico, donde la materia
envejeceray la degradacion de aplazar entre 100 a 500 afios, y a nivel
mundial hasta 13 millones de toneladas de plasticos llegan a los
océanos anualmente”
Segun MINAM (2018) “Elaboré una Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos, aminorar la contaminacion. La creacion de
envoltorios de y botellas de plastico debe insertar como minimo el 20%
del plastico reciclado”. “Debemos reflexionar en bolsas plasticas cuya
composicién sea menor a 900 cm2 y 50 micras de grosor. Inhabilitar
las bolsas gratuitas, los envoltorios de plastico en publicidad, diarios,
etc., e impedir el uso de sorbetes reemplazando por materiales
reusables y reciclables”. Lo cual representa una investigacion que
contribuya a los reglamentos ecolégicos medio ambientales al
proponer un material de construccién a base de plastico y botellas
PET.

1.4.3. Aspectos éticos

Dentro del proyecto de tesis se obtuvieron resultados veraces que respaldan la
autenticidad y singularidad, ademas dentro de la investigacion se hacen citas
bibliograficamente y se incluyen anexos de resultados y fotograficos. Ademas,

se obtuvo un minimo del 20% de similitud.
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1.5. Hipétesis

1.5.1 Hipotesis general

Cual brinda més resistencia entre el ladrillo mecanizado y el eco-ladrillo dentro
de la construccion, afirmar cual es la eficiencia en costos de mano de obra y el
costo de materiales de unidades de albafiileria. Afirmar que contribuyen la
busqueda de materiales de construccidon a base de materiales reciclables.
se plantean las siguientes hipoétesis:
e Hipdtesis Alterna:
o Ha: El eco-ladrillo es mas eficiente que el ladrillo mecanizado y las
diferencias que existen entre el ladrillo mecanizado y el eco-ladrillo.
e Hipdtesis nula:

o Ho: El proceso de construccion sean equivalente.

1.5.2. Hipo6tesis especificas

v Existe diferencia en la resistencia a la compresién entre el eco-ladrillo
y el ladrillo mecanizado.

v El eco-ladrillo es mas econémico respecto costo unitario por metro
cuadrado en comparacion al ladrillo mecanizado.

v El eco-ladrillo es mas econdmico respecto al material de construccion

en comparacién al ladrillo mecanizado.

Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes:

2.1.1. Internacional:

Segun Molina (2007). “Estudio al ladrillo con una federacion 70% de PET y 30%
de PEAD que hace que sea ligero, y por su inclito extension de PET, respaldado
de las Normas Técnicas Colombianas se desarrollaron ensayos, debido al
ensayo de alabeo dio como resultados caras iguales esto provoca una facilidad
en las uniones e instalaciones, al mostrarse al exterior no muestra cambios en
las medidas tampoco presenta dafios al exponerse a rayos UV y tampoco
presenta lesiones a la humedad que ocasiona el medio ambiente, tiene carente

nivel de impregnacion de agua (0.29%) al imponer fuerzas de flexion el ladrillo
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reacciona a quebradura de angulos de 45° casi aguantando una presion
equilibrada de 0.83 MPa lo que produce que un ladrillo sea grandemente fuerte
y duradero a la rotura. Asimismo, posee un grado muy alto de resistencia a la
compresion horizontal de 212.6 kg/cm2 y vertical de 239 kg/cm2 de esta manera
se le otorga una clasificacion de material débil de acuerdo al analisis de esfuerzo

y deformacién”

Segun Gaggio (2008, pags. 137, 138). “Estudié una decision de capital de costos
de edificio y negocio de casa, la solucién es reciclar desperdicios plasticos para
la produccién de elementos 23 edificantes. Los materiales empleados son:
tereftalato de polietileno y films de plasticos varios: polietileno, polipropileno
biorientado y policloruro de vinilo. Los residuos se machacan y se aplican
aleaciones de cemento Portland, agua y aditivo quimico con la aleacién se
elaboran los ladrillos los bloques de pared y placa de los ladrillos, de esta manera
darle un uso en obstrucciones no constructivos de casas. Y se termina que esta
técnica con plasticos reciclados es una solucién imaginaria para el bloque de
casas y que los rudimentos constructivos elaborados son mas ecolégicos, mas
sutiles, y muestran una maximo aislacion calérica que los acostumbrados; con
un aguante mecanico presumido para su constancia en la casa de cerramientos

no portantes.

Segun Rivera (2013, pag. 46). “Reemplazoé al jal del tabique en 50% y 30% de
PET, para precisamente adquirir un material que se implicara de modo
semejante sin martirizar las peculiaridades de resistencia. En el evento de los
tabigues de jal al 30% se pudo observar que la tolerancia es arrastradera exigido
a la carente unién que se posee dentro del maleable y el cemento; y en el azar
del PET al 50% no ejecuta lo precisado, pues la cabida de polimero es superior
y su afiadidura es ultimo. Este sujeto a elementos que pudiera datar a instalar
como piezas divisorias, mas en la vida estructurales, ya que no aguanta las

cargas’.

Segun Zavala (2015, pags. 44, 45). “Investigo que la geometria de las porciones
plasticas que contribuir directamente con el proceder con la aleacion; por lo tanto,
entre mas delgada sea la particula habra superior unién, perjudicando el nimero
de agregado fino en la aleacibn de mortero producido para los elegir

componentes de cemento — PET. Esta técnica con polimero reciclado es una
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decision imaginaria para emplear en utensilios arquitectonicos internos de las
casas, motivos que son principios que no soportan cargas importantes, son mas
ecolégicos, mas sutiles; y proporcionan una maximo aislaciéon caldrica que otros
acostumbrados; enriqueciendo la acustica. Con una tolerancia engreido para su

persistencia en la arquitectura de rudimentos no estructural”.

2.1.2. Nacional

Segun Pastor, Salazar, seminario, tineo, & Zapat (2015). “hizo la investigacion
de los adoquines empleados para el transito peatonal y vehicular que dentro de
su estructura puedan gozar de materiales reciclados, de esta manera de tomo la
decision de utilizar una conformidad de 1 de cemento por 1,5 de arena y 0,5 de
PET.

Los pasos de fabricacion fueron en un aparato de creacién de adoquines
(densadora). De acuerdo a evidencias realizadas en laboratorios disponer que
los adoquines con plastico formalizan con la demanda de pedidos por la norma
peruana en lo que es referido a la resistencia y absorcion, para que estos sean
adecuados en el uso de construccion de vias publicas, tomar una consistencia
minima al de los elaborados solo con cemento, ya que el plastico posee un bajo
peso. Por ende, la resistencia reduce un poco.

Segun Reyna (2016, pags. 15, 16, 17, 18). “Planted una solucién para reusar los
residuos de plastico PET, también involucro al papel y bagazo de cafia de azlcar
que son excedente en la cuidad de Trujillo como materia prima para la fabricacion
de un concreto ecoldgico para la edificacién de casas de menudos precios. Se
usaron materiales de cemento Portland Extra Forte, gravilla de 1/2", arena
gruesa y los residuos que con anterioridad se mencionaron, €stos reemplazaron
a la arena gruesa en los porcentajes en peso de 5%, 10% y 20%. Con esto se
mando6 define que el concreto que abarca el 5% de plastico PET probo un
incremento de resistencia a compresion y que a medida que se incrementa la
capacidad de los residuos en el concreto su resistencia a la compresion bajen
considerablemente. se diagnostico que goza de una conservacion en los precios

unitarios del concreto integrando plastico PET.

Segun Valle (2013), “Describe obre las unidades principales con mamposteria

de la clase PET incrementa su resistencia a la compresion de 23.63 Kg/cm?2.
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2.1.3. Local:

En el afio 2019 segun el reporte anual del MINAM - Puno, dentro de la gestion
de los residuos sdlidos en la region, de las 13 provincias que conforman el litoral
del departamento de Puno, se tuvo un total de 174 mil toneladas de residuos

sélidos durante ese afio.

GENERACION GENERACION GME’\IUEIIIQSE’:,IA?_N

PROVINCIA MUNICIPAL ANUAL MUNICIPA.L PER CAPITA

(t/aho) DIARIA (t/dia) Veline /i)
1 AZANGARO 10,338.12 28.32 0.56
2 CARABAYA 8,483.78 23.24 0.61
3 CHUCUITO 4,607.10 12.62 0.55
4 EL COLLAO 4,524.67 12.4 0.57
5 HUANCANE 2,311.56 6.33 0.53
6 LAMPA 3,779.40 10.35 0.59
7 MELGAR 7,786.85 21.33 0.54
8 MOHO 1,261.91 3.46 0.6
9 PUNO 42,053.20 115.21 0.6
10 SAN ANTONIO DE PUTINA 5,301.71 14.53 0.57
11 SAN ROMAN 76,771.71 210.33 0.58
12 SANDIA 4,309.94 11.81 0.71
13 YUNGUYO 2,717.80 7.45 0.54
Total 174,247.74 477.39 0.58

Tabla 1: Cuadro Estadistico de los residuos solidos

Fuente: MINAM, "Estadistica de los residuos solidos", (2019)

2.2. Bases Teoricas:

La norma peruana Norma E.070 (2006) de albafileria estable es las unidades
gue posean una cuspide de 30% de superficie vacia del total de superficie de

asiento.

La construccion con botellas de PET se puede orientar equivalentemente a la
utilizacion del ladrillo tradicional, es un sistema igual, sustituyendo el material.
Los frascos trabajan como “Eco-ladrillo” y pueden ser de plastico PET (Polietileno

Tereflalato) o frascos o botellas de vidrio.

El proceso es sencillo: Inicia con el acopio de botellas de plastico, llenarlas con

bolsas de plastico debidamente limpias, taparlas, amararlas con cuerda o nylon
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conformar una red y luego integrar al muro a través de una mezcla para lograr

mayor solides, dureza y duracion puede ser a base de tierra o cemento y arena.

2.2.1. Plastico

Segun Escuela Colombiana de Ingenieria (2007). “Es una combinacion integrada
de moléculas que moldearan las estructuras resistentes, que defenderan a un
moldeado a través del empuje y Calor”. La American Society for Testing Materials
(ASTM) determina que el plastico contiene un ingrediente importante como es el
elemento organico de mayor peso molecular, sélida en su fase de conclusion;
posee un ciclo de su fabricacién (fundido, cilindrado, prensado, estirado,
moldeado, etc.) distintas maneras de fluidificacion, a través del empleo, junta o

independientes, de empuje o calor.

El plastico se califica pro la relacidbn que, entre resistencia y densidad alta,
elementos superiores para el aislamiento termino y eléctrico, resistencia de
acidos, alcalis y disolventes, disminucién conductiva eléctrica y térmica no aptos

en altas temperaturas.

El plastico es fabricado por proliferacion, crea enormes moléculas organizas, las

altas moléculas son lineales, ramificadas esto depende del tipo de plastico”.

2.2.2. Polietileno

Segun Luis A. Rendon N. & Korody e. (2008), “Tereftalato (PET), es un material
reciclado en su compuesto esta formado de sustancias sintéticas de
macromolecular con enormes cantidades de moléculas de hidrocarburos,
alcoholes, Se legalizo como un polimero para fibra por J. R. Whinfield y J.T.
Dicknson en 1941 se inicié en 1955 y una creacion de envases de liquidos y con
fines de reciclaje. (Ambientum., 2000). El PET fue creado a partir del petréleo
crudo, gas y aire. La mezcla fue por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos
del gas natural y 13% de aire, se determina por su velocidad y resistencia a la
compresion, es un obstaculo que no permite pasar los gases, reciclable 100% y
la finalidad de reciclaje, ElI PET el plastico se crean los envases de botellas de
gaseosas Yy aguas minerales, etc. Los envases de botellas elaboradas se pueden
desechar, a consecuencia del desechar las botellas se genera basura con

destino a los rellenos sanitarios”.
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2.2.3. Propiedades del plastico PET

El plastico se puede reconocer de acuerdo a su elevada resistencia con relacion
de la densidad, aislamiento térmico, aislamiento eléctrico, resistencia. (PET)

tiene las caracteristicas de:

a) Elevada conducta a esfuerzos duradero.
b) Elevada fortaleza al deterioro.

c) Factor util al deslizamiento.

d) Resistencia quimica util.

e) Cualidades caloricas utiles.

