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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la influencia de la
incorporacion del plastico PP en las propiedades del ladrillo ecolégico de concreto
para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. Esta investigacion tuvo
como finalidad entender cudl es la influencia del plastico polipropileno PP en los
ladrillos de concreto. Este estudio tiene un disefio experimental, el tipo de
investigacion es aplicada, de nivel explicativo y de acuerdo al enfoque de
investigacion es cuantitativa, ya que se mediran los indicadores con valores
numericos. La poblacion fue todas las unidades de ladrillos ecolégicos de concreto
en la Urb. Aparicio —Huaral, teniendo asi una muestra de 276 ladrillos donde 24
fueron para los ensayos de unidades de ladrillos, 36 para realizar las pilas y 216

para los muretes.

En los resultados se pudo observar que, en los ensayos de resistencia a la
compresion en unidades de ladrillos de albafiileria, en Pilas de albafileria y
diagonal en muretes de albafileria, conforme aumente el plastico polipropileno,
disminuye la resistencia a la compresion, es asi que se llego a la conclusion que

los ladrillos pueden ser usados como tabiqueria y cercos perimétricos.

Palabras claves: Ladrillos ecolégicos de concreto, Plastico polipropileno (PP),

resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of the
incorporation of PP plastic on the properties of the ecological concrete brick for
bearing walls in the Urb. Aparicio - Huaral, 2021. The purpose of this research was
to understand what is the influence of polypropylene plastic PP in concrete bricks.
This study has an experimental design, the type of research is applied, explanatory
level and according to the research approach it is quantitative, since the indicators
will be measured with numerical values. The population was all the ecological
concrete brick units in the Urb. Aparicio-Huaral, thus having a sample of 276 bricks

where 24 were for the tests of brick units, 36 for the piles and 216 for the walls.

In the results it was observed that, in the tests of resistance to compression in
masonry brick units, in masonry piles and diagonal in masonry walls, as the
polypropylene plastic increases, the compressive strength decreases, it is thus that

It was concluded that the bricks can be used as partitions and perimeter fences.

Keywords: Ecological concrete bricks, Polypropylene plastic (PP), compressive

strength.



l. INTRODUCCION

Desde tiempo, la fabricacion de los ladrillos convencionales ha sido un
problema, puesto que las fabricas generan contaminacion en el aire al
producirlos. Por ello, se buscé aumentar practicas ecologicas en la construccion
con el material reciclado*®. En el Per( existieron 8,300 millones de toneladas
producidas, y solo el 9 % fueron reciclados, mientras que el 91% fueron
desechados. La mayoria de estos materiales fueron desechados en la
naturaleza, provocando contaminacion. Por ello, se usO los plasticos para
disminuir la contaminacion ambiental y darle un segundo uso adicionandolo en

los ladrillos3t,

A nivel mundial, los plasticos abundaron por todos lados, es por ello que la
construccion en otros paises europeos, americanos Yy asiaticos tuvieron
constante innovacién como es el caso de Ecuador que concluy6 que el 15% es
la cantidad 6ptima de cemento para elaborar los ladrillos, ya que sea como barra
0 cangahua, siendo el cemento el que permite que alcance a una resistencia a
compresion de 35.33 kg/cm2, la cual es mayor a lo establecido. En Chile, se
concluyé que con las 16 muestras de muros con ladrillo ceramico se obtuvo una
capacidad en los muros mayor al 80% de resistencia. En Ecuador, se concluy6
que al utilizar el 2% de aserrin en productos ceramicos mejorados, la resistencia
a la compresiéon arrojo un valor de 14.9 MPa, que de acuerdo a la norma

ecuatoriana INEM 297-1977, se le considera un ladrillo tipo B.

La mayoria de paises se comprometieron en la realizacion de ladrillos
ecolégicos ya que no solo fue por tema ambiental, sino que también sabian que
el plastico incorporado al concreto brindaba una mayor resistencia, no permitian
el paso de la humedad y mantenian la proteccion de los agentes externos, es

por ello que aportaba un buen efecto en la construccion.

El ultimo resultado del Censo Nacional en el Peru existia 10°102,849 viviendas
de las cuales el 55.8% fueron de ladrillo o bloque de cemento, 27.9% fueron de
adobe o tapia, 9.5% de madera, 3.1% de triplay, calamina y estera, el 2.1% fue
de quincha, el 1% fue de piedra con barra y el 0.6% fue de piedra o sillar con
cal o cemento’®. Sin embargo, en los sectores rurales de la sierra, la gran parte

de viviendas fueron auto-construidas, con material de baja resistencia, la cual



no cubrian con la norma establecida, debido a los escases de materiales y/o al
bajo presupuesto de los pobladores para construir. Por otro lado, es importante
que los ladrillos obtuvieran una resistencia a la comprension mayor o igual a
130 Kg/cm2 segun la Norma E.070.

Nacionalmente, en los departamentos del Perl se desarrollaron técnicas con
respecto a la mejora de la resistencia de la composicion de los ladrillos o bloques
ecoldgicos, entre ellos se encuentra Jaén donde se adiciono el 3%, 6% y 10%
de PET y concluyo que al adicionar el plastico PET en el ladrillo no incremento
Su resistencia a compresion axial, es decir no se uso para fines estructurales;
también esta Lima, en el distrito de San Juan de Lurigancho, concluyé que los
ladrillos con plastico pudieron ser usados en muros en sistema aporticado,
perimétrico y portante y otro caso, como la provincia de Huaraz utilizaron 10%
y 15% de PET, concluyendo que al disminuir el porcentaje de PET el concreto

tendra mejores resultados en la resistencia a la compresion.

En el distrito de Huaral existieron construcciones de viviendas de adobe
convencional, el problema de las viviendas fue en las fisuras, los adobes que lo
realizan los artesanos, fue por ello que no hubo un control debido a la
fabricacion, ya que las casas de adobe no tenian columnas, los muros no
cumplian como elementos estructurales mas importantes. La norma peruana
indica que, los muros de adobe deben de ser de 40 cm. Con los 40 cm tenemos
resistencia estructural y resistencia térmica. Con todo lo explicado, se realizé un
estudio de las propiedades del material, y se verifico que pueda generar nuevas
propiedades del ladrillo ecoldgico y de tal manera mejorar y hacerlo resistente
para utilizarlo en muros portantes. Por ello, se usoé los plasticos reciclados,

realizando un estudio que mejoro la calidad de los muros portantes.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢Cuanto influye de la incorporacion del plastico PP para mejorar las
propiedades del ladrillo ecolégico de concreto para muros portantes en la Urb.
Aparicio - Huaral, 2021? Asi mismo, los problemas especificos: ¢Cuanto
influye la incorporacién del plastico PP en la resistencia a la compresién en
unidades de albaiiileria de los ladrillos ecologicos de concreto para muros

portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 20217, ¢ Cuanto influye la incorporacion



del plastico PP de la resistencia en compresion de primas de albaiiileria de los
ladrillos ecol6gicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio -
Huaral, 2021? y ¢Cuénto influye la incorporacion del plastico PP en la
compresion diagonal en muretes de albafileria de los ladrillos ecoldgico de

concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 20217
Por lo tanto, se mostrard la justificacion de la investigacion:

Justificacion tedrica, en relacion a la variable independiente Plastico
Polipropileno (PP) de buenas propiedades mecanicas, es un polimero usado
como un compuesto desde hace mucho tiempo, esta sefiala mejores
propiedades mecanicas. Este plastico es de bajo precio®’. Respecto a la variable
dependiente se recomienda modificar las propiedades mecanicas del material

existente para mejorar los ladrillos de concreto.

Justificacion metodoldgica, como tal, trata de alcanzar y cumplir con los
objetivos dados en la presente investigacion de una manera positiva en base a
los instrumentos de medicion de cada variable: Independiente: Plastico
Polipropileno (PP) y Dependiente: ladrillos ecolégicos de concreto, ambas
variables dadas en la Urb. Aparicio Huaral. Este proyecto sera evaluado con 03
ensayos en un laboratorio para determinar si cumplen para el uso de muros
portantes, llegando a la verificacion que respecto el plastico polipropileno
incrementa la resistencia a la compresion. Por ello se considero las propiedades

y valores que representan los ensayos para investigar la posibilidad de uso®.

Justificacion social, el actual trabajo de investigacion ayudara a mejorar la
calidad de vida de los pobladores vulnerables de la Urb. Aparicio — Huaral, a
tener un mejor ladrillo de concreto para sus viviendas, con buena resistencia y
gue sea térmico. Se pretendera dar una cultura para el autoconstruccion con los

ladrillos.

Justificacion técnica, con relacion al actual trabajo, se sabe que en la
actualidad las construcciones de albafiileria son las mas usadas, por ser de mas
garantia, si se realizan segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E-0.70.



Justificacién ambiental, el propésito del uso del plastico polipropileno es
reciclar y reutilizar, ya que muchas veces estos desechos son arrojados en
desmontes o se encuentran esparcidos en las calles creando contaminacién del
suelo. Por ello se busca dar un segundo uso, considerando las normas técnicas

de disefio de albaiiileria dadas, y ensayos de laboratorio.
Objetivos:

Objetivo General: Evaluar la influencia de la incorporacion del plastico PP en
las propiedades del ladrillo ecolégico de concreto para muros portantes en la
Urb. Aparicio - Huaral, 2021; Asi mismo, los Objetivos Especificos: Precisar la
influencia del plastico PP sobre la resistencia a la compresion en unidades de
albafileria que tienen los ladrillos ecologicos de concreto para muros portantes
en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. Determinar la influencia del plastico PP sobre
la resistencia en compresién de primas de albafileria que tienen los ladrillos
ecologicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.
Establecer la influencia del plastico PP sobre la compresion diagonal en muretes
de albafileria que tienen los ladrillos ecoldgicos de concreto para muros
portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.

Hipotesis:

Hipotesis General: La incorporacion del plastico PP mejora las propiedades del
ladrillo ecoldgico de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral,
2021. Asi mismo, las Hipotesis especificas: La incorporacion del plastico PP
aumenta la resistencia a la compresion en unidades de albafileria que tienen
los ladrillos ecol6gicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio
Huaral, 2021. La incorporacion del plastico PP incrementa la resistencia en
compresion de primas de albafileria que tienen los ladrillos ecologicos de
concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. La
incorporacion del plastico PP Aumenta la compresion diagonal en muretes de
albafileria que tienen los ladrillos ecoldgicos de concreto para muros portantes

en la Urb. Aparicio - Huaral,2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Marin Ricardo (2009), tuvo
como objetivo corroborar la resistencia al corte de muros de albafileria armada
construidos en Chile con unidades ceramicas. La metodologia empleada fue
de tipo tedrico - experimental. La poblaciéon del estudio esta comprendida en la
ciudad de Chile, donde se tom0 16 muestra de muros de albafiileria armada con
ladrillo ceramico, sometidas a cargas puntuales para los ensayos, los
instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron como carga lateral
ciclica, flexo-comprension, entre otros. En los resultados, se cree que las
deformaciones para los diferentes casos al modelo expresiones calibradas que
logren estimar las deformaciones verticales y horizontales de los muros. Se
concluy6 que, debido a la escasez de evidencias se tuvo que verificar el
modelo con las variaciones mencionadas, y se obtuvo capacidad en los muros
mayor al 80%. Se modifico el factor de degradacion que se encuentra asociado
al estado tensional biaxial de compresion-traccion de acuerdo a los

antecedentes que estan asociados a la albafiileria de bloques de hormigén3.

Chimbo, Victor (2017), teniendo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion de los ladrillos prensados interconectables. La metodologia
empleada fue de tipo experimental. La poblacién del estudio esta comprendida
en la ciudad de Latacunga — Ecuador, donde se recolecto los materiales tales
como la cangahua, barro, puzolana, para los ensayos, los instrumentos
empleados fueron ensayos que se realizaron como granulometria, limite
plastico, entre otros. Los resultados obtenidos fueron que elaboradas con
Cangahua y Barro con porcentaje de cemento afadido de 15% y 20% vy
ensayadas a compresion a los 28 dias de edad alcanzaron las resistencias
minimas de 3MPa (30Kg/cm2) requeridas en este estudio. Se concluyé que el
15% es la cantidad 6ptima de cemento para elaborar los ladrillos, ya sea con
barro o cangahua, siendo el cemento el que permite que alcance a una

resistencia a compresion de 35.33 kg/cm2, la cual es mayor a lo establecido’.

Pérez, Juan (2016), teniendo como objetivo mejorar la calidad de los ladrillos
artesanales. La metodologia empleada fue de tipo experimental. La poblacion
del estudio esta comprendida en la ciudad Catamayo, donde se recolecto 10



muestras en las dos canteras para los ensayos, los instrumentos empleados
fueron ensayos que se realizaron como granulometria, limite de Atterberg, limite
plastico, entre otros. De los resultados obtenidos la resistencia a la compresion
mas alta fue el 2% usando aserrin, por el cual se usara el aserrin como corrector
para el disefio de los ladrillos mejorados y porque presenta buenas
caracteristicas en su fabricacion. Se concluye que al utilizar el 2% de aserrin
en productos cerdmicos mejorados, la resistencia a la compresion arrojo un
valor de 14.9 MPa, que de acuerdo a la norma ecuatoriana INEM 297-1977, se

le considera un ladrillo tipo B2

A nivel nacional tenemos a Diaz y Sanchez (2019), teniendo como objetivo
principal Evaluar los factores mecanicos del ladrillo artesanal con adicion de
plastico tipo PET de determinados porcentajes, segun norma E.070 de
albafiileria. El tipo de metodologia empleada fue descriptiva experimental, la
poblacién del estudio fue de 120 ladrillos, donde se tomé como muestra de
ladrillo adicionando el 3%, 6% y 10%, los instrumentos empleados fueron
pruebas de muestreo, alabeo, variaciébn dimensional, resistencia a la
compresion y absorcién. Los resultados logrados en el ensayo de compresion
adicionando PET con 0%, 3%, 6% y 10 % dieron 43.67kg/cm2, 18kg/cm2,
11.04kg/cm2 y 9.68kg/cm2, en el ensayo de absorcién se obtuvo 12.45%,
13.12%, 16.96% y 18.57%, correspondientes al 0%, 3%, 6% y 10%. Se
concluyé que adicionando el plastico PET en el ladrillo no incremento su
resistencia a compresion axial, es decir, no se puede utilizar para fines

estructurales®.

Calderon y Rodriguez (2018), teniendo como objetivo principal Determinar el
comportamiento estructural del muro utilizando ladrillos a base de plastico
reciclados. Se empleo el tipo de metodologia experimental, con una poblacion
de 1000 unidades de ladrillos con agregados de plastico, donde se tom6 como
muestra elaborar 1000 unidades. Los instrumentos que se emplearon fueron:
ensayo de compresion en unidades de albafiileria, compresion en pilas,
compresion diagonal de muretes y el ensayo de absorcion de 24 horas. Los
resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion en unidades

de albafiileria fueron 139 kg/cm2 en la segunda muestra que supero al ladrillo



tipo 1V, en el ensayo de resistencia a la compresion en pilas el resultado fue de
137.6 kg/cm2, el cual superd lo establecido en la Norma E.070, y en el ensayo
de comprension diagonal en muretes la cual tuvo como resultado 4.8 kg/cm2 en
la muestra 2, esta prueba no llego a superar a otros ladrillos. Se concluy6 que,
los ladrillos con plastico pueden ser usados en muros de sistema aporticado,

perimétrico y portante®.

Jara, Manuel (2018), tuve como objetivo principal Determinar la resistencia a
la compresién del concreto de F’'c = 210 kh/cm2 con la sustitucion del agregado
grueso por plastico reciclable en la ciudad de Huaraz 2017. Se empled un tipo
de metodologia experimental, con una poblacién de un conjunto de probetas,
donde se tom6 como muestra 27 probetas de concreto. Los instrumentos que
se emplearon fueron: guia de observacion y ficha técnicas de los ensayos
realizados en el laboratorio. Los resultados obtenidos después de 28 dias al
sustituir el agregado grueso por el PET 10% fueron de 198.87 kg/cm2 y al 15%
fue de 190.42 kg/ cm2. Se concluy6 que, disminuyendo el porcentaje de PET

el concreto podria tener mejores resultados en la resistencia a la compresién?®,

Saman (2006), aimed to have determine the compression strength of masonry,
f 'm, depending on the type of mortar and the compressive strength of the unit
used to build the masonry. It seven test were did to examine the date. These test
studied a veriety of prediction and their interactions, relationship with the datas
of the prism was checked.The datas are based on an h / tratio of two. Therefore,
the number of units in each prism must be such that the resulting h / t ratios are
close to two. The correction factors in ASTM, will bw used to adjust the forces
obteined in the prism to the h / t ratio of two. So the h / t ratio is not a predictor
variable. A resistance between 2000 to 18000 psi for category is recommended.
If testing units with resistance between 2000 and 18000 psi are used in 2000 psi

increments, five prisms will be built with each®°.

Kalumire (2011), had the research objective is to investigate the physical
properties (density), the mechanical properties (strength) of the PET bottle
masonry and the type and properties (plastic limit) of the soil used to fill the PET
bottles. It was an experimental study, the study population is comprised in the

city of Nkozi, in the Ugandan Martyrs compound, a small town about 82 km from



Kampala along the Kampala-Masaka highway, where it was taken as soil sample
3 pits for the tests, the instruments used were tests that were carried out such
as compression, bending, shear modulus of rupture, among others. The results
obtained for the resistance to compression of the wall of the bottles are from
0.048 t0 0.84 N/ mm. It was concluded that the proportion of soil is an important
aspect in the production of PET masonry bottles with adequate resistance to
compression. All three soil samples tested fell within the ideal limit on particle
size distribution, thus producing PET bottle masonry with commendable
compressive strength when compared to the compressive strength of different

types of mud masonry®®.

Islam (2015), aimed to examine the physical-mechanical properties of peat
brixks and their influence of peat against compounds of bricks. The
methodology used was experimental, the study population is comprised in the
city Kuala Lumpur-Malaysia, where the bricks with peat were carried out such as
compressive strength, brick density water absorption properties of bricks,
acoustic insulation properties of bricks, among others. The results obtained
were het the bricks with the highest content of peat have a compressive strength
greater than the recommended minimum value of 2.5 MPa. It was concluded
that the use of peat content when increased from 15% to 20% is more suitable
for bricks with added peat, the resistance to compression increased with the

increase of the curing time by about 52%?*".

Garcia, Garcia y Vaca (2013), tuvieron como objetivo esencial: determinar las
propiedades mecanicas de los ladrillos elaborados con arcilla y los lodos
provenientes de la PETAR. Los resultados con los ensayos de absorcion de la
humedad y resistencia a la compresion, en el ensayo de absorcion de humedad
los porcentajes aumentan conforme incrementa la cantidad del mezclado, este
hace que supere los valores admisibles en el caso que la cantidad sea de 60-
40. Se concluye que el rango o la cantidad de porcentaje de lodo mas adecuado
a usar en la mezcla con el material de arcilla, es entre el 5% y 10%, ya que con
esta proporcion el ladrillo podra cumplir con los estandares establecidos de

calidad exigidos en Colombia??.



Martinez A.y Paz L. (2016), tuvo como objetivo primordial: obtener resultados
en las propiedades mecanicas del ladrillo adicionandole el Hollin. Los resultados
de mayor importancia para la fabricacion de la pasta ceramica fue el ensayo de
granulometria, que se tuvo como muestra de 200 gramos, el cual obtuvo un
indice de arena fina del 95%. La metodologia fue experimental. Su resultado
permite clasificar esta muestra como arcilla de alta plasticidad. Al ser el hollin
un residuo industrial que, en proceso de coccidn para obtener los ladrillos, se
verificO que tienen las fases similares de arcilla. En conclusion, la
homogenizacion de la mezcla permite alcanzar un mayor aumento de la
resistencia, y se encuentra un 52.77% por encima del adobe comprimido macizo

convencional, el cual resulto de 265.3 kg/cm224,

Lopez, J.; Espinoza, L. y Guevara R. (2014), tuvo como objetivo primordial:
elaborar ladrillos artesanales a base de suelos arcillosos estabilizado con
cemento portland gris, para poder disminuir la contaminacion que son causadas
por el diéxido de carbono (C20) por el alto uso de madera. En conclusion, se
llegbé que en los 28 dias se manifestd un incremento significativo en cuanto
permanece las relaciones bajas de cemento/suelo de 1/4 y altas de agua /
ligante de 0.2 llegando a una resistencia mayor a los 12 MPa con los ensayos
gue se realizaron a los ladrillos cocidos que presentaron un resultado promedio
de 9.35 MPa en forma de ladrillos completos y para los cortados en cubos el
resultado fue de 3.11 MPa?.

Como bases tedricas, que estan relacionadas con las variables tenemos lo

siguiente:
Variable dependiente:
Ladrillos

Los ladrillos son unidades que se manipulan con una sola mano por su
dimension y peso. La mayoria son fabricadas de manera industrial, pero existen
fabricaciones artesanales que pueden ser huecas, tubulares, solidas o
alveolares. Se usaron las unidades de albafileria de concreto luego de haber
alcanzado la resistencia y estabilidad volumétrica establecidas en la norma. El

curado con agua en las unidades fue de 28 dias para ser usadas®’.



En la década 1880, en la construccion ascendié la demanda de los ladrillos
hecho a base de arcilla, que fueron usados en edificios, a su vez, se instalaron

130 empresas en la regién de Auckland que fabricaban ladrillos?2.
Clasificacion para fines estructurales

Las unidades de albafiileria para fines estructurales se clasifican por su clase,

la variacién de la dimension, el alabeo y la resistencia a la compresion estimada.

En la tabla N° 1 se presentan las caracteristicas de los ladrillos y bloques de

albafileria para fines estructurales.