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

La investigacion por su finalidad es exploratoria, descriptiva y experimental.

3.2. Disefio y enfoque de investigacion.

La investigacién es un disefio experimental; por el tratamiento de dados es
cualitativo, ya que es posible manipular las variables.

3.3. Escenario de estudio

En la investigacion la poblacién de estudio sera la poblacién del departamento
de Puno (1,471,160habitantes).
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Figura 1: Mapa geografico del departamento de Puno

Fuente: (MEF, 2020)

N° PROVINCIAS KM2 % N° HAB. %
1 AZANGARO 11,496.64 15.97% 219,494 18.72%
2 CARABAYA 4,970.01 6.90% 110,392 9.41%
3 CHUCUITO 12,266.40 17.04% 73,322 6.25%
4 EL COLLAO 3,978.13 5.53% 89,002 7.59%
5 HUANCANE 5,600.51 7.78% 63,878 5.45%
6 LAMPA 2,805.85 3.90% 57,651 4.92%
7 MELGAR 5,791.73 8.04% 40,856 3.48%
8 MOHO 6,446.85 8.95% 67,138 5.73%
9 PUNO 1,005.25 1.40% 19,753 1.68%
10 SAN ANTONIO DE PUTINA 3,207.38 4.45% 36,113 3.08%
11 SAN ROMAN 2,277.63 3.16% 307,417 26.21%
12 SANDIA 11,862.41 16.48% 50,742 4.33%
13 YUNGUYO 290.21 0.40% 36,939 3.15%
Total 71,999.00 1 100% 1,172,697 100.00%

Tabla 2: Cuadro Estadistico poblacional

Fuente: (INEI, 2017)
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3.4. Participantes
3.4.1. Poblacion y muestra

3.4.1.1. Poblacion:

Siempre una investigacion debe ser de manera transparente con la probabilidad
de ser criticada y replicada, para que se pueda llegar a una investigacion optima,
también mostrara con claridad a la poblacion en la que se estudia y podra
hacerse explicativo los procesos de cada muestra. Con los objetivos que se
plantearon dentro de la tesis de investigacion, la poblacion esta enfocada en una
marca de ladrillo industrial y la elaboracién de un material de construccion

alternativo como lo es el eco-ladrillo en el departamento de Puno.

3.4.1.1. Muestra:

Segun Otzen, T. & Manterola, C. (2017). “Indica que cada muestra que se
obtiene posee dos tipos: como lo son la probabilistica y la no probabilistica, estas
muestras de probabilisticas, ayudan a conocer individualmente su probabilidad
a través de una seleccién al azar, mas por el contrario la técnica de muestreo no
probabilistico, la seleccién depende de algunas caracteristicas y criterio entro
otros, que el investigador considere en ese momento. En lo no casual tiene un
muestreo intencional, esto permite pretender las caracteristicas de la localidad,
usa un escenario en los que la villa es muy variable en muestras pequeiias.

La técnica que se empled en la investigacion es no probabilistica premeditado.
Donde el modelo es la unidad de albafiileria usando materiales de conduccion
en este caso ladrillos mecanizados King Kong y ladrillos de material reciclado
como los son los ecos-ladrillos de PET. Con criterio que se establecen en la
E.070 vy la influencia que ambas tienen en la poblacion usuaria y el mercadeo.

e Unidades de albafiileria: Se utilizaron ladrillos mecanizados King Kong
de 18 huecos industriales y los ladrillos de elaboracion de tipo reciclado
(eco-ladrillo PET).

o Ladrillo mecanizado: Se tomo en cuenta una marca de ladrillo en
especifico como lo es la CAATEC, ya que es una de las macas de

mayor comercializacién y uso en el departamento.
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o Ladrillo ecolégico (eco-ladrillo PET): Se utilizaron estos ladrillos
como un material de construccion alternativo ya que el costo es
minimo y de facil elaboracién y acceso de obtencion.

e Tamarfo de muestreo:

Cantidad de muestras para - ensayos a unidades de albaiileria

Descripcion de ensayos N° unidades
Variacion Dimensional 10
Alabeo 10
Absorcion 5
Succion 5
Resistencia a la Compresion 5
Total - muestras de ladrillo mecanizado tipo king kong 35

Tabla 3: Cantidad de muestras de albaiileria

Fuente: Realizacion Propia

Cantidad de muestras para - ensayos a unidades de albanileria

Descripcion de muestras N° unidades
Muestra : CAATEC 35
Muestra: ECO-LADRILLO PET 35
Total de muestras 70

Tabla 4. Cantidad de muestra de ensayos

Fuente: Realizacion Propia
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Técnica:

Se aplico dentro de la investigacion es el no probabilistico intencional porque se
toman muestras dentro del marco de criterios técnicos socioeconémico.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

Dentro de la investigacion estad la resolucion de un ANALISIS DE
LABORATORIO, el cual permite analizar de manera equitativa la influencia entre

las variables.
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Segun (Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. del P, 2014), “Al adaptar la
evaluacion de la herramienta a utilizar por cada investigador para almacenar
informacion sobre variables que tiene en la mente, el investigador recoge datos

para un trabajo conceptual’.

3.6. Procedimiento

Se hicieron evaluaciones segun lo establecido Norma E.070, (23 de mayo de
2006), socioecondmico de la unidad de albaiiileria, se tomé de referencia a una
marca de ladrillo mecanizado King Kong de 18 huecos CAATEC y el eco-ladrillo
de PET, estos se realizaron a través de ensayos en laboratorio, estos ensayos
se realizaron de acuerdo a las Norma Técnica Peruana, que se obtuvo a
INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion

de la Propiedad Intelectual).

Ensayos de acuerdo a la NTP

Muestra Ensayos Norma
Variacion Dimensional NPT 399.613 - NTP 399.604
Alabeo NTP 399.613
Ladrillo tipo king kong Absorcion NPT 399.613 - NTP 399.604
Succion NTP 399.613
Resistencia a la compresion NPT 399.613 - NTP 399.604
Variacion Dimensional NPT 399.613 - NTP 399.604
Alabeo NTP 399.613
Eco-ladrillo PET Absorcion NPT 399.613 - NTP 399.604
Succion NTP 399.613
Resistencia a la compresion NPT 399.613 - NTP 399.604

Tabla 5: Ensayos segun NTP

Fuente: Realizacion Propia

3.6.1. Ladrillo Mecanizado King Kong de 18 huecos.

Este ladrilo es el comunmente utilizado para muros portantes. Con

denominacion de “King Kong 18 huecos”. Se describe las dimensiones:
10X14X24 cm2

De coloracion terracota con un acabado Liso.
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Figura 2: Medidas de ladrillo King Kong 18 huecos
Fuente: CAATEC

3.6.2. Eco-ladrillo

El eco-ladrillo es una nueva idea innovadora de material de construccion que
impulsa la idea de mitigacion del impacto ambiental que se genera por los
desechos de materiales reciclados domésticos y que ayude de manera eco-

amigable al planeta.

¢ Qué podemos depositar en el
oladrillo?

Envoltura de
chocolates limpios.

Envoltura de
golosinas, galletas,
frituras limpios.

< A\
wiel N\
[

Bolsas limpias y Envolturas de arroz,
secas de todo tipo. azicar, trigo, etc.

Figura 3: Eco-ladrillos con materiales reciclados

Fuente: eldiario.net
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La elaboracion del eco-ladrillo consiste en el llenado de las botellas de PET con
residuos inorganicos (plastico), que este material debe de estas limpio y
debidamente seco. Se procede a compactar el material de plastico con una vara
hasta tener una compresién dentro de la botella, luego de haber obtenido un
buen llenado de la botella con el material plastico y comprimido se procede al

sellado de la botella.

Segin PURA VIDA ATITLAN (2011), (2013) “institucion fundadora del eco-
ladrillo, en su Manual Sistema Constructivo Pura Vida, “Una edificacion es
robusta como sus columnas. Los eco-ladrillos, satisfacen un grado de “material

de relleno” en el ordenamiento portante de una arquitectura (vigas y columnas)”.

Segun. PURA VIDA ATITLAN (2011) “El eco-ladrillo Pura Vida, es parte del
programa se inicié el afio 2005 en el mes de enero a través de un proyecto piloto
en la comunidad de San Marcos para resolver problemas de contaminacion
dentro de la comunidad, se logré un éxito dentro de dos afos. El proyecto piloto
ayudo a nivel ecolégico. Pura Vida apoya a la naturaleza y a los seres humanos
a que sean responsables de los desechos soélidos. De esta manera concientizar
a la comunidad en su conjunto ademas de las autoridades politicas
organizaciones ambientales, corporaciones, Profesores, padres de familia y
nifos”.

Las botellas de plastico sirven para depositar plasticos sin materia organica,
antes de iniciar con el disefio y acrecimiento de planos y ademas del célculo de

presupuesto de la edificacion debemos analizar el tipo de eco-ladrillo con el que

se va a construir.

Mini eco-ladrillo Eco-ladrillo mediano Eco-ladrillo mediano Mega eco-ladrillo

B, N
1.5 Its / 3.5 plgs. 2 Its. / 4 pigs. 3.5Its. / 4.5 plgs.
30 Unidades x m*. 30 Unidades x m?. 25 Unidades x m?.
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Figura 4: Dimensiones y rendimiento por m2 de eco-ladrillo.

Fuente: PURA VIDA ATITLAN (2011)

3.7. Rigor cientifico

3.7.1. Método estructural para construccion de vivienda con material eco-
ladrillo:

e Vertical: destaca el de madera, donde se debe afirmar que el ancho
de las piezas sean el mismo didmetro que el eco-ladrillo que se
utilizara como relleno, la distancia maxima tiene que ser de 1.50m
entre elementos.

e Horizontales: Su distancia entre ambos debera ser de 90 cm, esto
sera determinado por el ancho y esto nos admitird tensar con tela
metélica o malla galvanizada.

e Antisismicos: esto ayudara a un mejor comportamiento de los
diferentes movimientos sismicos se coloca a 45° entre las columnas y

vigas en los cuatro extremos de cada pared.

3.7.2. Técnicas Constructivas con el material de eco-ladrillo

Se presentan dos técnicas:

e Meétodo Ecotec, Horizontal (cabeza o tizon)
e Método HUg it Forward o Pura Vida, Vertical

a) Eco-ladrillo Método Ecotec, Horizontal (cabeza o tizon)

Esta técnica Ecotec fue creada con botellas rellenadas de material aditivo de
arena, la técnica consta de utilizas los eco-ladrillos de forma horizontal que
se sujetan a través de alambre galvanizado en el cuello y fondo, se emplea
un mortero de pega con razén C:A (Cemento : Arena) 1:4 y con una razén
1:0,5 de Cemento : Agua, con juntas vertical y horizontal de un grosor de 2
cm. Mezcla que debe ser seca, a diferencia de la construccion con bloques
de cemento o ladrillos, ya que las botellas no absorben agua. Las
experiencias de trabajo de Maria Adelaida Jaramillo Sanin, Ingeniera
Ambiental, Magister en Ingenieria. Profesor de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de Medellin, los tabiques con este método son mas duraderos.
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Figura 5: Técnica Ecotec

Fuente: Elcolombiano.cl

Se hace la union entre el eco-ladrillo vinculado a los cuerpos de la botella con

el alambre #18.