Tabla N° 1. Clasificacion de los ladrillos y bloques.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) f, minimo en MPa
(kg/ecm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P " +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP“| +7 +6 +4 8 2,0 (20)

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

Fuente: RNE E.070

Cemento

Compuesto pulverizado que, al mezclar con una proporcién determinada de
agua, se forma una pasta aglomerante que logra endurecer, ya sea de bajo el
agua o en la superficie. Se descartaran las cales hidraulicas, aéreas y los

yesos36.
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Variable independiente:
Plastico PP

El polipropileno es un plastico muy usado y comercializado, a su vez se siguio

estudiando para saber el rango de aplicaciones en las cuales se pudo dar uso®.

El polipropileno proviene de la cadena de las Poliolefinas, siendo clasificado
como un polimero termoplastico, manifiesta ciertas ventajas que otros plasticos,
como la alta resistencia a la tension y a la compresion, excelentes propiedades
dieléctricas, es resistente a los acidos y alcalis y con un bajo contenido de
absorcion de humedad. Este polimero compuesto por una cadena de

hidrocarburos saturados?.

El plastico PP, también llamado polipropileno se presentan en piezas
moldeadas para vehiculos, tapas plasticas para botellas, laminas para

empaquetar, contenedores, tuberias, cajas de cervezas, entre otros*!.
Propiedades del polipropileno

El polipropileno se encuentra compuesto por dos atomos de carbono se divide
un grupo de metilo, y con ello se adquieren tres configuraciones isomeras de
polipropileno, esto depende de la distribucién de metilos en el lugar que puedan
resultar productos con diversas propiedades, como el polipropileno iscotactico,

sindiotactico y atacticall.

.
\
i

Wl

Figura N° 1. Plastico Polipropileno. Figura N° 2. Polipropileno triturado.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 2. Ficha técnica del Polipropileno

DATOS TECNICOS DEL POLLIPROPILENO (PP)

PROPIEDADES FiSICAS VALOR | UNIDAD COMENTARIO
Gravedad especifica 091 g/cm3 ASTM D792
Absorcion de Agua ==0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D5T0
| <=0.010 9% SaturacEgTerg S%#E 123°C),

E@E;'EDADES MECANICAS VALOR | UNIDAD COMENTARIO

Dureza 7a Shore D ASTM D2240
Esfuerzo a traccion 33 Mpa ASTM DB3a
Esfuerzo a traccion (65°C) 276 Mpa ASTM DB33

Madulo de traccion 1.3 Gpa ASTM DG38
Alargamiento de rotura 400 % ASTM DB33
Esfuerzo de flexion 331 Mpa ASTM D7a0

Modulo de flexion 1.34 Gpa ASTM D790
Esfuerzo de compresion 345 Mpa 10% de Defggggcii-n, ASTH
Modulo de compresion 1.38 Gpa ASTM DBE95

=nsayo de impacto zod con 0641 | Jiem ASTM D256 Tipo A
Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTM55007
Magquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 facil de maquinar
PROPIEDADES TERMICAS VALOR | UNIDAD COMENTARIO
Funsion 164 °C Maximo cristalino; ASTM D3418
Maxima temperatura de servicio 82 G Temperatura del aire continuo
Deflexion a 1.8 Mpa o8 °C ASTM D643
Imflamabilidad| HB Espesor 3.17 mm
EEIEIK:EJEADES DE RESISTENCIA VALOR COMENTARIO

Acido fuerte Aceptable pH 1-3

Acidos débiles Aceptable

Alcohol Aceptable

Alcalinos fuerte Aceptable pH 11-14

Disolvente clorados

Mo Aceptable

Exposicion al sol constante

Limitada

Agua caliente

Limitada

Hidrocarburos alifaticos

Mo Aceptable

Hidrocarburos aromaticos

Mo Aceptable

Soluciones salinas inorganicas

Aceptable

Cetonas v esteres

Mo Aceptable

Fuente: Corporacion Enacin.




Ensayos que se realizaran:

Figura N° 3. Fabricacion de ladrillos.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia a la compresion.

Segun la NTP 399.604, se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresiéon a
unidades secas. Este ensayo permitio indicar la calidad de la muestra
evaluada?’. Para el ensayo se tomaron 6 unidades de ladrillos para poder

determinar la resistencia a la compresion.

Figura N° 4. Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Scielo.

Ensayo de laresistencia en compresion de primas de albaiiileria.

Segun la NTP 399.605, se ejecutd los ensayos de compresién en primas de
albafiileria con unidades que representan en la construccion, y se construyo
muestras por cada mezcla y edad del ensayo?®. Para realizarse el ensayo se
tuvo que tener 3 primas de cada muestra, es decir de la muestra patron, 5%,
10% y 15%.
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Figura N° 5. Ensayo de resistencia a la compresion en
Pilas.
Fuente: Scielo.

Ensayo de compresiéon diagonal en muretes de albaiiileria.

Segun la NTP 399.621, este ensayo se realiz6 para calcular con mayor exactitud
de la que era posible con otros métodos. El tamafio representativo de la muestra
fue la de menor tamafio en un muro de albafileria a escala natural®®. Para

realizarse el ensayo se tuvo que tener 3 muros de cada muestra.

Figura N° 6. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal
en Muretes.
Fuente: Scielo.
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién de acuerdo al fin:

Es considerado un modelo que facilita la estructura del disefio de
la investigacion, a su vez distribuye todas las partes principales,
en forma ordenada, del proyecto que se encuentra en
investigacions.

Por lo tanto, la investigacion del presente proyecto es del tipo
aplicada, debido a que buscoé poner en practica los conocimientos
previos en mejoramiento del ladrillo ecolégico de concreto con el
uso del plastico PP, con el fin de tomar decisiones en la eleccion
de una mejor resistencia del ladrillo ecolégico de concreto con los
diversos porcentajes del plastico PP, en base a los resultados
obtenidos del laboratorio y los criterios de la resistencia a la
compresion, compresion en primas de albafiileria y compresion
diagonal de muretes.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico

De este modo, el proyecto se considerd cuasi-experimental debido
a que se manipularan intencionalmente las cantidades del plastico
PP (N, 5%, 10% y 15%) en ladrillos ecologicos de concreto, con el
objetivo de analizar su influencia de las propiedades fisico-
mecénicas del ladrillo; ademés, se sub-clasifica como cuasi-
experimental, puesto a que el tipo de material en el presente
estudio ha sido pre definido por el investigador, contando con tres
ensayos que corresponden a la muestra patron y tres ensayos de
las muestras con plastico PP en (N, 5%. 10% y 15%) del volumen
de muestra; dosificaciones elegidas tentativamente en base a
diferentes estudios previos de diversos autores realizados con
estabilizadores en unidades de ladrillo.

Variable y Operacionalizacién

Variable Independiente: Plastico reciclado PP (Polipropileno)
Definicion __conceptual: EI polipropileno consigue con la

polimerizacién del mismo, producto gaseoso que se alcanza
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procesando refinadamente el petréleo, con la presencia del
catalizador que deber4d tener la presion y temperaturas
controladas. El propeno abarca atomos de carbono e hidrégeno el
cual lo califica como un hidrocarburo saturado. El polimero es un
plastico termoplastico y comercial, y a su vez, muy rigido y duro®.
Definicibn Operacionalizacion: Las dosificaciones de plastico PP

respecto al volumen de la muestra, se emple6 para el disefio de
mezcla para los ladrillos ecoldgicos de concreto siguiente, con el
objetivo de aumentar la resistencia a la compresion, compresion
en primas y compresion diagonal de muretes de los ladrillos
ecoldgicos de concreto, posteriormente se procedio a elaborar 236

unidades de ladrillo.

Variable Dependiente: Ladrillo ecolégico de concreto

Definicién conceptual:

En Inglaterra en el siglo XIX se produjo un avance en el rubro de
la construccion, la elaboracién de ladrillos de concreto. Los
ladrillos eran sdlidos y pesados, en ellos se hacia el uso de la cal
como cementante. Las primeras fabricaciones fueron con moldes
de metal, en los cuales se compacto la mezcla manual. Hoy en dia
las elaboraciones de los ladrillos de concreto se realizan con
maquinas vibradoras grandes. Dependioé de la seleccion de los
agregados, la correcta dosificacion, la fabricacién en el mezclado,
el molde, la compactaciéon y un buen curado, para una buena
calidad en el proceso de fabricacién de los ladrillos?.

Definicién operacionalizacién: El ladrillo de ecolégico de concreto

en estado endurecido tiene propiedades que resaltan su calidad.
En esta investigacion se realiz6 primero el ensayo de la resistencia
a la compresion, compresion en primas y compresion diagonal de
muretes de los ladrillos; para los 3 disefios pre establecidos (N,
5%, 10% y 15%), asimismo se realizé 59 unidades por cada uno
de los tres ensayos, haciendo un total de 236 unidades, para todos

estos casos se medio6 su calidad mediante ensayos de laboratorio.
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3.3.

Poblacién, Muestra y muestreo

Poblacion

Se llamada poblacion a un grupo de caracteristicas propias de
determinadas especificaciones, se elabora en casos, lo cual
comparten una correspondencia en comun y pueden estar de
acuerdo en un estudio correlacional®.

La poblacion estuvo compuesta por todas las unidades de ladrillos
ecolégicos de concreto de las siguientes dimensiones 9.5 cm X
13.2 cm x 23 cm, resultante de todas las pruebas, (resistencia a la
compresion, compresion en primas y compresion diagonal de
muretes), de los ladrillos ecolégicos de concreto de la
Urbanizacion Aparicio; asi como las distintas combinaciones con
el plastico reciclado PP, aplicando en los 3 disefios adicionales.
Muestra

Es un subconjunto que forma parte de la poblacién en que se
elabord la investigacion. Existen técnicas para obtener la cantidad
necesaria de muestra como formulas, légicas y otros que se vera
lineas abajo?!.

Segun la norma de edificaciones, indica como minimo 6 unidades
para los ensayos a realizar, excepto el ensayo de muretes y pilas.
En la presente investigacion se tomard como muestra 276

unidades de ladrillo ecolégico de concreto, para los 3 ensayos.

Tabla N° 3. Cantidad de ladrillos.

Cantidad de ladrillo

Muestra Adicién del

Ladrillo . plastico reciclado
Patron
PP

Ensayos 0% 5% | 15% | 10%
Compresion 6 6 6 6 24
Compresién en Pilas 9 9 9 9 36
Diagonal de muretes 54 4 54 54 216

Total de Ladrillos 276

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.

Muestreo

En esta investigacion el tipo de muestra fue no probabilistico
porque se indicé el nimero de ensayos que es igual a la cantidad.
Los muestreos no probabilisticos son aquellos que desconocen la
probabilidad de seleccionar cualquier parte de la poblacion.

Técnica einstrumento derecoleccion de datos,

validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos

Para la recopilacion de datos se requiere utilizar el sentido de la
vista (observacion), reconocer la realidad que se nos presenta
(realizar las interrogantes) y las posibles respuestas®.

Por lo tanto, el método de recopilacion de informacion se aplicara
la observacion directa, para ofrecer algunas posibles soluciones a
las problematicas presentadas, asi como también probar las
hipotesis realizadas. Es por ello, la necesidad de las bases
tedricas para cada variable, y por ultimo se tiene una técnica cuasi
experimental.