Figura 6: detalle union alambre eco-ladrillo

Fuente: GAVILAN J. (2014)

Completando dos hiladas de muro del material eco-ladrillo se inicia a reforzar la
unién entre ambos, uniendo los cuellos de las botellas con Pet con el alambre

) (@)
X

- O/ N\ \O/

XX \“/ YO rR)
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./‘

Figura 7: Método Ecotec, vista frontal

28



Fuente: (GAVILAN J., 2014)
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Figura 8: Método Ecotec, Vista planta

Fuente: GAVILAN J. (2014)

Para dar termino al método Ecotec se determina dos capas de mortero de

estuco.
b) Eco-ladrillo Método HUg it Forward o Pura Vida, Vertical

El método es usar los eco-ladrillos de forma vertical para crear una variedad de
sandwich con la colocacién de malla hexagonal galvanizada. Funcién del eco-
ladrillo es de relleno en albafileria confinada la estructura deben ser del mismo
ancho que el eco-ladrillo con una distancia de 1.50 m entre ellos, su distancia
entre elementos horizontales debera ser de 90cm para la estructura de relleno,
esto permitira el tensado con alambre #18 y las secciones colocadas a 45° entre
columnas y vigas en los cuatro extremos de la pared, de esta manera

mejoraremos en comportamiento sismico.
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Figura 9: Método HUg it Forward o Pura Vida, Vertical
Fuente: PURA VIDA ATITLAN (2011)

Figura 10: Técnica Pura Vida (vista Frontal y lateral)

Fuente: GAVILAN J. (2014)
La técnica termina con dos capas de mortero de estuco.

3.7.3. Propiedades fundamentales del PET
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Propiedades del PET

Hectricas Fisicas Mecanicas Termicas Quimica

Constante . . - ‘.
Dieléctrica @ 3.0 Densidad 13-14 quflflente de 02-0,4 Calcir esBecmco 1200-1350 Acidos - Buena-Mala
1 Mz (gr/cm3) Friccion (K Kg 1) concentrados
Factor . Dureza - i Coeficiente de Expansion i Acidos -
Disipaciona1 | 0,002 Eg;f:ctivo 1,58-1,64 |Rockwell MO4-101 1 rermica (x107°K ™) 2080 Giigios Buena
khz Médulo de 2.4 Conductividad Térmica a 01504 |Alcai Val

] ] i Traccion (Gpa) ] 23 C (Wm K1) T cals a
Resistencia Indice de
Dieléctrica (kV 17 |Oxigeno 21 Relacion de Temperatura Maxima de
mm 1) Limite (%) Poisson 0,37-0,44 Utilizacién (C) 115-170 |Alcoholes Buena
Resistividad Resistencia a la Temperatura Minima de Buena-
Superficial 1013 |Inflamabilidad HB Traccion (Mpa) | 20 2% |utiizacion () -40.2-60 |Cetonas Aceptable
(Ohnmvsq) Tempe.r'atura de. ] Aceptable-

Resistencia al Deflexion en Caliente — 115 Halbégenos Buena
Resistividad Resistencia Impacto lzod 13-35 %eﬁl\/éprgt(u % =
de Volumen >10" |ala Buena = P Hidrocarburos|  Buena-
. (Jm) Deflexion en Caliente — 80

(Ohmem) Radiacion 0.18P © Aromaticos Aceptable

Tabla 6: PET y las propiedades que posee

Fuente: (goodfellow, s.f.)

3.7.4. Eco-ladrillo sus ventajas y desventajas

7
L X4

7
A X4

Ventajas:

o Disminuye la contaminacion del medio ambiente

o Técnica que nos ayuda a reusar, reciclar y reutilizar

o Es limpia, porque permite ser cerrada con la tapa

o Su trasporte y almacenaje es accesible

o Podemos usar todos los desechos de plastico debidamente

limpios

o Reemplazar materiales de construccion menos costosos

o Esresistente, antisismico y un aislante de calor

Desventajas:

o Después del uso para la construccion las botellas no podran

ser recicladas.

o La técnica es nueva y es necesario recurrentes estudios

para probar su eficiencia.

3.7.5. Componentes del PET (TEREFTALATO DE POLIETILENO)

Un elemento duro, con un coeficiente bajo de friccibn, su temperatura se

encuentra entre -40 y +110 °C.
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POLIETILENTEREFTALATO PET
PROPIEDADES MECANICAS 23° UNIDAD ASTM DIM VALORES
PESO ESPECIFICO gr/cm3 D-792 53479 1.39
;’fjgﬁu‘;&’;&&{%cao” Kglcm2 D-638 53455 900/ --
RES. A LA COMPRESION (1y 2 % DEF) Kglcm2 D-695 53454 260/480
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/lcm2 D-790 53452 1450
RES. AL CHOQUE SIN ENTALLA kg.cm/cm2 D-256 53453 > 50
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % D-638 53455 15
MODULO DE LA ELASTCIDAD (TRASCCI Kg/cm2 D-638 53457 3700
DUREZA Shore D D-2240 53505 85-87
COEF.DE ROSE ESTATICO S/ACERO D-1894 53505

COEF.DE ROSE DINAMICO S/ACERO D-1894 0.2
RES. AL DESGASTE POR ROCE MUY BUENA
PROPIEDADES TERMICAS UNIDAD ASTM DIM VALORES
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg.°C C-351 0.25
TEMP. DE FLEXION B/CARGA (18.5 Kg/c °C D-648 53461 75
TEMP. DE USO CONTINUO EN AIRE °C -0.2
TEMP. DE FUSION °C 255
COEF. DE DILATACION LINEAL DE 23 A ] por °C D-696 52752 0.00008
COEF. DE CONDUCCION TERMICA Kcal/m.h.°C C-177 52612 0.25
CONSTANTE DIELECTRICA A 60 HZ D-150 53483

CONSTANTE DIELECTRICA A 1 KHZ D-150 53483 3,3
CONSTANTE DIELECTRICA A 1 MHZ D-150 53483 3,2
ABSORCION DE HUMEDAD AL AIRE % D-570 53472 0,25
RESISTENCIA SUPERFICIAL Ohm D-257 52482 >10ala 14
RESISTENCIA VOLUMETRICA Ohms-cm D-257 52482 >10alal5
RIGIDES DIELECTRICA Kvimm D-149

PROPIEDADES QUIMICAS OBSERVACIONES

RESISNTENCIA A HIDROCARBUROS BUENA
RESISNTENCIA A ACIDOS DEBILES A

TEMP. AMBIENTE BUENA
RESISNTENCIA A ALCALIS DEBILES A

TEMP. AMBIENTE BUENA
RESISNTENCIA A PROD. QUIMICOS DEH CONSULTAR
EFECTOS DE LOS RAYOS SOLARES ALGO LO AFECTA
APROBADO PARA CONTACTO CON AL sl

COMPORTAMIENTO A LA COMBUSTION

ARDE CON MEDIANA DIFICULTAD

PROPAGACION DE LLAMA

MANTIENE LA LLAMA

COMPORTAMIENTO AL QUEMARLO

GOTEA

COLOR DE LA LLAM

AMARILLO ANARANJADO TIZNADO

OLOR AL QUEMARLO

AROMATICO DULCE

Tabla 7: Componentes del PET

Fuente: JQ INDUSTRIA (2012)

3.7.6. Fabricacién de eco-ladrillo

Para la elaboracion se utilizd botellas de medio litro y residuos inorganicos

domeésticos y debidamente limpios seleccionados blandos en este caso se utilizé

bolsas de plastico blandos, para depositar en las botellas y compactado con una

varilla de metal de manera manual,

hecho en casa.

obteniéndose asi un eco-ladrillo mediano



COMO HACER UN ECOLADRILLO ?

Sacar |a etiqueta,
lavar y secar s
botella guardando
Ia tapa

LLenar la botella con
basura domestica NO
ORGANICA, como
envises de tallarnes,
arroz, platicos,
aluminios, etc. Todo
residuo que NO se
pueda reciclar como ef
papel, latas

Lavar los desechos cuando
esten sucias como las
tapas de yoghurt o envases
de mermeladas, etc

En el caso de tener envases
de plastico duro, se pueden
picar con tjeras para que
entren con mayor facilidad

Comprimir la basura con un
martiio de madera o cuchar de
palo evitando dejar NINGUN
ESPACIO DE AIRE

J

7
-

7=
5 (1

AP
4§ ¢
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Figura 11: Eco-ladrillo elaboracion

Fuente: (dondereciclo.org.ar)
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Figura 12: Eco-ladrillo mediano fabricado de manera manual.

Fuente: Realizacion Propia

3.7.7. Peso de los Eco-ladrillos

El siguiente proceso fue pesar los eco-ladrillos que se fabricaron de manera
manual para determinar cuanto pesa de esa manera podemos determinar la
cantidad de residuo solido domestico que se introdujo dentro de la botella. Se
llevaran a pesar 5 botellas vacias y 5 botellas ya con contenido de residuos

doméstico.

Figura 13: Peso del Eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

' k| Capacidad - 11t
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Figura 14: Capacidad del Eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

3.8. Método de analisis de datos
3.8.1. Propiedades de las unidades de albafileria

3.8.1.1. Ensayo de Variacion dimensional

Segun RNE (2016, pag. 517), variacion dimensional en % de las aristas de la
unidad de albafiileria se logra con el cociente de desigualdad de la longitud
determinada por el ejecutor y la longitud promedio, entre la medida especifica

del ejecutor, multiplicado por 100, la ecuacion es la siguiente:

_ ME —MP 100
v= ME x

En el cual:

V = Variabilidad dimensional.

ME = Medida especificada por el fabricante
MP = Medida promedio

Segun San Bartolomé, A. (1998), “Afirma que es indispensable concebir la
precision del grosor de las uniones de albafiileria por cada aumento de 3 mm
dentro del grosor de las uniones horizontales, baja en 15% de la resistencia a la

compresion, de la misma manera baja la resistencia al corte”.

Segun RNE (2016, pag. 517) , Para el grosor de uniones de mortero se tendra a
modo minusculo de 10. y como grosor sera de 15mm o dos tandas respecto a la
magnitud de altura de la unidad de albafileria mas 4 mm y se debera elegir el

superior.
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Figura 15: Precision de altura de la unidad de Albafiileria

Fuente: San Bartolomé (2005)

3.8.1.2. Ensayo de Alabeo

Consiste en la medicion con una regla la concavidad y convexidad y con una
cufia metélica graduada milimétricamente de forma diagonal, tal y como lo
establece la NTP 399.613.

Segun RNE (2015). Como un valor promedio sera tomado de la unidad de
albafiileria, el resultado nos indicara si las unidades son cdncavas, convexas y

horizontales.

Segun Parro, C. (2015) “sefiala que la prueba del alaveo es la alteracion de caras
contrarias del ladrillo que representan capacidades de vacios, aumentos o

deformaciones superiores”.

Figura 16: Alaveo a la unidad de albafiileria (ladrillo)

Fuente: Angles (2008)
3.8.1.3. Ensayo de Resistencia a la compresion:

Esta prueba se desarrolla teniendo como base la determinacion de la NTP

331.018. segun norma se aconseja elaborar 5 ensayos por lote RNE (2016). Por
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si sola la resistencia la compresion tiene como primordial posesion a la unidad

de albanileria

Segun Gallegos, H. (1986), “indica que los valores elevados de la resistencia la
compresion debe de ser de buena calidad todo esto para términos estructurales
ademas de exhibicion, a diferencia de los valores minimos son muestras que

daréan poca resistencia y son poco duraderos” San Bartolomé A. (2005).