Asi mismo, se utilizaron las normativas establecidas en la Norma
Técnica Peruana: NTP 399.604, NTP 399.605, NTP 399.621 y el
Reglamento Nacional de Edificaciones: E.070.

El nivel de técnica de la investigacion es el lugar donde realmente
ocurren las combinaciones y es al que se hace referencia con
mayor frecuencia en las discusiones sobre la investigacion de
método mixtos*.

En la presente investigacion la técnica como tactica de
recopilacion de informacion vinieron a ser las pruebas de
laboratorio (cuasi experimental = propiedades del ladrillo); en
cuanto a los instrumentos, el recojo de datos fue a través de los
ensayos de los ladrillos ecolégicos de concreto con plastico PP
segun las dosificaciones (N, 5%, 10% y 15%), para lo cual se
acudio a un laboratorio de ensayos donde se medio la resistencia
de los blogues de ladrillos de concreto ya que cumplié con las

norma peruana de edificaciones.
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Instrumento de recolecciéon de datos
Es la fuente de datos, o donde se procesan los datos, y la
recopilacion de datos para la elaboracién del procedimiento?4.
De tal manera que, para la presente investigacion se realizaran
ensayos para el alcance de los resultados, por lo cual se alude lo
siguiente:

e Observacion

e Ficha de Laboratorio (Ver en anexos)

e Ensayos

Tabla N° 4. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Ensayo de analisis _
Tamizado

granulométrico
Ensayo de Vacios Arena calibrada
Ensayo de
Resistencia a la
compresion en | Prensa hidraulica
unidades de
albafiileria

Ensayos Ensayo de

Resistencia a la o
. _ Prensa hidraulica
compresion en Pilas

de albaiiileria

Ensayo de
Resistencia a la
compresioén diagonal Marco de Carga
de  Muretes de
albafiileria

Fuente: Elaborado por los tesistas.
Confiabilidad
En los estudios realizados, los resultados se consideran confiables

cuando obtienen un grado alto de validez*2.
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3.5.

3.6.

La confiabilidad se trata de la aplicaciobn consecuente del
fendmeno que sera estudiado, en este caso los ladrillos de
concreto, este arrojara resultados iguales o similares al ser
estudiado, y asi se podra brindar la confiabilidad de los resultados
obtenidos en el laboratorio y de los instrumentos que se usaron en
los ensayos, a su vez se daran los certificados de calibraciéon de

los instrumentos.
Validez

La validez depende del analisis de criterio a fendbmeno que se
evaluara. La validacion se da principalmente con la evaluacion de

expertos®.

Por lo tanto, los instrumentos que se utilizaran en la presente tesis
son sometidos a una validacion de expertos o especialistas en el
area de construccion en lo cual se encargaran de la revision y la
aprobacion del contenido de los instrumentos en esta

investigacion.
Procedimiento

Para la fabricacion de los ladrillos de concreto con plastico PP se
necesitd confitillo, arena gruesa y el plastico PP en la cual lo
convertiremos en virutas para que asi se pueda mezclar
homogéneamente y también necesitaremos cemento tipo 1,
procederemos a la elaboracion, obteniendo una cantidad de 236
unidades de ladrillos de concreto con plastico PP en la cual se
llevaron al laboratorio para proceder con los ensayos
correspondientes, ya que la norma nos pide para muros portantes,
por los tanto se realizaron los ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia de la compresion axial en pilas y

resistencia a la compresion diagonal de muretes.

Método de analisis de datos

En el presente proyecto de investigacion se realizé un analisis de
datos, en donde se realiz6 una recoleccion de datos del laboratorio

y se elaboraron cuadros y graficos en Excel de la informaciéon que
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3.7.

nos arroje el laboratorio en los ensayos realizados. De esta
manera se comprobo las hipotesis mencionadas lineas arriba.
Aspectos éticos

Por cuestiones de éticas y siendo alumnos de la carrera
profesional de Ingenieria Civil, en el presente proyecto de
investigacion se respetaron los derechos de los autores citando
los textos de acuerdo a la norma ISO 690:2010, y se hizo uso del

Turnitin, para evaluar que no exista plagio.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre del proyecto de investigacion:

Incorporacion del plastico PP en ladrillos ecolégicos de concreto para

muros portantes en la Urb. Aparicio — Huaral 2021

Ubicacion

Departamento . Lima

Provincia : Huaral

Distrito : Huaral

Ubicacién . Urb. Aparicio — Huaral

PROVINCIA DE HUARAL

PROV. DE PASCO

PROV. DE HUAURA
IPACARADS

WPIAK
o, :
SANINIGUEL
‘v—‘ ATAUILLOSTALTO
IATAULEEOS
SUHBUIGAwos

PROV. DE CANTA

PROV. DE YAUL!

£
=
S
=2

DIVISION POLITICA

La Provincia do Huaral cuents con 12 datrios

1-Acslans . i e

§>c"~"v T-Pacarscn 1227 oo Novieenire
: "

PROV. DE LIMA

OCEANO PACIFICO

A-RiavBos Ak 0 San Wigus! de Acos
S-Alavilos B0 10-Sana Crz do Andamarca

Figura N° 7. Mapa del Pera Figura N° 8. Mapa de la provincia
Fuente : Google Search de Huaral

Fuente : Google Search

Acceso: Se accede la via Panamericana Norte, desde Lima en el Jr.
Julian Pifieyro 440, en el paradero o terminal Z-Buss, ubicado en Acho
en el distrito de Rimac a Huaral el viaje es de aproximadamente 2 horas.
Después de llegar al terminal de Huaral tomar un auto con direccién a la

Av. Aparicio que tendra un recorrido de aproximadamente 5 minutos.
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Figura N° 9. Zona de estudio: Lima — Huaral — Huaral
Determinacion del peso unitario y compacto de los agregados y el
analisis granulométrico
Peso unitario
Se usO para cerciorarse que no padezca de variacion para su conversion
de peso a volumen, esto quiere decir que es conocer el consumo de
aridos por m3 de hormigon.

- 47,
Tesis: Inmrpomcld‘ ——
N del plosti
e L Plastico PP
g porh?ms.mwm * e a::m

Avtores:Paredes Cﬂ"mﬂl dem"o 52'90
ENSAY0: Wy forminacion da/ Pesolniture

Saglloy(ompcﬁdb de los Agre
s lwitorio Suato:

Figura N° 10. Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Se uso para dar conocimiento de los volimenes de materiales apilados.
También fue util para calcular el vacio de los materiales.
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Figura N° 11. Peso unitario compactado

Analisis granulométrico

Se realiz6 para conocer las medidas de los granos. También se obtendra
informacion de su origen, las propiedades mecéanicas y el calculo de la
abundancia de los granos dependiendo el tamafio. Este andlisis se

realiz6 mediante el tamizado de los agregados.

fesis: Tacororacid dd ptico PP en
||Eu£c:\&‘mmmmm

Figura N° 12. Andlisis granulométrico ASTMC 136
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Figura N° 13. Analisis granulométrico del plastico PP

Resultado de los ensayos

Evaluar la influencia de la incorporacion del plastico PP en las
propiedades del ladrillo ecoldégico de concreto para muros portantes en
la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.

Ensayo de resistencia a la compresion

Objetivo Especifico 1: Precisar la influencia del plastico PP sobre la
resistencia a la compresion en unidades de albafileria que tienen
los ladrillos ecolégicos de concreto para muros portantes en la Urb.
Aparicio - Huaral, 2021.

Resefa del Ensayo de Resistencia ala Compresion

El ensayo es de suma importancia para precisar la resistencia de los
ladrillos aplicando una fuerza de compresion a la pieza de construccion,
segun la NTP (Norma Técnica Peruana) 399.604.

El ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria
consiste en hallar el f'b de las unidades de ladrillos en la muestra del
ladrillo patrén, ladrillo + 5% PP, ladrillo + 10% PP y ladrillo + 15% PP.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 14. Medidas de Figura N° 15. Ensayo de
las dimensiones del ladrillo Resistencia a la Compresion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 5. Resumen de la resistencia a la compresién en unidades de

albafiileria de concreto — muestra patron.

Ensayo de resistencia a la compresidn en unidades de albafiileria
Norma | NTP 399.604 | Fecha de ensayo: | 22/05/2021
LADRILLOS PRATRONES
Dimensiones Area Car_ga Resistencig a
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta maxima | la compresion
(cm) | (em) | (cm) (kg) (kafcm2)
M-1 2240 | 13.20 950 | 295.68 | 47144 119
M-2 2260 | 13.00 930 | 293.80 | 44677 113
M-3 2240 | 13.20 950 | 295.68 51298 129
M-4 22,90 | 13.20 970 | 302.28 50543 126
M-5 2270 | 1310 9.70 | 297.37 54361 138
M-6 22,90 | 13.20 9.60 | 302.28 | 46749 116
Promedio | 22.65 | 13.15 955 | 297.85 | 49128.67 123.50

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°04 se observa los resultados de la resistencia a la
compresion en unidades de albafileria de concreto de los 5 especimenes, a su
vez, el resultado promedio es de 123.50 kg/cm2, superando al ladrillo tipo III,

segun la norma E.070.
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Evidencias Fotograficas

Toero: Tncrporacion dal phisicl
PPen ln&i\%os oz&dsiw?de w’:rhae'f:
pova Twros portomtes,

Putoes: Poredes Camen y Medrano Sergio
|Ensmyo: Resislenua G la w
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Figura N° 16. Medidas de Figura N° 17. Ensayo de
las dimensiones del ladrillo del 5% Resistencia a la Compresion del
de PP 5% de PP

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6. Resumen de la resistencia a la compresion en unidades de

albanileria de concreto — 5%.

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albanileria
Norma | NTP399.604 | Fecha de ensayo: | 22/05/2021
Ladrillos con 5% de PP
Dimensiones Area Carga Resistencia a la
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta maxima compresion
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2)

M-1 22.50 13.00 9.40 292.50 43967 112
M-2 22.50 13.20 9.60 297.00 44747 113
M-3 22.70 13.40 9.40 304.18 45234 109
M-4 22.70 13.30 9.50 301.91 51451 126
M-5 22.60 13.10 9.80 296.06 47022 120
M-6 22.80 13.10 9.30 298.68 46899 116
Promedio | 22.63 13.18 9.50 298.39 | 46553.33 116

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°05 se observan los resultados de la resistencia a
la compresion en unidades de albaniileria de concreto con el 5% de PP, a la edad
de 28 dias, el resultado promedio es de 116 kg/cm2, disminuyendo un 6%
respecto al ladrillo de concreto patrén que es de 123.50 kg/cm2, la cual también
superd lo establecido en la norma E. 070.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 18. Medidas
dimensiones del ladrillo del 10%

Fuente: Elaboracion propia

de

las Figura N° 19.

Ensayo

Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia

de

Tabla N° 7. Resumen de la resistencia a la compresiéon en unidades de

albaiiileria de concreto — 10%.