Se expresa con la ecuacion:

En el cual:
Pu = Carga de rotura

A = Area bruta de la unidad

Orden de unidades de albafiileria para fines estructurales

Resistencia
Variacion de la Dimension (maxima en porcentaje) Caracteristica a
Alaveo Compresion f b
(maximo)  minimn.an Mna, ,
Maés de bruta
150mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9(50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9(70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Blogue Pt +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP2 +7 +6 +4 8 2,0(20)

Tabla 8: organizaciéon de unidades de albafileria con fines estructurales

Fuente: (NTP)

Segun ITINTEC (2003), “La resistencia a la compresion de albafileria (f'm) es
considerable, porgque puntualiza a la cualidad estructural, igualmente al grado de
resistencia al exterior o desperfecto, los componentes mas importantes de la
resistencia a la compresion de la albafiileria son: resistencia a la compresion de
ladrillo (f'b), excelencia de geométrica del ladrillo, cualidad de mortero cuando

se asentado el ladrillo y la condicién de mano de obra.

e Elaboracién de unidad de albafiileria para eco-ladrillo:
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Se procede a utilizar un molde estructuras de 15 mm de espesor con
diametros de 0,153 x 0,183 x 0,358 (m) para la fabricacién de la unidad

de albaiiileria a ensayar.

0,183 |=—~| \¢

Figura 17: Molde para la fabricacion de una unidad de albafileria de eco-ladrillo

Fuente: Estudio cal6rico de la albafiileria de eco-ladrillos
universidad técnica federico santa maria sede vifia del mar — José miguel

carrera

Hacemos un desmoldaje en la parte interior del molde a continuacion se haré la
colocacién de la primera base de mortero de pega topex con un espesor de 2.3
cm. Luego insertamos el eco-ladrillo en el interior del molde, con un espacio de
3 cm en la aplicaciéon del mortero topex. Rellenamos hasta la parte superior con

la ayuda de una regleta.

‘L—O,DZS
&l
Il

|r:;,t:123—1 l-—10,153

Figura 18: vista frontal del eco-ladrillo

Fuente: Estudio técnico de la albaiiileria de eco-ladrillos

universidad técnica federico santa maria sede vifia del mar — José miguel

carrera
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Figura 19: elaboracion de la unidad de albafiileria de eco-ladrillo.

Fuente: Estudio técnico de la albafiileria de eco-ladrillos (UFSM)

3.8.1.3. Ensayo de Succion:

Segun Aguirre, D. (2004), Es considerable en la unidad de arcilla incinerada, ya
que la succién enorme provocara adherencia entre el mortero/ladrillo indebido
también al extravio de agua sera impregnada al ladrillo, el efecto que se producir

gue tendremos un muro con adhesién baja.

Y unidades incompletas, consecuencia de ello tendremos cohesiones de
descenso de resistencia y muros penetrables al agua, la prueba tiene como
finalidad de estudiar las muestras seas al horno, y una evaluacion con muestra
en estado natural, luego de hacer el pesado de la muestra seca (Ps) se continua
con la colocacion en fuentes con agua , continuando se retira y volvemos a pesar,
retiramos en un pafio (Pm), la succion se determina en una extension de rose
con rose de 200 cm2” (ITINTEC 331.017, 1978).

200 x (Pm — Ps)
A

Succion =

En el cual:
A = Area de rose.
Ps = Peso seco

Pm = Peso del humedo de la muestra, luego de la succion.
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Figura 20: Dimension de succion de la unidad de albafiileria.

Fuente: Angles, P (2008)

Segun ITINTEC 331.019. (1978), de acuerdo al ensayo de succion las

unidades se organizan en:

Succion (Valores Promedios)

Modelo de Succio Promedio -
ladrillo gr/200cm?2

I 61

Il 66

" 53

v No alcanzo valores
I 38

Tabla 9: Succién (valores promedios).

Fuente: “Elementos de arcilla cocida ITINTEC 331.017 (1978) por INDECOPI,
2003.

3.8.1.4. Ensayo de Absorcion:

Es para determina la absorcion de agua en la una unidad de albafiileria, se tomo
como dimensién de proporcion ITINTEC 331.019. (1978), el ensayo es para
unidades secas, luego saturado en 24 hrs debidamente secas a la diferencia de
todo esto se llama absorcion maxima todo esto se expresara en porcentaje
ITINTEC 331.019. (1978).

Segun Lulichac (2015), “Manifiesta acerca del ladrillo permeable no es resistente
a diferencia de un ladrillo mas compactado a un hecho de cargas, tiempo,

imperialismo, varia la absorcion a causa de diferencias en el material usado”.
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Figura 21: Medida de la absorcion de una unidad de Albafiileria

Fuente: Angles, P. (2008)

Caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm2)

Materia Prima Materia Prima UNIDAD f'b

PILAS f'm MURETES v'm

King Kong Artesanal 5,4(55) 3,4(35) 11,8(120)

Arcilla King Kong Artesanal 14,2(145) 6,4(65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3(85) 0,9(9,2)

King Kong Normal 15,7(160) 10,8(110) 1,0(9,7)

Silice-ca Dédalo 14,2(145) 9,3(95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2(145) 10,8(110) 0,9(9,2)

4,9(50) 7,3(74) 0,8(8,6)

! . 6,4(65) 8,3(85) 0,9(9,2)

Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4(75) 9.3(95) 1.0(9.7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

Tabla 10: Caracteristicas de la albafileria

Fuente: NTP (2016)

3.9. NORMATIVAS

Se mencionan a continuacién las normas vigentes que se tomaron en cuenta

en la presente investigacion, que se muestra en el siguiente cuadro:
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N° NORMA DESCRIPCION

1 NTP E.070 — albafiileria
331.017 (2003) unidades del albafiileria

2 NTP “Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos”.
399.613 (2005) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.

3 NTP “Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria”.
334.051 (2013) - CEMENTOS.

4 NTP “Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado”.

. NTP 399.621 (2004) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.
“Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafriileria”.
399.605 (2004) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.

6 NTP “Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de
prismas de albafiileria”.

Tabla 11: Normativas Peruanas

Fuente: Realizacion Propia
3.9.1 Tamafo de muestra

Se ejecutaron muestreos a unidades de albafiileria conforme a la Norma
Técnica Peruana de muestreo para ladrillo ITINTEC 331.019 (1978).

Cantidad de muestras para - ensayos a unidades de albaiiileria

Descripcion de ensayos N° unidades
Variacion Dimensional 10
Alabeo 10
Absorcion 5
Succion 5
Resistencia a la Compresion 5
Total - muestras de ladrillo mecanizado tipo king kong 35

Tabla 12: Muestras ensayos a la unidad de albafileria NTP 331.019
Fuente: Muestreo y recepcion ITINTEC 331.019 (1978). por INDECOPI, 1978.

Cantidad de muestras para - ensayos a unidades de albanileria

Descripcion de muestras N° unidades
Muestra : CAATEC 35
Muestra: ECO-LADRILLO PET 35
Total de muestras 70

Tabla 13: cantidad de muestras ensayos a la unidad de albaiiileria
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Fuente: Realizacion Propia

3.10. Ensayo de campo y laboratorio

3.10.1 Unidad de albaiiileriay sus propiedades

Informaremos las particularidades fisicas/mecanicas de unidades de albafileria
y durabilidad, los ensayos se realizaron a una marca de ladrillo industrial y a eco-
ladrillos elaborados manualmente. A los cuales se les realizaron ensayos con
resultados dentro del marco de la Norma E.070 para unidades de albafiileria.

a) Ensayo de Variacion Dimensional

Se elaboraron conforma a norma NTP 399.613, el largo x ancho x altura, se

empled como nivelar 4 dimensiones tomadas de la superficie como se observa:

Figura 22: Precisién de ancho de unidad.

Fuente: Realizacion Propia

El ensayo que elabore en una muestra de 10 unidades se expresa en la

ecuacion:

ME — MP
D=——

100
ME

En el cual:

VD = Variabilidad dimensional
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ME = Medida especificada
MP = Medida promedio
b) Ensayo de Alabeo

Segun (Norma NTP 399.613), “Se realizaron medidas de cantidades con la
ayuda de una regla de metal que sea milimétrica que se observe si es concava
0 convexa, el ensayo requiri6 de 10 unidades de ladrillos y de cada tipo de

ladrillo.
c) Ensayo de Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria

Segun la norma (Norma NTP 399.613), se hizo el ensayo a 5 muestras por cada
tipo de ladrillo, continuo con la insercién de capping de yeso, esto con el objeto

de igualar y bajar la carga.

Figura 23: Ladrillos con capping de yeso

Fuente: Realizacion Propia
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Figura 24: Maquina de ensayo

Fuente: Realizacion Propia

Para la resistencia a la compresion se usa la siguiente formula, que se expresa

en la ecuacion:

F'b =

| o

La resistencia se obtendra con la sustraccion del alejamiento estandar y el valor

de igualdad de la muestra, como se muestra, que se expresa en la ecuacion:
F'b=Fb— o
En el cual:
F'b = Resistencia caracteristica
Fb = Resistencia a la compresion de una unidad
Pu = Carga maxima
A = Area bruta de muestra

o = Desviacién estandar
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d) Ensayo de porcentaje de succion:

Segun Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005), “La propiedad més resaltante de
la succion es la unidad de arcilla, ya que la succidén provocara uniones entre el
mortero y ladrillo inadecuado, el resultado sera un muro de aprobacion
menesterosa insuficiente de unidades con cohesién de disminucién de

resistencia y muros filtrables de agua”.

Dentro del proceso del ensayo de succion se elabor6 de acuerdo a la (Norma
NTP 399.613), el ensayo elaborado con ejemplares secas expuestas al horno,
de los cuales se utilizaron la cantidad de cinco ladrillos.

Figura 25: Ensayo de succién

Fuente: Realizacion Propia

Ecuacion:
200 x (Wsac — Wsec)
S =
Area bruta
En el cual:
S = Succidn

Wsuc = Peso de la unidad después descender en agua dentro de 1 min.
Wsec = Peso de la unidad tras mantenerse en el horno.
Area Bruta = Ancho x Largo

e) Ensayo de absorcion:

Segun Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005), “La absorcion es la dimension de

infiltracion y cuantia de agua que abarcar unidad saturada. El ensayo con unidad
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seca luego se satura por un tiempo de 24 hrs, al ser hervidas las unidades por 5
hrs antes de pesarlas en estado saturado, se les denomina absorcion maxima.

(Ws — Wd)

- cop) —
Absorcion (%) = 100 W

(Ws — Wd)

. . oY —
Absorcion maxima (%) = 100 g

(Ws —Wd)

Coeficiente d t jon = 100
oeficiente de saturacion W

En el cual:
Wd = Peso seco de la ejemplar

Ws = Peso de la ejemplar saturado, luego de 24 hrs de sumirse en

agua fria

Wb = Peso de la muestra saturado, luego de 5 hrs de sumirse en

agua caliente

Figura 26: Ensayo de succion

Fuente: Elaboracién propia

3.11. Mano de obra

Analisis de costos unitarios de un metro cuadrado de muro de albaiiileria.

En la investigacion se tomé en cuenta un andlisis de costos en 1 m2 de muro de

ladrillo mecanizado de arcilla (King Kong de 18 hueco) y del Eco-ladrillo de
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botellas de PET. Dando como referencia un ahorro considerable de del 54.55%.
(Tablas 14 y 15)

3.12. Comparativo de precio entre ladrillo mecanizado King Kong y el eco-
ladrillo

Los precios entre el ladrillo mecanizado King Kong de marca Caatec y el eco-
ladrillo son ampliamente diferentes también en el ambito de produccion, el ladrillo
industrial es comunmente usado en las construcciones en la regio Puno a
desigualdad del eco-ladrillo de PET es un material que no cuenta con la
informacion para la utilizacion en construccion. El ladrillo mecanizado tiene un
costo definido en la regiébn Puno que algunas personas de bajos recursos no
pueden tener acceso y no lograr la ejecucion de una vivienda, a diferencia del
eco-ladrillo de PET que no tiene ningun gasto adicional ya que es de material

reciclado.