Ensayo de resistencia a la compresioén en unidades de albafileria
Norma | NTP399.604 | Fecha de ensayo: | 22/05/2021
Ladrillos con 10% de PP
Dimensiones Area Carga Resistencia a
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta maxima | la compresion
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2)

M-1 22.50 13.30 940 | 299.25 41871 103

M-2 22.10 13.50 920 | 298.35 42737 104

M-3 22.50 13.20 9.30 | 297.00 40736 101

M-4 22.40 13.20 920 | 295.68 46048 114

M-5 22.50 13.30 940 | 299.25 43432 107

M-6 22.60 13.30 940 | 300.58 42947 105
Promedio | 22.43 13.30 032 | 298.35 | 42961.83 105.67

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°06 se observan los resultados de la resistencia de

la compresién en unidades de albafiileria de concreto con el 10% de PP, el

resultado promedio es de 105.67 kg/cm2, disminuyendo un 14% respecto al

ladrillo patron, que es de 123.50 kg/cm2.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 20. Peso del ladrillo de Figura N° 21. Ensayo de
concreto del 15% Resistencia a la Compresion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 8. Resumen de la resistencia a la compresion en unidades de

albanileria de concreto — 15%.

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria
Norma | NTP399.604 | Fechade ensayo: | 22/05/2021
Ladrillos con 15% de PP
Dimensiones Area Carga Resistencia a
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta maxima | la compresion
(cm) | (cm) | (cm) (kg) (kg/cm2)

M-1 22.80 13.10 930 | 298.68 40897 101
M-2 22.20 13.00 910 | 288.60 38793 99
M-3 22.50 13.30 920 | 299.25 41012 100
M-4 22.50 13.20 940 | 297.00 42138 105
M-5 22.30 13.30 950 | 296.59 43971 110
M-6 22.40 13.10 960 | 293.44 40451 103
Promedio | 22.45 13.17 935 | 29559 | 41210.20 103

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°07 se observan los resultados de la resistencia a
la compresion en unidades de albaiiileria de concreto con el 15% de PP, le
resultado promedio fue de 103, disminuyendo un 16% respecto a la muestra

patrén, que obtuvo como resultado 123.5 kg/cm2.
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Resistencia a la compresién de la unidades de ladrillos
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Especimen = Especimen = Especimen = Especimen | Especimen | Especimen
1 2 3 4 5 6
M Ladrillo patrén 119 113 129 126 138 116
W 5% PP 112 113 109 126 120 116
m10% PP 103 104 101 114 107 105
™ 15% PP 101 99 100 105 110 103

Figura N° 22. Promedio de los especimenes de los ensayos de la resistencia
a la compresion del ladrillo de concreto

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Resistencia a la compresiéon - Resumen

15% de PP 103.00

10% de PP

105.67

5% de PP 116.00

Ladrillo Patréon 123.50

MUESTRA % DE POLIPROPILENO (PP)

90.00 95.00 100.00 105.00 110.00 115.00 120.00 125.00 130.00
F'm (kg/cm2)

Figura N° 23. Resumen de los promedios generales de los especimenes en
el ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Ensayo de resistencia a la compresién en Pilas

Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia del plastico PP sobre la
resistencia en compresion de primas de albafileria que tienen los
ladrillos ecolégicos de concreto para muros portantes en la Urb.
Aparicio — Huaral, 2021.

Resefia del Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas

El ensayo se realiz6 para determinar la resistencia a la compresion en Pilas
de los ladrillos. El ensayo consta de aplicar una fuerza a la compresion a las

Pilas, segun la NTP (Norma Técnica Peruana) 399.605.

El ensayo de resistencia a la compresion en Pilas de albafiileria nos dara un
resultado de f'm de Pilas en las muestras patrones (0% PP), en las muestras
con el 5% de PP, en las muestras con el 10% de PP y en las muestras con el
15% de PP.

Evidencias Fotograficas

TosTommon b jiafP
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’]>iffﬂb MaTion en ladvilb exobsio

Figura N° 24, Especimenes o Figura N° 25. Ruptura de
muestras de Pilas Patron. las Pilas del patrén.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9. Resumen de la resistencia a la compresion en Pilas de

albafileria de concreto — muestra patron.

Ensayo de resistencia a la compresién en Pilas de albafileria
Norma | NTP399.605 | Fecha de Ensayo: | 23/06/2021
Pilas de ladrillos Patrones
Dimensiones Area Carga Resistenciaa la
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta Maxima Cc_nmpresién en
{cm) {cm) (cm) (kg) Pilas (kg/cm2)
M-1 23.00 14.00 32.30 | 322.00 37078 119
M-2 23.10 13.90 3250 | 321.09 36346 118
M-3 22.90 14.10 32.80 | 322.89 37424 121
Promedios | 23.00 14.00 3253 | 32199 | 36949.33 119.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°08 se observa los resultados de la resistencia a

la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes

realizados, a su vez, el resultado promedio fue de 119.33 kg/cm2, superando

al King Kong Industrial, segun la norma E.070.

Evidencias Fotograficas

Figura N° 26.

muestras de Pilas con 5% de PP.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 27.
las Pilas con 5% de PP.

Fuente: Elaboracion propia

Ruptura de
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Tabla N° 10. Resumen de la resistencia a la compresién en Pilas de

albafileria de concreto — 5%.
Ensayo de resistencia a la compresion en Pilas de albafileria
Norma | NTP399.605 | Fecha de Ensayo: | 23/06/2021
Pilas de ladrillos con 5% de PP

Dimensiones Area Carga Resistencia a la
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta Maxima Cgmpresién en
{cm) (cm) (cm) (kg) Pilas (kg/cm2)

M-1 23.10 14.30 32.30 | 330.33 36908 115

M-2 23.20 14.50 3150 | 336.40 38460 116

M-3 23.00 14.00 31.00 | 322.00 37134 118

Promedio | 23.10 14.27 31.60 | 329.58 | 37500.67 116.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°09 se observan los resultados de la resistencia

a la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes

realizados con el 5% de PP, le resultado promedio fue de 116.33 kg/cm2,

disminuyendo un 2% respecto a la muestra patron, que obtuvo como resultado

119.33 kg/cm2.

Evidencias Fotograficas

.
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Figura
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N° 28. Especimenes

0 muestras de Pilas con 10% de
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Fuente

: Elaboracion propia

Figura N° 29.
las Pilas con 10% de PP.

Ruptura de

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 11. Resumen de la resistencia a la compresién en Pilas de
albafileria de concreto — 10%.

Ensayo de resistencia a la compresion en Pilas de albanileria
Norma | NTP399.605 | Fechade Ensayo: | 23/06/2021
Pilas de ladrillos con 10% de PP
Dimensiones Area Carga Resistencia a la
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta Maxima Compresion en
(cm) (cm) {cm) (kg) Pilas (kg/cm?2)
M-1 23.50 14.30 31.00 | 336.05 36388 110
M-2 23.50 14.10 31.40 | 331.35 35378 109
M-3 23.40 13.80 3150 | 325.26 34250 109
Promedio | 23.47 14.10 31.30 | 330.89 | 35338.67 109.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°10 se observan los resultados de la resistencia
a la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes
realizados con el 10% de PP, le resultado promedio fue de 109.33 kg/cm2,
disminuyendo un 8% respecto a la muestra patron, que obtuvo como resultado
119.33 kg/cm2.

Evidencias Fotograficas
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Figura N° 30.
muestras de Pilas con 15% de PP.

Especimenes o0 Figura N° 31. Ruptura de
las Pilas con 15% de PP.

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12. Resumen de la resistencia a la compresion en Pilas de

albaiiileria de concreto — 15%.

Ensayo de resistencia a la compresién en Pilas de albafiileria
Norma | NTP399.605 | Fecha de Ensayo: | 23/06/2021
Pilas de ladrillos con 15% de PP

Dimensiones Area Carga Resistencia a la
Muestras | Largo | Ancho | Altura bruta Maxima Cc_>mpresic’>n en
{cm) (cm) (cm) (kg) Pilas (kg/cm?2)

M-1 23.50 13.90 30.30 | 326.65 33522 105

M-2 23.40 14.20 30.50 | 332.28 33501 102

M-3 23.30 14.30 30.80 | 333.19 34567 105

Promedio | 23.40 14.13 30.53 | 330.71 | 33863.33 104.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°11 se observan los resultados de la resistencia

a la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes

realizados con el 15% de PP, le resultado promedio fue de 104 kg/cm2,

disminuyendo un 12% respecto a la muestra patron, que obtuvo como
resultado 119.33 kg/cm2.
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Resistencia a la compresién en Pilas de ladrillos

Especimen 1

Especimen 2

B Pilas Patrén

M Pilas 5% PP

M Pilas 10% PP
Pilas 15% PP

Especimen 3

Figura N° 32. Promedio de los especimenes de los ensayos de la resistencia

a la compresion en pilas de albaiiileria del ladrillo de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Resistencia a la compresion en Pilas - Resumen

15% de PP 104.00
10% de PP 109.33
5% de PP 116.33
Ladrillo Patrén 119.33
95.00 100.00 105.00 110.00 115.00 120.00 125.00

(kg/cm2)

Figura N° 33. Resumen de los promedios generales de los especimenes en
el ensayo de resistencia a la compresion en Pilas de albafileria del ladrillo de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Ensayo de laresistencia a la compresion diagonal en muretes

Objetivo Especifico 3: Establecer la influencia del plastico PP sobre la
compresién diagonal en muretes de albafileria que tienen los ladrillos
ecolégicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio —
Huaral, 2021.

Para el ensayo se elaboraron 3 especimenes de muretes, por cada
porcentaje, con una junta de 1.5 cm. El ensayo se realiz6 para establecer la
compresion diagonal en Muretes de albafiileria, el tamafio fue representativo
a un muro de albafiileria a escala natural, y el cual permitié el uso de la
maquina del laboratorio. El ensayo consta de aplicar una fuerza a la
compresion a los muretes de albafileria, segun lo establecido en la NTP
(Norma Técnica Peruana) 399.621.

El ensayo de resistencia a la compresién Diagonal en Muretes de albafileria
nos dara un resultado de resistencia al corte V'm de muretes de albafiileria
en las muestras patrones (0% PP), en las muestras con el 5% de PP, en las

muestras con el 10% de PP y en las muestras con el 15% de PP.
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Evidencias Fotograficas
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Figura N° 34. Ensayo
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Figura N° 35.
del murete patron.

Ruptura

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 13. Resumen de la resistencia a la compresiéon en Pilas de

albafileria de concreto — muestra patron.

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria
Norma | NTP399.621 | Fechade Ensayo; | 23/06/2021
Muretes de ladrillos Patrones
Dimensiones hrea Carga | Resistenciaa la
Muestras | Largo | Espesor Altura bruta Maxima = Compresionen
(mm) | (mm) | (mm) (ka) Muretes (kg/icm2)
M-1 740.00 | 129.00 H 610.00 87075 | 17528 14.20
M-2 630.00 | 133.00 H 610.00 82460 | 17245 14.80
M-3 730.00 | 13500 H 610.00 90450 | 17968 14.00
Promedios | 700.00 | 132,33 | 610.00 | 86661.67 | 17580.33 14.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°12 se observa los resultados de la resistencia a

la compresion diagonal en Muretes de albafiileria de concreto de los 3

especimenes realizados, a su vez, el resultado promedio fue de 14.33 kg/cm2,

superando al King Kong Industrial, segun la norma E.070.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 36.

muretes con 5% de PP.

Ensayo

de Figura N° 37.

murete con 5% de PP.

Ruptura del

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14. Resumen de la resistencia a la compresiéon en Pilas de

albariileria de concreto — 5%.

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albadileria
Norma NTP 399.621 Fecha de Ensayo: 23/06/2021
Muretes de ladrillos con 5% de PP

Dimensiones Area Carga Resistenciaa la

Muestras | |argo | Espesor| Altura bruta Maxima Compresién en

(mm) (mm) (mm) (kg) Muretes (kg/cm?2)
M-1 740.00 | 130.00 | 630.00 | 89050 14025 11.10
M-2 760.00 | 130.00 | 657.00 | 92105 12500 9.60
M-3 730.00 | 130.00 | 620.00 | 87750 13450 10.80
Promedio | 743.33 | 130.00 | 635.67 | 89635.00 | 13325.00 10.50

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la Tabla N°13 se observan los resultados de la resistencia
a la compresiéon en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes
realizados con el 5% de PP, le resultado promedio fue de 10.50 kg/cmz2,
disminuyendo un 26% respecto a la muestra patron, que obtuvo como
resultado 14.33 kg/cm2.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 38.
muretes con 10% de PP.

Ensayo de Figura N° 39.

murete con 10% de PP.

Ruptura del

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 15. Resumen de la resistencia a la compresion en Pilas de

albanileria de concreto — 10%.

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albadileria
Norma NTP 399.621 | Fecha de Ensayo: | 23/06/2021
Muretes de ladrillos con 10% de PP
Dimensiones Area Carga Resistencia a la
Muestras | Largo | Espesor| Altura bruta Maxima Compresion en
(mm) (mm) (mm) (kg) Muretes (kg/cm?2)
M-1 745.00 | 142.00 | 610.00 | 96205 11456 8.40
M-2 738.00 | 125.00 | 580.00 | 82375 10896 9.40
M-3 760.00 | 130.00 | 660.00 | 92300 10214 7.80
Promedio | 747.67 | 132.33 | 616.67 | 90293.33 | 10855.33 8.53

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla N°14 se observan los resultados de la resistencia
a la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes
realizados con el 10% de PP, le resultado promedio fue de 8.53 kg/cmz2,
disminuyendo un 40% respecto a la muestra patron, que obtuvo como
resultado 14.33 kg/cm2.
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Evidencias Fotograficas:

TESS: fearsorscicn &1 lsho PPen.
|l R e aics de. Conorels
0. [NR0S Porianes.

esich Oiagnd & Mees  ©
de flafiern fiTP 394,61 jime=

k Diceio: 157, Peys i ks tolgies, :'7

Figura N° 40. Ensayo de Figura N°41. Ruptura del
muretes con 10% de PP. murete con 10% de PP.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16. Resumen de la resistencia a la compresién en Pilas de

albaiiileria de concreto — 15%.

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafileria
Norma | NTP399.621 | Fecha de Ensayo: | 23/06/2021
Muretes de ladrillos con 15% de PP

Dimensiones Area Carga Resistencia a la

Muestras | Largo | Espesor| Altura bruta Maxima Compresion en

(mm) (mm) (mm) (kg) Muretes (kg/cm2)
M-1 751.00 | 131.00 | 64500 | 9124 9124 7.10
M-2 730.00 | 132.00 | 605.00 | 8987 9897 7.20
M-3 750.00 | 129.00 | 631.00 | 9064 9064 7.20
Promedio | 743.67 | 130.67 | 627.00 | 9058.33 | 9361.67 717

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la Tabla N°15 se observan los resultados de la resistencia
a la compresion en Pilas de albafiileria de concreto de los 3 especimenes
realizados con el 15% de PP, le resultado promedio fue de 7.17 kg/cm2,
disminuyendo un 49% respecto a la muestra patron, que obtuvo como
resultado 14.33 kg/cm2.
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Figura N° 42. Promedio de los especimenes de los ensayos de la resistencia

a la compresion diagonal en muretes de albafileria del ladrillo de concreto.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Figura N° 43. Resumen de los promedios generales de los especimenes en
el ensayo de resistencia a la compresion diagonal en Muretes de albafileria

del ladrillo de concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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DISCUSION
Objetivo 1

Evaluar la influencia del plastico PP sobre la resistencia a la compresion
en unidades de albafileria que tienen los ladrillos ecolégicos de concreto

para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.
Antecedentes:

Jara (2018) en su investigacion incorporo distintos porcentajes de
plastico reciclado, directamente a la mezcla de concreto, obteniendo la
reduccion del ensayo de resistencia a la comprensién, los cuales
variaban desde 198.87kg/cm2 hasta 190.42 kg/cm2.

Resultados:

Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresion en unidades de
albafileria con el ladrillo patron sin plastico de polipropileno (PP), su
resultado fue 120.60 kg/cm2 y en la medida que se incorporoé el plastico
en 5% (114.00 kg/cm2), 10% (104.00 kg/cm2) y de 15% (101.60 kg/ cm2),
resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes se logré

incrementar la resistencia a la compresion en unidades de albafiileria.
Comparacion:

Con el plastico reciclado de los antecedentes no se obtuvo los resultados
favorables pues en todo momento se redujo la resistencia del ensayo a
comprension. Y en la presente investigacion, tampoco se alcanzé la
resistencia buscada, a pesar que se incrementaba la cantidad de plastico
de polipropileno, los resultados por el contrario continuaban
descendiendo en forma rapida en resistencia a la compresion de

unidades de albaiileria.
Obijetivo 2

Determinar la influencia del plastico PP sobre la resistencia en
compresion de primas de albafiileria que tienen los ladrillos ecolégicos

de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.
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Antecedentes:

Pérez (2016) en su investigacion tuvo como objetivo mejorar la calidad
de ladrillos artesanales, incorporando aserrin, obteniendo la resistencia
a la comprension mas alta fue de 2% en productos cerdmicos mejorados,
la resistencia arrojo un valor de 14.9 MPa, que segun la norma

ecuatoriana se considera un ladrillo tipo B.
Resultados:

Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresién en pilas con el
concreto patron sin fibra de plastico de polipropileno, su resultado fue
119.33 kg/cm2 y en la medida que se incorporé el plastico de
polipropileno (PP) de 5% (116.33 kg/cm2), 10% (109.33 kg/cm2) y 15%
(104.00 kg/cm?2), resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes

se logro incrementar la resistencia a la compresion en pilas.
Comparacion:

En comparacion al antecedente se uso el aserrin el porcentaje requerido
fue de 2% alcanzando resultados favorables para la resistencia a la
comprension de pilas segun la norma ecuatoriana. Y en la presente
investigacion, tampoco se alcanzé la resistencia buscada, a pesar que se
incrementaba la cantidad de plastico de polipropileno, los resultados por
el contrario continuaban descendiendo en forma rapida en resistencia a

la compresién de pilas.
Objetivo 3

Establecer la influencia del plastico PP sobre la compresion diagonal en
muretes de albafileria que tienen los ladrillos ecologicos de concreto

para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.
Antecedentes:

Diaz y Sanchez (2019) en su investigacion incorporaron a los ladrillos
artesanales plastico PET, resultados logrados en el ensayo de
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compresion adicionando PET con 0%, 3%, 6% y 10 % dieron
43.67kg/cm2, 18kg/cm2, 11.04kg/cm2 y 9.68kg/cm2.

Resultados:

Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresion diagonal en
muretes con el concreto patron sin fibra de plastico de polipropileno, su
resultado fue 14.33 kg/cm2 y en la medida que se incorporoé el plastico
de polipropileno (PP) de 5% (10.50 kg/cm2), 10% (8.53 kg/cm2) y 15%
(7.17 kg/cm2), resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes

se logro incrementar la resistencia a la compresion diagonal en muretes.
Comparacion:

En comparacion al antecedente se usoO el plastico PET, se empled
diferentes tipos de porcentajes, esto dio como resultado negativo ya que
no se pudo incrementar la resistencia a la compresion diagonal en
muretes. Y en la presente investigacion, tampoco se alcanzé la
resistencia buscada, a pesar que se incrementaba la cantidad de plastico
de polipropileno, los resultados por el contrario continuaban
descendiendo en forma rapida en resistencia a la compresion diagonal

de muretes.

44



VI.

CONCLUSIONES

Evaluar la influencia de la incorporacion del plastico PP en las
propiedades del ladrillo ecoloégico de concreto para muros portantes en
la Urb. Aparicio - Huaral, 2021.

Objetivo General, Se evalud que, los ladrillos de concreto elaborados
con plastico de polipropileno, no mejoran las caracteristicas de los
ladrillos, en la Urb. Aparicio — Huaral, observando su evaluacion en sus
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos: 1) al aumentar el
porcentaje del plastico de polipropileno en la resistencia a la compresion
de unidades de albafileria se reduce; 2) al aumentar el porcentaje de
plastico de polipropileno se reduce su resistencia a la compresion de pilas
de albafileria; 3) al aumentar el porcentaje de plastico de polipropileno

se reduce su resistencia a la compresion diagonal en muretes.

a. Resistenciaalacompresion de unidades de albaiiileria

Patron= 123.50 kg/cm2, PP 5% (116.00 kg/cm2), PP10% (105.87
kg/cm?2), PP15% (103.00 kg/cm2)

Objetivo Especifico 1. No se establecio la dependencia del plastico de
polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la compresion de
unidades de albafiileria, por el contrario, disminuy6 en 20.5 kg/cm2 con
respecto al 123.5 kg/cm2 del disefio patrén hasta un 103.00 kg/cm2 al
incorporarle el 5% del plastico de polipropileno; entonces la influencia del
plastico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos,

respecto al ensayo a la Compresion de unidades de albaiiileria.

b. Resistencia a la comprension en Pilas de albafileria

Patron= 119.33 kg/cm2, PP 5% (116.33 kg/cm2), PP10% (109.33
kg/cm2), PP15% (104.00 kg/cm2)

Objetivo Especifico 2. No se establecié la dependencia del plastico de
polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la comprension en Pilas
de albaiiileria, por el contrario, disminuyé en 15.33 kg/cm2 con respecto
al 119.33 kg/cm2 del disefio patron hasta un 104.00 kg/cm2 al
incorporarle el 5% del plastico de polipropileno; entonces la influencia del
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plastico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos,
respecto al ensayo a la Compresion en Pilas de albafileria.

c. Resistenciaala compresion diagonal en muretes de albafiileria
Patron= 14.33 kg/cm2, PP 5% (10.50 kg/cm2), PP10% (8.53 kg/cm2),
PP15% (7.17 kg/cm2)

Objetivo Especifico 3. No se establecid la dependencia del plastico de
polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la compresion diagonal
en muretes de albafileria, por el contrario, disminuy6 en 7.16 kg/cm2 con
respecto al 14.33 kg/cm2 del disefio patron hasta un 7.17 kg/cm2 al
incorporarle el 5% del plastico de polipropileno; entonces la influencia del
plastico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos,

respecto al ensayo a la Compresién diagonal en muretes de albanileria.
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VII.