48



IV. RESULTADOS

En el capitulo se detallara los resultados que se obtuvo dentro del tiempo que
transcurrio la investigacion al igual que se definira discusiones y analisis de todos
los resultados que se alcanzaron en la investigacion, se mostrara la valoraciéon
de la peculiaridad de unidades de albafileria, la marca que se eligi6é para el
estudio comparativo. Luego se continuara con los ensayos elaborados en

laboratorio.

4.1. MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

4.1.1 Ladrillos de arcilla:

En la investigacion se emplea ladrillos de arcilla (ladrillo mecanizado King
Kong) con aberturas circulares en la cara de asiento, con dimensiones de
10cm, 14cm, 24cm producido y fabricacién ladrillos CAATEC.

Figura 27: Dimensiones de ladrillo mecanizado CCATEC
Fuente: Especificaciones técnicas CAATEC

Se utilizaron estas unidades ya que son las que predominan en el departamento
de Puno por la cercania Geografica al pais boliviano y por ser de gran demanda
en el bazar de la construccion, las determinaciones técnicas son las siguientes:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA UNIDAD SEGUN EL FABRICANTE

CARACTERISTICAS VALOR
MEDIDAS 10x14 x24 CM
PESO 3,3 Kg.
SOGA 36,4 Pzas/m2
RENDIMIENTO -
TIZON 60 Pzas/m2
COLOR Terracota
CONDICIONES FISICAS ACABADO Liso

DESCRIPCION

Ladrillo visto de Exportacion,
presenta 18 orificios enla
parte superior e inferior, liso
por sus 4 caras.

Tabla 14: Especificaciones Técnicas de ladrillo mecanizado King Kong

Fuente: CAATEC

4.1.2. Eco-ladrillo con Botellas de PET:

El eco-ladrillo es una elaboracion manual que contiene los siguientes

materiales:

o Botellas de plastico PET de 1 It.

o Residuos domeésticos bolsas de plastico.

o 1 varilla de madera para la compactacién de los residuos a

rellenar.

Figura 28: Botella de PET, para la elaboracion del eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia
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Figura 29: Bolsas de plastico domésticos, para la elaboracién del eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

Figura 30: Varilla de madera para su compactacion

Fuente: Realizacion Propia

4.1.3. Pasos para la elaboracion de los Ecoladrillos.

1. Se inicia con la recoleccion de las botellas PET que deben de estas
debidamente limpias y secas luego con la recoleccién de las bolsas de
plastico al igual que las botellas de plastico deben de estas limpias y
secas libres de desechos organicos ya que esto obstaculizaria el

rendimiento del eco-ladrillo.
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2. La utilizacién de la varilla de madera es para la compactacion del

plastico cuando es incorporado dentro de la botella de PET, con el

objetivo de ocupar la capacidad de cavidades.
3. Al concluir con el llenado de bolsas dentro de la botella de PET y su

debida compactacion se continta a cerrar o sellar la botella.

Figura 31: Paso 1 recoleccion de botellas PET

Fuente: Realizacion Propia

Figura 32:Paso 2 recoleccién de bolsas de plastico domestico

Fuente: Realizacion Propia
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Figura 33: Proceso en el que se introduce la bolsa de plastico dentro de las
botellas de PET.

Fuente: Realizacion Propia

Figura 34: Paso 3 compactado con varilla de madera

Fuente: Realizacion Propia
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Figura 35: Botellas llenas con las bolsas de plastico domestico

Fuente: Realizacion Propia

4.1.4. Dimensiones y peso:

ESPECIHCACIONES TECNICAS DE LA UNIDAD

CARACTERISTICAS VALOR
PESO 0,34958 kg.
CAPACIDAD 11t

Tabla 15: Esp. Técnica eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

N° de Eco-ladrillo Peso Botella (KQg)

1 0,05107
2 0,04641
3 0,05345
4 0,04769
5 0,05217
Promedio 0,050

Tabla 16: Peso botellas PET

Fuente: Realizacion Propia

54



N° de Eco-ladrillo Peso Eco-ladrillo (Kg) Peso Botella (Kg) Peso RSD

1 0,30456 0,050 0,254
2 0,34958 0,050 0,301
3 0,34575 0,050 0,294
4 0,28932 0,050 0,239
5 0,31741 0,050 0,265
Promedio 0,297 -- 0,247

Tabla 17: Peso Eco-ladrillo compactados ademas de la cantidad de material
reciclado.

Fuente: Realizacion Propia
4.2. Propiedades de unidades de albaiileria
4.2.1. Clasificacidon de ensayos ladrillo mecanizado King Kong CCATEC

4.2.1.1. Ensayos de Variacion Dimensional — Resultado

Variacion dimensional - Caatec

N° ELEMENTO Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
13 L4 L promedio Al A3 A4 A promedio H1 H3 H4 H promedio

LADRILLO CAATEC (18

1 ALVEOLOS) 245.00 244.00 244.00 245.00 244.50 145.80 145.91 144.23 145.34 145.32 100.00 99.36 101.34 100.51 100.30
LADRILLO CAATEC (18

2 ALVEOLOS) 244.00 245.00 244.00 245.00 244.50 145.13 147.90 147.17 147.50 146.93 99.53 99.48 101.00 102.19 100.55
LADRILLO CAATEC (18

3 ALVEOLOS) 243.00 243.00 244.00 243.00 243.25 144.23 144.34 144.17 144.34 144.27 98.94 100.59 99.34 99.67 99.64
LADRILLO CAATEC (18

4 ALVEOLOS) 243.00 244.00 243.00 242.00 243.00 145.00 145.00 144.28 144.84 144.78 97.16 99.90 100.06 98.50 98.91
LADRILLO CAATEC (18

5 ALVEOLOS) 245.00 245.00 246.00 245.00 245.25 146.12 146.66 145.45 146.15 146.10 100.34 100.55 100.39 98.71 100.00
LADRILLO CAATEC (18

6 ALVEOLOS) 242.00 244.00 242.00 243.00 242.75 145.80 145.76 144.00 145.45 145.25 98.64 100.99 100.50 98.67 99.70
LADRILLO CAATEC (18

7 ALVEOLOS) 246.00 246.00 246.00 246.00 246.00 146.55 145.98 145.87 145.22 145.91 100.14 101.23 102.22 100.25 100.96
LADRILLO CAATEC (18

8 ALVEOLOS) 245.00 245.00 244.00 244.00 244.50 144.90 145.34 144.40 144.00 144.66 100.84 101.45 101.77 101.65 101.43
LADRILLO CAATEC (18

9 ALVEOLOS) 246.00 246.00 246.00 245.00 245.75 145.33 146.09 144.70 146.00 145.53 100.23 102.45 102.50 100.20 101.35
LADRILLO CAATEC (18

10 ALVEOLOS) 244.00 245.00 246.00 245.00 245.00 145.45 144.40 145.84 144.90 145.15 101.34 99.50 101.20 99.00 100.26

Tabla 18: Resultados del Ensayo de Variacion dimensional — Caatec

Fuente: Realizacion Propia

4.2.1.2. Ensayos de Alabeo - Resultados
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Alabeo de unidades - Caatec

Cara A Cara B Alaveo

N° ELEMENTO Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

| |LADRILLO CAATEC

(18 ALVEOLOS) 0.00 1.75 1.00 0.00 055 0.80
LADRILLO CAATEC

2| (18 ALVEOLOS) 0.00 3.22 112 0.00 0.69 1.60
LADRILLO CAATEC

3| (18 ALVEOLOS) 1.19 0.00 0.00 210 0.69 1.00
LADRILLO CAATEC

4| (18 ALVEOLOS) 0.00 3.22 112 0.00 0.69 1.60
LADRILLO CAATEC

5| (18 ALVEOLOS) 112 0.00 0.00 2.20 0.69 1.10
LADRILLO CAATEC

61 (18ALVvEOLOS) 112 0.00 0.00 225 0.69 1.22
LADRILLO CAATEC

7| (18 ALVEOLOS) 155 0.00 0.00 225 072 122
LADRILLO CAATEC

81 (18 ALVEOLOS) 1.70 0.00 0.00 3.00 0.80 1.25
LADRILLO CAATEC

91 (18 ALVEOLOS) 0.00 2.00 112 0.00 0.60 1.20
LADRILLO CAATEC

101" 18 ALVEOLOS) 1.70 0.00 0.00 225 0.80 1.20

Tabla 19: Resultados del Ensayo de Alabeo — Caatec

Fuente: Realizacion Propia

4.2.1.3. Ensayo de Resistencia a compresiéon de la unidad de albafiileria -
Resultados

Resistencia a la compresion de unidades - Caatec

Dimenciones
N° Elemento : : Area (cm2) Pu(kg) Fb(Kg/cm?2)
Largo (cm) Ancho (cm)

LADRILLO CAATEC

1 (18 ALVEOLOS) 24.40 14.50 353.80 13774.00 38.79
LADRILLO CAATEC

2 (18 ALVEOLOS) 24.45 14.65 358.19 18786.60 51.92
LADRILLO CAATEC

3 (18 ALVEOLOS) 24.35 14.49 352.83 21509.55 61.00
LADRILLO CAATEC

4 (18 ALVEOLOS) 24.40 14.48 353.31 21496.18 61.72
LADRILLO CAATEC

5 (18 ALVEOLOS) 24.59 14.67 360.74 17644.68 61.02

promedio 18642.20 54.89

Tabla 20: Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion de unidades —
Caatec

Fuente: Realizacion Propia
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4.2.2. Ensayos No Clasificatorios

4.2.2.1. Ensayo de Succion - Resultados

Succion de unidades de albaiiileria - Caatec

SUCCION
(gr

W Seco W Succion W Succion -
(sr) (sr) W Seco (gr)

Elemento Area(cm2)

1 Lﬁgk&%gﬁggc 353.80 | 3323.00 | 3395.00 72.00 40.70
2 LA('i?kLLVOEg’:ggC 35819 | 3273.00 | 3340.00 67.00 37.41
3 Lﬁgk&&gﬁggc 352.83 | 329000 | 3367.00 77.00 43.65
4 L’?'fgktv%gfggc 35331 | 3249.00 | 3323.00 74.00 41.89
5 L’?'fgktvcég’:ggc 360.74 | 3290.00 | 3364.00 74.00 41.03

Promedio 40.93

Tabla 21: Resultados del Ensayo de Succion — Caatec

Fuente: Realizacion Propia

4.2.2.2. Ensayo Absorcion - Resultados

Absorcion de unidades — Caatec

Elmento PE?I(V)(gr) T Absorcion Absorcion Coef'leIente
Wd Seco s (%) Maxima (%) € .
Saturado Saturado Saturacion
LADRILLO CAATEC
1 (18 ALVEOLOS) 3323.00 3323.00 3395.00 13.20 16.34 0.80
LADRILLO CAATEC
2 (18 ALVEOLOS) 3273.00 3273.00 3340.00 16.12 19.16 0.89
LADRILLO CAATEC
3 (18 ALVEOLOS) 3290.00 3290.00 3367.00 16.00 18.73 0.83
LADRILLO CAATEC
4 (18 ALVEOLOS) 3249.00 3249.00 3323.00 14.78 17.09 0.80
LADRILLO CAATEC
5 (18 ALVEOLOS) 3290.00 3290.00 3364.00 16.34 19.02 0.82
Promedio 15.29 18.07 0.83

Tabla 22: Resultados del Ensayo Absorcion — Caatec

Fuente: Realizacion Propia
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4.2.3. Clasificacion de ensayos Eco-ladrillo PET.