RECOMENDACIONES
a. Resistencia alacompresion de unidades de albafileria

Patron E. Compresion= 123.50 kg/cm2, PP 5% (116.00 kg/cm2), PP10%
(105.87 kg/cm2), PP15% (103.00 kg/cm2)

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse los
porcentajes del plastico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en
todas ellas se obtuvo la disminucion de la compresién de unidades de
albanileria con respecto al disefio del original; por lo que recomendamos
emplear en futuras investigaciones aumentar la dosificacion del cemento
y reducir los porcentajes de plastico de polipropileno, asi mismo estos
tipos de ladrillos con la resistencia obtenida son ladrillos de tipo I, para
muros de tabiqueria y para muros perimétricos, asi mismo tener en
cuenta que las propiedades fisicas y quimicas del ladrillo con plastico de
polipropileno, son aisladores térmicos, son ecolégicos y no son
contaminantes como es el caso de los artesanales.

b. Resistencia ala comprension en Pilas de albafiileria

Patrén E. Compresion = 119.33 kg/cm2, PP 5% (116.33 kg/cm2), PP10%
(109.33 kg/cm?2), PP15% (104.00 kg/cm2)

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse los
porcentajes del plastico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en
todas ellas se obtuvo la disminucién de la compresion en pilas de
albafileria con respecto al disefio del original; por lo que recomendamos
emplear en futuras investigaciones aumentar la dosificacién del cemento
y reducir los porcentajes de plastico de polipropileno, asi mismo estos
tipos de ladrillos con la resistencia obtenida son ladrillos de tipo I, para
muros de tabiqueria y para muros perimétricos, asi mismo tener en
cuenta que las propiedades fisicas y quimicas del ladrillo con plastico de
polipropileno, son aisladores térmicos, son ecoldgicos y no son

contaminantes como es el caso de los artesanales.
c. Resistenciaalacompresion diagonal en muretes de albaiiileria

Patron E. Compresion= 14.33 kg/cm2, PP 5% (10.50 kg/cm2), PP10%
(8.53 kg/cm2), PP15% (7.17 kg/cm2)
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Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse los
porcentajes del plastico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en
todas ellas se obtuvo la disminucion de la compresion diagonal en
muretes de albafileria con respecto al disefio del original; por lo que
recomendamos emplear en futuras investigaciones aumentar la
dosificacion del cemento y reducir los porcentajes de plastico de
polipropileno, asi mismo estos tipos de ladrillos con la resistencia
obtenida son ladrillos de tipo I, para muros de tabiqueria y para muros
perimétricos, asi mismo tener en cuenta que las propiedades fisicas y
quimicas del ladrillo con plastico de polipropileno, son aisladores
térmicos, son ecoldgicos y no son contaminantes como es el caso de los

artesanales.
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https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/45455784/metodologia_investigacion.pdf?1462733132&response-content-disposition=inline%3B%2Bfilename%3DMetodologia_de_la_Investigacion_Licencia.pdf&Expires=1625710451&Signature=Es7vFUZXutqurasDF0T~-oxPyxZOdthtJvjzrZ~Whz7i6EX5aHTVOLUdKoUG7g4bFRciNHcD0kQ70Gykx5OK-xfie5ySvXABSvvuGlhORaz5seysdu0bhlYM1UCk2JMkCXvkJ3qrdKO9slQjro50~oH1TSEFs~yssorReI5ZFszGKCmuNHK42ju1U1KGGqE5XDfdVnsAtcfm2gjzCjlZ1xx9tZNshgkYZk0iStb1agC8dBEF9Lktte2sVeu4qjsx1CjdHXd7373XFppmDzVOhb3OUGnmTebcSiND347o8EeblDbfeSk39GVMgcAuI2xTeXoAlVbbMn5TGoXcZpN~HA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/45455784/metodologia_investigacion.pdf?1462733132&response-content-disposition=inline%3B%2Bfilename%3DMetodologia_de_la_Investigacion_Licencia.pdf&Expires=1625710451&Signature=Es7vFUZXutqurasDF0T~-oxPyxZOdthtJvjzrZ~Whz7i6EX5aHTVOLUdKoUG7g4bFRciNHcD0kQ70Gykx5OK-xfie5ySvXABSvvuGlhORaz5seysdu0bhlYM1UCk2JMkCXvkJ3qrdKO9slQjro50~oH1TSEFs~yssorReI5ZFszGKCmuNHK42ju1U1KGGqE5XDfdVnsAtcfm2gjzCjlZ1xx9tZNshgkYZk0iStb1agC8dBEF9Lktte2sVeu4qjsx1CjdHXd7373XFppmDzVOhb3OUGnmTebcSiND347o8EeblDbfeSk39GVMgcAuI2xTeXoAlVbbMn5TGoXcZpN~HA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
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ANEXO N° 1.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Incorporacion del plastico PP en ladrillos ecolégicos de concreto para muros portantes, Huaral 2021

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA/
NIVEL DE
MEDICION

PLASTICO
RECICLADO
PP

Segun (Ebeling, 2002) "El
plastico PP o
polipropileno, es un
polimero termoplastico,
este presenta alta
resistencia a la tensiébn y a
la compresion"

Con las dosificaciones
de la Incorporacién del
plastico PP en 5%, 10%
y 15% respecto al ladrillo
de cemento se
emplearan los disefios
de mezcla con el
objetivo de aumentar la
resistencia del ladrillo de
concreto.

DOSIFICACION
DEL PLASTICO
RECICLADO PP

INCORPORACION
DEL PLASTICO PP
CON 5%

Experimento
incorporando el
porcentaje de plastico
PP al volumen del
ladrillo.

INCORPORACION
DEL PLASTICO PP
CON 10%

Experimento
incorporando el
porcentaje de plastico
PP al volumen del
ladrillo.

INCORPORACION
DEL PLASTICO PP
CON 15%

Experimento
incorporando el
porcentaje de plastico
PP al volumen del
ladrillo.

Ordinal

LADRILLO
ECOLOGICO
DE
CONCRETO

Segun (RNE, E.070), Los
ladrillos de concreto seran
usadas después de lograr
su resistencia
especificada y estabilidad
volumétrica. También son
unidades cuya dimension
y peso son manipulables
con una sola mano, estas
pueden ser solidas,
huecas, alveolares o
tubulares.

En ladrillos de concreto
se realizara 3 ensayos;
resistencia a la
compresion a 6
unidades de albaiileria,
compresion a 3 pilas de
albariilerfay 3
compresiones
diagonales en mueretes,
finalmente los resultados
obtenidos seran
procesados en fichas
técnicas.

ESTADO
ENDURECIDO

RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN
UNIDADES DE
ALBANILERIA

Ensayo de resistencia
a la compresion en
unidades de
albanileria

RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN
PILAS DE
ALBANILERIA

Ensayo de resistencia
a la compresién en
Pilas de albaiileria

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
DIAGONAL EN
MURETES DE
ALBANILERIA

Ensayo de resistencia
a la compresion
diagonal en muretes
de albanileria

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Incorporacion del plastico PP en ladrillos ecoldgicos de concreto para muros portantes en la Urb. Apariclo - Huaral 2021

:|MEDRANO OSTOS SERGIO MANUEL PAREDES MAGALLANES CARMEN ROSA
OBETNOGENERM, | HPOTEDS GENERAL DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
Incorporacion del
4Culrko e g pldstco PP con §%
Incorporacion del | Evaluar la Influencia de la | La incorporacion del
plastico PP para | incorporacion del plstico | pldstico PP mejora las
mejorar las PP en las propledades del | propiedades del ladrillo Dosificacién del
propledades del ladrillo|  ladrillo ecolégicode | ecoldgico de concreto pldstico recicado PP Incorporacion del Ficha Técnica
ecologico de concreto | concreto paramuros | para muros portantes en pléstico PP con 10%
para muros portantes | portantes en [a Urb. la Urb. Aparicio -
enla Urb. Aparicio- | Aparicio - Huaral, 2021 Huaral, 2021.
Huaral, 20217 Incorporacion del
pléstico PP con 15%
PROBLEMA OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS | V.DEPENDIENTE: LADRILLOS DE CONCRETO
ESPECIFICOS ESPECIFICOS DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
(Cuénto Influye la Metodo: (Clentifico)
incorporacion del | Precisar [a influencia del | La incorporacion del Tipo: (Aplicada)
plstico PP enla pléstico PP sobre la | plastico PP aumenta la Nivel: (Explicativa Causal)
resistenciaala  [resistencia a la compresion|  resistenciaa la Rsslstancis s Ensayo de la Disefio: (Experimental)
compresiénen | en unidades de albafilerla [compresion en unidades compresién en resistenciaala | Enfoque: (Cuantitativo)
unidades de albafilerfa| que tienen los ladrillos  |de albafilerla que tienen inklades do compresion en Poblacién: Todas las
de los ladrillos ecolbgicos de concreto | los ladrillos ecoldgicos abafilerla unidades de unidades de ladrillo
ecologicos de concreto | para muros portantes en la | de concreto para muros albailerfa ecoldgicos de concreto.
para muros portantes | Urb. Aparicio - Huaral, | portantes enla Urb. Muestra: 276 ladrillos
enla Urb. Aparicio - 2021. Aparicio Huaral, 2021. ecolgicos de concreto
Huaral, 2021? Muestreo: no
probabilistico
(Cudnto Influye la Técnica: Observacion
incorporacion del  Determinar la influencia del| La incorporacion del Directa.
pldstico PP de la pléstico PP sobre la | pléstico PP incrementa Instrumentos: Formatos
resistenciaen | resistencia en compresion | la resistencia en de los ensayos realizados.
compresion de primas | de primas de albafiileria | compresion de primas Estado de Resistencla a la Eqsayo ,da .
de albanilerla delos | que tienen los ladrillos  |de albafilerla que tienen|  Endurecimiento compresion en ki 'é,'
ladrillos ecoldgicos de | ecoldgicos de concreto | los ladrillos ecologicos primas oorr;:elsébn le" "Pllas
coNcreto para muros | para muros portantes en la | de concreto para muros ADESaE
portantes enla Urb. | Urb. Aparicio- Huaral, | portantes enla Urb.
Aparicio - Huaral, 2021. Apariclo - Huaral, 2021.
2021?
¢Cuanto mlﬂ(;jnyz " Establecer la Influencia del | La Incorporacion del
AL plastico PP sobre la | plastico PP Aumenta la
pIéstl_oo Frienia compresion diagonal en | compresion diagonal en
fomresidn dlagonlal Ien muretes de albafilerla que | muretes de albafiileria Reslstencia a fa Ensayo QQ 8
mw:':fo:ﬁmf 2| tienen los ladrilos que tienen los ladrillos compresion diagonal w;esls:?;\:l:i: 8 |
ecolégico de concrelo ecoldgicos de concreto | ecoldgicos de concreto de Muretes %’: Mwelos?om
para muros portantes en la |para muros portantes en
para muros ponantes | ™ psarieio - Huaral, | - la Urb. Aparicio-
enla Urb. Aparicio - 2001 Huaral 2021
Huaral, 2021? ' "