4.2.3.1. Ensayos de Variacion Dimensional - Resultados

Variacion dimensional - Eco-ladrillo PET

Elemento

L promedio A promedio H promedio

1 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 145.27 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

2 ECO-LADRILLO PET 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 147.51 75.00 75.00 75.00

3 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 144.58 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

4 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 144.74 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

5 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 146.32 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

6 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 145.10 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

7 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 145.75 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

8 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 144.68 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

9 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 145.59 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

10 280.00 280.00 280.00 80.00 80.00 145.16 75.00 75.00 75.00
ECO-LADRILLO PET

Tabla 23: Resultados del Ensayo Variacion Dimensional — Eco-ladrillo PET

Fuente: Realizacion Propia

4.2.3.2. Ensayos de Alabeo — Resultados

Alabeo de unidades - Eco-ladrillo PET

CaraA CaraB Alaveo

N° Elemento Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
2 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
3 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
4 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
5 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
6 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
7 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
8 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
9 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
10 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50

Tabla 24: Resultados del Ensayo Alabeo — Eco-ladrillo PET

Fuente: Realizacion Propia
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4.2.3.3. Ensayo de Resistencia a compresion de la unidad de albaiiileria -
Resultados

Resistencia ala compresion de unidades - Eco-ladrillo PET

Dimensiones

N Elemento ean e e @) Area (cm2) Pu(kg) Fb (Kg/cm2)
1 ECO-LADRILLO PET 35.8 15.3 547.74 19,21 46.37
2 ECO-LADRILLO PET 35.82 15.42 552.3444 19.22 46.33
3 ECO-LADRILLO PET 35.8 15.33 548.814 19.32 46.4
4 ECO-LADRILLO PET 35.82 15.31 548.4042 19.19 46.25
5 ECO-LADRILLO PET 35.8 15.34 549.172 19.25 46.3
6 Promedio 46.37

Tabla 25: Resultados del Ensayo Resistencia a la Compresion — Eco-ladrillo
PET

Fuente: Realizacion Propia
4.2.4. Ensayos No Clasificatorios

4.2.4.1. Ensayo de Succion - Resultados

El eco-ladrillo no cuenta con el procedimiento del ensayo ya que es un material

de plastico y no tiene succion a agua.

4.2.4.2. Ensayo Absorcion — Resultados

Absorcion de unidades - Eco-ladrillo PET

Absorcion Absorcion

N Elmento (%) Maxima (%)

1 ECO-LADRILLO PET <0.7 0.10

2 ECO-LADRILLO PET <0.7 0.10

3 ECO-LADRILLO PET <0.7 0.10

4 ECO-LADRILLO PET <0.7 0.10

5 ECO-LADRILLO PET <0.7 0.10
Promedio <0.7 0.10

Tabla 26: Resultados del Ensayo de Absorcion — Eco-ladrillo PET

Fuente: Realizacion Propia
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4. 5. Costo de mano de obra - Resultados

COSTO UNITARIO - METRO CUADRADO LADRILLO DE ARCILLA

DESCRIPCION UND CUAD. CANTIDAD P.U P.P P.T
Operario hh 1 1.24 22.94 28.45
Peon hh 0.5 1.12 16.39 17.92
COSTO DE MANO DE OBRA 46.37 32.25
Cemento Portland
Tipo | bls 0.408 22.00 8.98
Arena Gruesa m3 0.058 30.00 1.74
Ladrillo 24X14X10 pz 66.00 1.25 82.50
Agua 0.013 1.00 0.01
STO DE MATERIALES 93.23 64.83
Andamio 0.58 5.00 2.90
Clavos de 3" kg 0.022 2.83 0.06
l\Hfg;‘m'emas (3% om0 0.03 41.19 Lo

Tabla 27: En 1 metro cuadrado de ladrillo de arcilla (Precio Unitario)

COSTO DE MAQUINARIA Y/O EQUIPOS

TOTAL

Fuente: Realizacion Propia

4.20
143.80

COSTO UNITARIO - METRO CUADRADO DE ECO-LADRILLO PET

2.92
100.00

DESCRIPCION UND CUAD. CANTIDAD P.U P.P P.T
Operario hh 1 0 8 22.94 18.35
Peon 16.39 6.56
COSTO DE MANO DE OBRA 2491 38.11
Cemento Portland
Tipo | bls 15 22.00 33.00
Eco-ladrillo PET und 142 0.00 0.00
Arena Gruesa m3 0.10 30.00 3.00
Cola sintetica bal. 0.00 20.00 0.06
Agua m3 0.03 1.00 0.03
Hilo Nylon und 0.25 3.00 0.75
COSTO DE MATERIALES 36.84 56.36
Andamio p2 0.58 5.00 2.90
Clavos de 3" kg 0.022 2.83 0.06
;eg)a mientas (3% oo 0.03 22,01 0.66

COSTO DE MAQUINARIA Y/O EQUIPOS

TOTAL

3.62
65.37

5.54
100.00

Tabla 28: En 1 metro cuadrado de eco-ladrillo de PET (Precio Unitario)

Fuente: Realizacion Propia
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4.4. Costo de materiales — Resultados

Caracteristicas Gnerales de Presios (ladrillo mecanizado tipo king kong y el eco-ladrillo PET)

Detalles del Producto Particularidad

Abarca materias ajenas en
su superficie

Abarca requbrajaduras y
LEWTEY

Cualidad de

Numero de Abarca manchas o vetas
unidad

ventas
Mensuales

Marca Situacion de coccion Emana sonido metalico

Precio por
millar

N
0.00%
100.00%

NO
100.00%
0.00%

NO
0.00%
100%

NO
100.00%
100.00%

NO
100.00%
100.00%

Sl
bueno

CAATEC
ECO-LADRILLO|

5899
0

56.00%
0.00%

44.00%
0.00%

0.00%
0.00%

100.00%
0.00%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

$/1,250.00
S10.00

bueno

Tabla 29: Caracteristicas de precios entre ladrillo mecanizado tipo King Kong y
eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

4.6. Cuadro Comparativo — Ensayos entre el ladrillo mecanizado tipo King
Kong y el eso-ladrillo PET

Ensayos Ladrillo mecanizado king kong eco-ladrillo PET
L. . . Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura
Variacion Dimensional
244.45 145.39 100.31 280.00 80.00 75.00
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
Alabeo
0.69 1.22 0.00 1.50
Resistencia a la compresion 54.89 46.37
Succion 40.94 por ser plastico no succiona agua
. Absorcion (%) |Absorcio Max(%)| Coef. Satur. Absorcion (%) Absorcio Max(%)
Absorcion
15.29 181.07 0.83 <0.7 0.1

Tabla 30: Comparativo de ensayos de laboratorio entre el ladrillo mecanizado y
el eco-ladrillo

Fuente: Realizacion Propia

4.7. Cuadro Comparativo — Costos de mano de obra

Costo Unitario en un metro cuadrado de muro

Ladrillo mecanizado King Kong| Eco-ladrillo PET
Costo de mano de obra 46.37 2491
Costo de materiales 93.23 36.84
Costo de magq. y/o equipos 4.20 3.62
Total S/.143.8 S/.65.37

Tabla 31: Comparativo de costo de mano de obra

Fuente: Realizacion Propia
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4.8. Cuadro Comparativo — Costos de materiales

Comparativo de costo de material

Ladrillo king kong (CAATEC) Eco-ladrillo
P.U Millar P.U Millar
Precio S/. 1.25 S/. 1,250.00 S/. 0.00 S/. 0.00

Fuente: Realizacion propia

Tabla 32: Comparativo de costo de materiales
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4.9. CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

4.9.1. Hipotesis especifica 01

Ho: No existe diferencia en la resistencia a la compresion en ambos ladrillos.

Ho:pty = php

Hi: Existe diferencia en la resistencia a la compresion entre el eco-ladrillo y el

ladrillo mecanizado.

Hytpg # 1

Haremos una prueba no paramétrica denominada prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para probar la hipotesis. Para ello determinamos el valor critico,
cuyo valor es +/-1.645 (figura 36). La regla de decisién es rechazar la hipétesis
nula si el valor Z calculado es superior a +/- 1.645 a un nivel de significancia de
0.10.

0.4
0.3
©
1]
°
2 02
S 0,
a)
0.1
0.0
1,645 0 1,645
X

Figura 36: Grafica de distribucion normal con 90% de nivel de confianza.

Para ello, calculamos el valor de Z calculado, usando la siguiente tabla:
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Eco-ladrillo PET Ladrillo mecanizado

Fb (Kg/cm2) Fb (Kg/cm2)
46,37 38,79
46,33 51,92

46,4 61,00
46,25 61,72
46,3 61,02

Tabla 33: Comparacion de la resistencia a la compresion

Fuente: Realizacion Propia

Estadisticos de prueba’ Ladrillo mecanizado - Eco-ladrillo PET
Z -1,567"
Sig. asintotica(bilateral) 0,117

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 34: Estadisticos de prueba para la comparacién de la resistencia a la
compresién

Fuente: Realizacion Propia

Como el valor Z calculado de -1.567 es menor que 1.645, no se rechaza la
hipétesis nula. La evidencia no muestra una diferencia en la resistencia a la
compresion entre el eco-ladrillo y el ladrillo mecanizado; es decir, parece que la
resistencia a la compresion, es el mismo en el eco-ladrillo y en el ladrillo

mecanizado. El valor p = 0.117 indica el mismo resultado.

4.9.2. Hipotesis especifica 02

Establecemos la hipétesis nula (Ho) y alterna (Ha):

Ho: No existe diferencia entre los costos unitarios por metro cuadrado de ambos

ladrillos.

Ho:py = Uy

Hi: El eco-ladrillo es mas econdémico respecto costo unitario por metro cuadrado

en comparacion al ladrillo mecanizado.

Hytpy <

Haremos una prueba no paramétrica denominada prueba de rangos con signo

de Wilcoxon para probar la hipotesis. Para ello determinamos el valor critico, el
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cual, es -1.282 (figura 37). La regla de decisidon es rechazar la hipétesis nula si

el valor Z calculado es superior a -1.282 a un nivel de significancia de 0.10.

0.4

0,3

Densidad
e
N

0.1

0,0
-1,282 0
X

Figura 37: Grafica de distribucion normal con 90% de nivel de confianza.

Para ello, calculamos el valor de Z calculado, usando la siguiente tabla:

COSTO UNITARIO - METRO CUADRADO - P.T : :
Eco-ladrillo PET Ladrillo mecanizado
COSTO DE MANO DE OBRA 24,91 46,37
COSTO DE MATERIALES 36,84 93,23
COSTO DE MAQUINARIA Y/O EQUIPOS 3,62 4,20

Tabla 35: Comparacion de costos unitarios por metro cuadrado

Fuente: Realizacion Propia

Estadisticos de prueba’ Ladrillo mecanizado - Eco-ladrillo PET
yA -1,604"
Sig. asintética(bilateral) 0,100

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Tabla 36: Estadisticos de prueba para la comparacién de los costos unitarios
por metro cuadrado

Fuente: Realizacion Propia

Como el valor Z calculado de -1.604 cae en la zona de rechazo de la hipotesis
nula (-1604 > -1.282), por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna. Concluimos
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gue el eco-ladrillo es mas econdmico respecto costo unitario por metro cuadrado
en comparacion al ladrillo mecanizado. El valor p = 0.100 indica el mismo
resultado.

4.9.3. Hipotesis especifica 03

Establecemos la hipétesis nula (Ho) y alterna (Ha):
Ho: No existe diferencia en el valor econémico de ambos ladrillos.
Ho:ply = php

Hi: El eco-ladrillo es mas econdémico respecto al material de construccion en

comparacion al ladrillo mecanizado.

Hytpy <y

Como el precio unitario del ladrillo mecanizado es de S/ 1.25 y el del eco-ladrillo
es S/ 0.00, se infiere que el eco-ladrillo es mas econdmico respecto al material

de construccién en comparacion al ladrillo mecanizado.

Grackersfcas Geraks & Pre sios (Bd #bme canzadb fipo king korg y ¢l ec o-ladvib PET)

Detales 1 Rodc o Particulr dad
A pdra O
Situaz onde coction RnrcaMrBsamsen Enam sontbmets ko fieTei cep *Y pepramanchas o etss ..at}adde
Su superice Factuas wmikd
R s 0 sl
CAEC | 513500 5899 56.00% LL00% 000% 000% 100.00% 10000% 000% 0.00% 10000% 000% 100.00% e
EOUADRLD] SO0 [} 000% 0.00% 000% 100.00% 000 0.0%% 100% 0.00% 10000% 000% 100.00% tuew

Tabla 37: Comparacién de precios de cada unidad de albafileria

Fuente: Realizacion Propia
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V. DISCUSION:

Segun Valle, C. (2013), “Describe que las unidades principales con mamposteria
de la clase PET incrementa su resistencia a la compresion de 23.63 Kg/cm2, en
relacion a los resultados obtenidos en la elaboracion del trabajo de investigacion,
se logré definir una valoracién de (46.37 Kg/cm2) con relacion a la unidad de
albafiileria tipico, es el resultado del relleno que se integré (plastico) de esta
manera provoco que sea mas dura y elastica esto provoco que sea endeble al

aplicarle cargas.

La particularidad estructural y fisica favorecen una buena construccion de muros
(pared) que pueda resistir movimientos sismicos, las construcciones a través de
eso-ladrillos de PET nos brinda una infraestructura econémica, ademas, es
aislante de calor por el nivel del plastico que se incluye en la elaboracién de los
eco-ladrillos.

Segun Gaggio (2008, pags. 137, 138). “Estudié una decision de capital de costos
de edificio y negocio de casa, la solucion es reciclar desperdicios plasticos. Con
relacion a los resultados obtenidos dentro del proyecto de tesis de un estudio
econdémico de una estructura los costos de la construccion en (1 m2 de muro)
constituido de eco-ladrillo de PET (S/. 65.37) y el de ladrillo mecanizado King
Kong de 18 hueco (S/. 143.80) nos lleva a una referencia de un ahorro
considerable de del 54.55%. Entonces una construccion a base de Eco-ladrillos
de PET nos muestra que son econémicas ademas que son antisismicas térmicas

y de larga duracion.
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VI. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de investigacion se puedo plasmar informacion de
manera técnica, con la valoracion mecéanica de las unidades de albafiileria, esto
ayudara a los habitantes en una preferencia de unidades de albafiileria tan
conveniente de acuerdo a los costos que le genere dentro de su construccion.
Favorece de esta manera en la asistencia técnicas que pueda brindar calidad,

seguridad y desarrollo a los habitantes del departamento de Puno.

El eco-ladrillo es una alternativa de material de construccién que puede sustituir
al ladrillo que comunmente se utiliza en la region ya que ofrece a costos bajos,
en mano de obra como en el material de construccion, ademas que ayudara a
disminuir la cantidad de residuos que genere la region Puno, la fabricacion del
eco-ladrillo requiere de tiempo y esfuerzo, esta alternativa de unidad de
albafileria no es impulsada por la industria de la construccion. Generalmente la
construccion de eco-ladrillo que existen son a través de donaciones que algunas
organizaciones hacen en favor del medio ambiente, en el departamento de Puno
no existen métodos para la elaboracion del eco-ladrillo factible y rapida, la idea
no es impulsada, la presente investigacion busca impulsar la utilizacién y
fabricacion del eco-ladrillo para un facil acceso a esta unidad de albafiileria y
también ayudaremos al medio ambiente ya que reduciremos considerablemente

la contaminacién a la que estamos sujeta.

Existe diferencia en la resistencia a la compresién entre el eco-ladrillo y el ladrillo
mecanizado. La evidencia no muestra una diferencia en la resistencia a la
compresion entre el eco-ladrillo y el ladrillo mecanizado; es decir, parece que la
resistencia a la compresion, es el mismo en el eco-ladrillo y en el ladrillo

mecanizado.

El eco-ladrillo es mas econdmico respecto costo unitario por metro cuadrado en
comparaciéon al ladrillo mecanizado. Concluimos que el eco-ladrillo es mas
econdmico respecto costo unitario por metro cuadrado en comparacion al ladrillo

mecanizado.

El eco-ladrillo es mas econdmico respecto al material de construccion en

comparacion al ladrillo mecanizado. Como el precio unitario del ladrillo
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mecanizado es de S/ 1.25 y el del eco-ladrillo es S/ 0.00, se infiere que el eco-
ladrillo es mas econdmico respecto al material de construccion en comparacion

al ladrillo mecanizado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Durante la presente investigacion se llegaron a las siguientes recomendaciones:

Cuando la poblacion del departamento de Puno obtenga las unidades de
albafiileria como lo es el eco-ladrillo de PET, es necesario que tengan en cuenta
las caracteristicas a nivel visual y tacto con las evaluaciones que se presentaron
en la investigacion, considero que esto ayudaria enormemente a los habitantes
Punefios con la seleccion de unidades de albafiileria ya que apoyaria
considerablemente a la economia y poder acceder a una construccibn mas

econOmica y esto ayudara a la normalizacién e idea del reciclado.

De la misma manera la mayoria de la poblacion del departamento que hace
empleo de unidades de albafiileria como lo es el ladrillo mecanizado lo hacen en
la medida de sus condiciones econdémicas, es necesario desarrollar habitos de
conciencia en cuanto al medio ambiente de esa manera ser mas eco-amigables
a nuestro entorno, se sugiere a los habitantes valorar las apreciaciones 6pticos

y tacto en cuanto a la calidad de unidad de albafiileria a obtener.

Concluyendo se recomienda ejecutar mas investigaciones futuras con
propuestas que mejoren la calidad de la unidad de albafiileria (eco-ladrillo) en el
departamento de Puno y la importancia del reciclado ademas de como ayude a

la construccién con un enfoque socio-econémico.
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OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:

¢, Cual es la comparacion de la
resistencia entre el ladrillo
mecanizado y el eco-ladrillo, y
su repercusién en los costos de
construccion en viviendas de la
region Puno 2020?

Objetivo General

Determina un estudio
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el ladrillo mecanizado y el Eco-
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valor, costo de construccion en
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2020.

Hipotesis General
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ladrillo mecanizado y el eco-
ladrillo.

Hipotesis nula:

HO: El proceso de construccion
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Tipo de evaluacion
Tipo de métodos de andlisis

Tipo de estudio:

Exploratoria, descriptiva y
experimental

Problema Especifico

A-1 ¢ Cudl es la comparacion de
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mecanizado y el eco-ladrillo?

A-2 ;Cbémo el valor de la mano
de obra de construccion entre el
ladrillo mecanizado y el eco-
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A-3 ¢,Coémo el valor
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ladrillo mecanizado y eco-
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construccion?
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Fotografia 1

Fuente: Propia

Fotografia 2

Fuente: Propia

Fotografia 3

Capacidad : 1 It.

-

Fuente: Propia
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Fotografia 4

24 cm

Fuente: Propia

Fotografia 5

Fuente: Propia

Fotografia 5

Fuente: Propia
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Fotografia 6

Fuente: Propia

Fotografia 7

Fuente: Propia

Fotografia 8

Fuente: Propia
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Fotografia 9

Fuente: Propia

Fotografia 10

Fuente: Propia
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Fotografia 11

Fuente: Propia

Fotografia 12

Fuente: Propia
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Fotografia 13

Fuente: Propia

Fotografia 14

Fuente: Propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
i ) LAB. CASA MONIAM CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
( g LA&ESRL

£y de Materiakn, Lrueyte en Suskn, © AL 1o, STenitige ¥ Froy
8 Cotrol y faspa: de Cakdad e Otwas Ohties, Frustin de Campa »
Irspectones Owies

Alabeo

{Norma Nacional: NTP 399.613)

Proyecto Estudio comparative de resistencla entre el ladrillo mecanizado y el Eco-adrillo, su
repercusién en e valor, costo de construccién en viviendas de la regidn Pune 2020
SOUCITANTE : Bach, Miriam Darnitza Ari Mamani
UBICACION : Puno - San Roman - Jullaca
FECHA : 08/01/2021
MUESTRA - LADRILLO CAATEC (18 ALVEOLOS)
Cara A Cara B Alaves
N WA Co ey | € fmm} | © {mm)} | Comvexo {mm] | Concavo fmem) | Convexe (mm)
1 uw:.et‘:;:u“ ano 173 100 0.00 0ss 020
2 um:ow:gt'c us 000 . 112 000 055 160
3 w’"::"mf‘g‘l‘ 1e 1.19 0.00 a0o 2.30 045 1.00
a W":me“&"c e 000 1n 112 000 0.6 160
s wa:&mc e 112 0.00 0.00 230 0.60 110
« mm%‘::f as 12 .00 000 225 0.69 122
7 mﬂ'&m o 1.55 000 00 2.2% orz 122
8 ummmc " 170 000 0.00 3.00 Q80 125
9 "‘w:tfim‘)c e ano 200 L1z 0.00 060 120
10 w’"::"“:;‘l‘ e 170 050 0.00 225 020 120
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©

LAB. CASA MONIAM
LEZESRL

Resistencia a la Compresion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Eraayo de Malwrigem, ©

YO8 oo Semias, O

y Pasinento, svertgaciones y Proyectos

Geotécnicos, Control y Aseguramiento de Calidad de Obiras Cwiles, Prusbas de Campo @

Isapoctiones Cwites

(Norma Nacional: NTP 399.613)

Proyece Estudio comparativo da rasistencla entre el ladrillo mecanizado y el Eco-ladrillo, su
repercusion an el valor, costo de construccidn en viviendas de |a regién Puno 2020
SOLICITANTE Bach. Miriam Danitza Arl Maman
UBICACION Puno - San Roman - Juliaca
FECHA 08/01/2021
MUESTRA LADRILLO CAATEC (18 ALVEOLOS)
N* rﬂwmw Wpl(::). "d::;o = Area(om2) | Pulkg) | Fb(Kg/cm2)
1 Ao I dem 1450 15380 | 1377400 | 3879
2 i el 14.65 13819 | 1878660 | s192
3 LPRLOSNTST | oans 14.49 35283 | 2150955 | 6100
4 il uas | 3331 | 219618 | ewm
g g L s T 1467 | 36074 | 1764468 | 6102
promedio 18642.20 54.89
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

LAB. CASA MONIAM CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
LSESRL Ensayn do Materiaies, Entaryos en Sewos, C v ¥ Peoy
" Control y Avegus de Caldad de DBras Chvles, Pruebas de Campo @
Inspecciones Chviles
Succion

(Narma Nacional: NTP 399,613)

Prifpet Estudic comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y el Eco-ladrillo, su
repercusion en el valor, costo de construccion en viviendas de ia regién Puno 2020
SOLICITANTE Bach. Miriam Danitza Ari Mamani
UBICACION p Puno - 5an Roman - Juliaca
FECHA : 08/01/2021
[MUESTRA  LADRILLO CAATEC {18 ALVEOLOS)
= e Aveatcm2) | W.Seco | W Sucdon | W Sucdion - | SUCCION
1 R veooe e | ss3s0 | 332300 | 339500 72.00 40.70
2 o vEotos; | seas | 327300 | s3ss000 | 6700 3741
3 WRH%&“OEC“S 35283 | 320000 | 33700 | 77.00 4365
a m&:;g:g;fc o0 35331 | 324000 | 3232300 74.00 4189
s mm:t&aggc s 607¢ | 320000 | 3364.00 74.00 41.03
Promedio 40.93

R
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LAB. CASA MONIAM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

L S E S R l_ Drrswyo de Maberinles, Eraayts en Suelos, Conoreto y Pavimento, Mvestgacionss y Proyectos

¥ Comtroly

Absorcion

[Norma Naclonal: NTP 399.613)

~7 de Caldad de Obras Culles, Prushas de Campo e
Iragecchone: Chiim

Progeety Estudio comparativo de resistencla antre el ladrillo mecanizado y el Eco-ladrillo, su
repercusion en el valor, costo de construccién en viviendas de la regidn Puno 2020
SOUCITANTE : Bach, Miriam Danitza Arl Mamani
UBICACION Puno - San Roman - Juliaca
FECHA 08/01/2021
MUESTRA  LADRILLO CAATEC (18 ALVEOLOS)
. Cmann Wd seco "‘&!” e m(‘;?m m o(;) “"2"'“
Saturado Saturado Saturacion
1 Lﬁ:&ee&ggc 3323.00 3323.00 3395.00 13.20 16.34 0.80
2 | Yiesieocos” | 327300 | 327300 | 330000 | 1612 19.16 0.89
3 u(?:ﬂvoegggc 3290.00 3290.00 3367.00 16.00 1873 0.83
o | Mieaneoeey | 320000 | 320000 | 332300 | 1478 17.08 030
s ALEotos, | 32%000 | 32000 | 338400 | 1634 19.02 0.82
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

ﬂ LAB. CASA MONIAM CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
(E LEESRL

Lrvirps Sw Maberidei, Extayes 9 Seekn.

Y g ¥ Py Control y Aseg o Caded
Obras (ivies, Pruetas @ Carpo o inpeccionn Chiles

Variacion Dimensional
{Norma Nacional: NTP 395.613)

yacta Estudio comparativo de resistencia entre el ladelilo mecanizado y ol Eco-ladrillo, su repercusidn en el valor, costo de
construccién en viviendas de la regidn Puno 2020
SOUCITANTE 3 Bach, Miriam Danitza Ad Mamand
UBICACION ¥ Puno - San Roman - Jullaca
FECHA H 08/01/2021
MUESTRA ECO-LADRILLO PEY
. u 2 L promadio Al A2 A promedio H1 H2 H promedio
1 ECO-LADRILLO PET 280.00 280.00 280.00 20,00 20.00 80.00 75.00 75.00 75.00
2 ECO-LADRILLO PET 280.00 | 280.00 280.00 £0.00 | 80.00 80.00 75.00 75.00 75.00
3 ECO-LADRILLO PET 280,00 280,00 280.00 50.00 50.00 80.00 75,00 75.00 75.00
4 ECO-LADRILLO PET | 280.00 | 280.00 280.00 80.00 | 80.00 80.00 75.00 75.00 75.00
5 ECO-LADRILLO PET 280.00 280.00 280,00 80.00 80.00 20.00 75.00 75.00 75.00
6 ECO-LADRILLO PET 280.00 280.00 280,00 80.00 80.00 $0.00 75.00 75.00 75.00
7 ECO-LADRILLO PET 280.00 280.00 280,00 £0.00 80.00 50,00 75.00 75.00 75.00
8 ECO-LADRILLO PET 280.00 2680.00 280.00 #0.00 £0.00 $0.00 75.00 75,00 75.00
9 ECOLADRILLO PET 280.00 280.00 280.00 20.00 £0.00 80.00 75.00 75.00 75.00
10 ECOLADRILLO PET 280.00 280 00 I80.00 20.00 20.00 £0.00 75.00 75.00 75.00
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L&E&ESRL Ensirps O Maneriules, Enspes en Susion, © ‘P . Yooy
Gevtéemiscs, Contral y Aseguramiento de Calidad de Oteras Cuilet, Presbiag de Campa »
Irapmcciones Oubes

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
g) LAB. CASA MONIAM CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Alabeo
(Norma Nacional: NTP 399,613}
X Estudio comparativo de resistencla entre el ladrillo mecanizada y el Eco-ladrilio, su
repercusidn en e valor, costo de construccion en viviendas de la regidn Puno 2020

SOUCITANTE C Bach. Miriam Danitza Ari Mamani

UBICACION : Puno - San Roman - Juliaca

FECHA : 08/01/2021

MUESTRA 2 ECO-LADRILLO PET

Cara A Cara B Alaveo
N Elemento Convexo C C C Convexo
Concavo
—— (mm) (mm) (mm) {rmwn) (mm)

1 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 150
2 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
3 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
4 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3,00 0.00 1.50
5 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
6 ECO-LADRILLO PET 0,00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
? ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
B8 ECO-LADRNLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1,50
9 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1.50
10 ECO-LADRILLO PET 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 1,50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
o N M g
@ L CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

LAESRL
E - Ensayo de Materiales, Ensayos en Suelos, Concreto y Pavimento, investigaciones y Proyectos
Geoticnkos, Control y Aseguramiento de Calidsd de Obras Cidles, Pruebas de Campo @
Inspeccicnes Criles

Resistencia a la Compresion
{Norma Nacional: NTP 399.613)

Proyecto 2 Estudio comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y el
Eco-ladrillo, su repercusidn en el valor, costo de construccién en
viviendas de la region Puno 2020

SOLICITANTE Bach. Miriam Danitza Ari Mamani

UBICACION Puno - San Roman - Jullaca

FECHA : 08/01/2021

MUESTRA ECO-LADRILLO PET

Dimensiones
N® E
lemento Largo (cm) | Ancho (cm) Area (cm2) Pulkg) | Fb(Kg/cm2)
1 ECO-LADRILLO PET 358 15.3 547.74 19,21 4637
2 ECO-LADRILLO PET 35.82 15.42 552.3444 19.22 4633
3 ECO-LADRILLO PET 35.8 15.33 548.814 19.32 46.4
4 ECO-LADRILLO PET 35.82 15.31 548.4042 19.19 46.25
5 ECO-LADRILLO PET 35.8 15.34 549,172 19.25 46.3
Promedio 46.37

94



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

LAB. CASAMONIAM " cONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

L& E SRI‘- Ensayo de M. les, Ensayos en Suelos, Concreta y Pid 1o, Ivsastigach v
Prayectos “ |, Control y Asedr o de Calidad de Obras Chviles,
Prusiiss de Campo e Inspecciones Civiles

Absorcion

(Norma Nacional: NTP 395.613)

Proyecto z Estudio comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y el Eco-
ladrillo, su repercusion en el valor, costo de construccion en viviendas de la
regién Puno 2020
SOLICITANTE Bach. Miriam Danitza Ari Mamani
UBICACION : Puno - San Roman - Juliaca
FECHA : 08/01/2021
MUESTRA ECO-LADRILLO PET
Absorcion Absorcion
N* Elmento (%) Maxima (%)
1 ECO-LADRILLO PET <07 0.10
2 ECO-LADRILLO PET <0.7 1.10
3 ECO-LADRILLO PET <0.7 2.10
4 ECO-LADRILLO PET <0.7 3.10
5 ECO-LADRILLO PET <0.7 410
Promedio <0.8 5.10

95



Anexo 6

Constancia de validacion por un experto
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Estudio comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y el Eco-ladrillo, su repercusién en el
valor, costo de construccién en viviendas de la regién Puno 2020"

AUTOR: Bach. Miriam Danitza ARl MAMANI

01/03/2021
||,- INFORMACION GENERAL:
REGION: Puno
REGION; Puno
REGION: Puno
1.« VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLO MECANIZADO KING KONG - CAATEC
Indicador 1: L promedio A promedio H promedio
Variacion dimensional 244 .45 145,39 100.31
ECO-LADRILLO PET
Indicador 1: L promedio A promedio H promedio
Variacion dimensional 280.00 80.00 75.00
.- ALABEO
LADRILLO MECANIZADO KING KONG - CAATEC
Indicador 1: Alabeo convexo (mm) Alabeo concave (mm)
Alabeo 0.69 1.22
ECO-LADRILLO PET
Indicador 1: Alabeo convexo (mm) Alabeo concave (mm)
Alabeo 0.00 1.50
IV« RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES
LADRILLO MECANIZADO KING KONG - CAATEC
Indicador 1: PU(kg) Fb(kglcm2)
Resistencia a la compresion 18642.20 54.89
ECO-LADRILLO PET
Indicador 1: PU(kg) Fb(kglcm2)
Resistencia a la compresion 19.25 4637
V.. SUCCION
LADRILLO MECANIZADO KING KONG - CAATEC
SUCCION
Indicador 1: (gri200cm2/min)
Succion 40.83
V.- ABSORCION
LADRILLO MECANIZADO KING KONG - CAATEC
Indicador 1: Absorcion Absorcion Coef;colento
(%) Msama (%) Saturacion
Absorcion 1529 18.07 0.83
ECO-LADRILLO PET
Indlcaderi: Absorcion Absorcion
ndicador 1: (%) Maxima (%)
Absorcion <07 0.10
o ~ s | C*°
APELLIDOS Y NOMBRES: Ey "Sl‘ = SUS
PROFESION
REGISTRO CIP No:
VIRMA
DE JUICIO DE EXPERTO
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Estudic comparative do resistancia antra al ladrille mocanizado y ol Eco-ladrillo, $u reparcusién anal
valor, costo da construccién an viviandas da la regién Puno 2020

AUTOR: Bach. Mirlam Danitza ARTMAMANI

M3z

FEGION

REGION

LADRLLCy MECAMLE 00 B - GAATED
Indicador 1: L prama dia A& promedio H promedio
Varacion dirnersions 244 45 14539 10031
ECO-LADRALO PET
Indicador 1: L proma o A promedio H prommailia
Varacion dmemsional 28000 B100 TE

LADRILLD MECANIZADD KNG KONG - CAATEC

Indicador 1: Adabe oconvwexa | mem) Alabe o concavia | mm)
flaben akz] 122
ECL-LAORILL G PE T
Indicador 1: abeocanvexa | mm) abe o concaa | mam|
L] aoa 1.50

LADRLLO MECANIEZADD KNG KONG - CAATEC

indicador 1; U ) Pl kgiom3)
Resistencia a la compresion 133&25:! R
ECC-LADRILL O PET
Ingichler 1. PURq) Fhikgicmz)
Fiesistencia a la compresion [EFE 4 57

Indicadar 1:

umm]

LADRLLO MECANIZADD KNG KONG - CAATEC

4083

LADIRILLCY B AMLE A0y K! Hl:.‘l"'.l! CAATED

Indicadar 4: "'“m;m :““E1 d-
S e on
Abmorcion 1529 180T [L:x]
ECC-LADRILL O PET
B SOTCRN B SOTCR
Indicadar 1: ﬁ-]_ Wiaima (%)
fbmarcion < 0.7 210
APDLLIDES ¥ MOM BRES: AL VARES ARDILES MAYEGL MALRKES
IpmH PRGN ER O CTVIL
|ressTRO QP Ho: IR F
=¥
A
FIRBAL 'H.,i:. [ ) I
DE JUKM DE DXPEATO @ et p_-:‘“ .




CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion, que fueron empleados en la investigacion, cuyo titulo “ESTUDIO
COMPARATIVO DE RESISTENCIA ENTRE EL LADRILLO MECANIZADO Y
EL ECO-LADRILLO, SU REPERCUSION EN EL VALOR, COSTO DE
CONSTRUCCION EN VIVIENDAS DE LA REGION PUNO 2020, cuyo autor es
Bach. Miriam Danitza Ari Mamani, identificado con el DNI:45407915, Universidad
Cesar Vallejo, filial ATE de la Facultad de Ingenieria y Escuela profesional de
Ingenieria Civil, con cédigo ORCID ID 0000-0002-4297-6031.

Dichos instrumentos son necesarios para poder realizar el disefio del estudio
comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado y el eco-ladrillo, su

repercusion en el valor, costo de construccién en viviendas de la region puno
2020.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando

finalmente aprobadas por mi persona, por tanto, cuenta con la validez de
contenido correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que
considere pertinentes.

Juliaca, 26 de febrero del 2021
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Anexo 7

Reporte de Turnitin
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