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO N° 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS -
EXPERTO 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de Polipropileno (PP) reciclado

“Incorporacioén del plastico PP en ladrillos ecolégicos de concreto para muros portantes en la
Urb. Aparicio — Huaral 2021"

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Medrano Osto Sergio Manuel

Tesista 02: Paredes Magallanes Carmen Rosa
Fecha: Lima, 10 de Julio del 2021

Parte B: Dosificacion de Polipropileno (PP) reciclado

5%

10%

15%

Tesis: Diaz, A y Sanchez, L. (2019) Dosificacion de PET: 3%, 6%, 10%
Tesis: Jara, M. (2018) Dosificacion de PET: 10%, 15%

Observaciones:

Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador: Ing. Salcedo Cabeza Félix Antonio
Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ x ]

Grado: Ingeniero[ x ] Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo Profesional: Ingeniero Civil

N° de Registro CIP: 91289

)
“=f CIP Neg1289

Firma y Sello

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 4. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS -
EXPERTO 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de Polipropileno (PP) reciclado

“Incorporacién del plastico PP en ladrillos ecolégicos de concreto para muros portantes en la
Urb. Aparicio — Huaral 2021"

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Medrano Osto Sergio Manuel

Tesista 02: Paredes Magallanes Carmen Rosa
Fecha: Lima, 10 de Julio del 2021

Parte B: Dosificacion de Polipropileno (PP) reciclado

5%

10%

15%

Tesis: Diaz, A y Sanchez, L. (2019) Dosificacion de PET: 3%, 6%, 10%
Tesis: Jara, M. (2018) Dosificacion de PET: 10%, 15%

Observaciones:

Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador: Ing. Mora Vilca Ronald Frank
Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ x ]
Grado: Ingeniero[ x ] Maestro[ ] Doctor [ ]

Titulo Profesional: Ingeniero Civil
N° de Registro CIP: 192012 > ‘>
¢ 5
I, s )

Firma y Sello

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 5. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS -
EXPERTO 3

ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLE3IO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacién de Polipropileno (PP) reciclado

“Incorporacion del plastico PP en ladrillos ecologicos de concreto para muros portantes en la
Urb. Aparicio — Huaral 2021"

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Medrano Osto Sergio Manuel

Tesista 02: Paredes Magallanes Carmen Rosa
Fecha: Lima, 10 de Julio del 2021

Parte B: Dosificacion de Polipropileno (PP) reciclado

5%

10%

15%

Tesis: Diaz, A y Sanchez, L. (2019) Dosificacion de PET: 3%, 6%, 10%
Tesis: Jara, M. (2018) Dosificacion de PET: 10%, 15%

Observaciones:

Apeliidos y Nombre(s) del juez evaluador: __ JAQ &l AMATS M Reo 00{7\\-';0

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ x ]
Grado: Ingeniero[ x ] Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo Profesional:  '\Negoigas cidil

N° de Registro CIP: AlZ ol (,9

,(s,

373;/

r

Diego O. 'Vargasﬂn‘a.s:
INGENIERO CIVIL
CIP. 112086

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 6.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFORME Cédigo AE-FO-82
Version o
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Pache ekl
Pagina 1det
- Incorporacion del plastico PP en ladritos écologicos de concreto para muros ponantes REGISTRON® IGC21-LEM-157-10
Solictante Parades Magatanes Carmen / Medrano Ostos Sergio REALIZADO POR : K. Flores
Cliente Paredes Magaillanes Carmen / Medrano Ostos Serglo REVISADO POR - L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Huarsl FECHA DE ELABORACION 10272021
Agregada : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disedo: 100 kgiem2
Procedencia te Assntamiento: 1’
Cemento Cemento Sol Codigo de mazcla: 10% de PP

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 170 Cemento =343k
2 RELACION AGUA CEMENTO & ADITVO
Ralc+053 No splica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua =169 L No aplica
4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alre = 25%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSCLUTO
Cemento Sol 3150 kg/m3 0.1089 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1990 m3
Alre airapado = 2.6% — 0.0250 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO T™MN
|Agregado grueso 2648 kg'm3 0.2705 m3 02% 05% 8.05 12315 1453 1”m
Agregado fino 2678 kp/m3 02685 m3 28% 14% 286 1642 1805 -
PP 800 kg/m3 0.0301 m3 0.0% 0.0% 5.00 566 576 -
Volumen de pasta 0.3320 m3
Voiumen de agrepados 06871 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 4068% %02705m3 =716kg EM?ONENTE PESO SECO PESO HOMEDOD
Agregado fino 548% «03265m3 «0a2kg Camento Sol 243 kg 343 kg
PP 45% =00301m3 ~27kg Agua 189 L 91L
PP 27kg 27kg
Agregado gruaso T18 kg 718 kg
Aprepado fino 882 kg 1009 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2287 kg
Agregace grueso 718kg
Agragado fino 1009 kg
PP 7%
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.031 m3
Agua 191L COMPONENTE PESO HUMEDO
Camento Sol 10.636 kg
Agua 5.907L
13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA PP - 084kg
CEM AF  AG  AGUA |Agregado grusso . 2225 kg
1:27 ;24 :238L Agragad fino 31285 kg
OBSERVACIONES:
* Muesiras provistas e identificadas por ef soficitante
* Prohitida la reproduccién total © parcial de este documento sin la autorizackn de INGEOCONTROL
* Los valores presentacos en el presante diseflo pueden variar igeraments en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y Ia limplaza de los . ol cambio de tipo de cemento y/o propercion de adtve.
L INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADQ POR

Este decuments ro bene valdez T trma y selo del Jele de
Lateratona ce Crmayos ce Materales [LEM-INGEOCONTROL) y Jete
@0 Asaguranvertode Ia Calidad.

Prohioida 1a seproduccian Ital o paecisl del presente documento,
c0Da y dainbuson del mBmo fera Ce Nuestra ciganZesn, s
ofmidedsds como COPIA NO CONTROLADA.

L8 iterprenscito y 130 de koo resufados embidos queds 3 enters
reepanabiidac del usuario solceants

Igar Angeles
Jele de Laboratoric
INGEOCONTROL

Arnaldo Perez Ccoscce
CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: {01) 685-3852 Cel.; 924513299

Leom.pe

www.ingeocontrol.com.pe / lab

Fuente: Laboratorio INGECONTROL



ANEXO N° 7. PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

' sl INFORME Codigo AE-FO-84
\X Version o1

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA, BLOQUES Y
DOQUINES

, Al Facha 30-04-2018
y NTP 399.613
Megomtt Pagina 1de1
Proyecto Incorporacién del pldstico PP en ladrillos ecologicos de concreto para muros portantes. Registro N° IGC21-LEM-157-14
Solictante : Paredes Magallanes Carmen / Medranc Ostos Sergio Muestreado por Salicitante
Cliente Paredes Magatlanes Carmen / Medrano Ostos Sergio Ensayado por : R Leyva
Ubicacion de Proyecto Huaral Fecha de Ensayo: 23105/2021
Material Polipropilenc ARAMCO PP HP150GK Tumo: Diumo
Tipo de muestra Unidad de sibafiileria
Presentacion Blogue hueco de mortero
N* ge Muestra —
Progresiva v
Peso de Deonsidad
Volumen total Volumen de
N° DE LONGITUD ANCHO ALTURA arena aparente de
DENOMINACION MUESTRA iy ot oy delaunidad [ P i arena vacios % VACIOS
cm3 cm3
g cm3
M1 231 131 95 28748 B817.4 142 5756 20%
MUESTRA PATRON
0% DE POLIPROPILENO M-2 24 128 96 27525 8193 142 5770 21%
M3 229 130 83 27686 8216 142 5786 2%
( INGEOCONTROL SAC B
AVISO Of CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO FOR
Esle 000umento 0o Sene velder mn lrma y seto del Jele de Laborano e
Eraayos co M )y Jete cu Nombre y firma: Nombre y firma:
s Cosdoc =
Probibke MU 0 parcw ot ), 1008 copia y =
foata o nuestre
COPIA NG CONTROLADA

Ar;aldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Le merpretectn y uso ow ke reeksoos emioos cueds e enlew
Hpsnasbaced el veiotn sokctars

€ oratoric
SENCAanTR A

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeacontrol.com.pe / laboratorio@ingeacontrol.com.pe

Fuente: Laboratorio INGECONTROL



ANEXO N° 8. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN UNIDADES DE ALBANILERIA

S,
j/ *\‘ INFORME oo AEFO-12
t‘. Verskn 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA A
RENSIMA LA COMPRESION DE UNIDADES DE 1sa120m
- J
e Pigine Tdet
Proyecio Incorporacion del plastico PP en ladrilos ecoldgicos de concreto para muros portantes. Registro N* © IGC21-LEM-157-19
Selicitante Paredes Magallanes Carmen / Medrano Ostos Sergio Muestreado por Solictante
Cliente Paredes Magalanes Carmen / Medrano Oslos Sergio Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Huaral Fecha de Ensayo 210872021
Fecha de Emision 1 28/05/2021 Tumo Diumo
Tipo de muestra Unidad de adafileria
Presentacion Bloque hueco de mortero
Resistancia de disafio (Fe) 100 kgiom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
1 - FECHADE | FECHADE | EDAD [ANCHO| L ALTURA| . | Factordo | FUERZA :Ru"E‘T s | ESFUERZO o
EL ROTURA | (dias) | (cm) (em) (cm) Correccién Fm *
(ka} (em2)
2410472021 22/05/2021 28 130 225 9.4 072 075 439670 | 2925 | 112 kgiom2 112.1%
24/04/2021 22052021 28 132 225 96 073 075 447470 | 2970 | 113 kglem2 1M2.7%
MUESTRA CON 24/04/2021 22/082021 23 134 27 84 070 0.74 452340 | 3042 | 109 kglem2 108.4%
&% DE POLIPROPILENO
o 2410472021 22/05/2021 28 131 226 88 075 076 470220 | 2961 | 120 kglcm2 1203%
2450472021 220052021 28 131 228 93 o 074 46889.0 | 2987 | 116 kglem2 161%
24/0472021 22/05/2021 28 133 27 85 071 074 514510 | 301.% | 126 kglem2 126.4%
DIRECCION DE LA FUKRIA DE ENSAYO
TIRA CONTADA TF TN
+ \\I/ ELOQUE BNTERD
>
ALTURA LeL EspECIBEN 3
(FGUAL AL ANCHO Dt o
ESTACIaG 5
o oA ASFEENTARISTA
. ~ SUPERRCE (LADO
}_ l ! INFERIOR)
K |
{1
LOMGITUD CEL EsPECINEN \ >\A:';m
FEFRENIARESTA
SUFFRFICIE QLATDO
PEDR
I Y T o132 131415 16] 174_13 1.9 2.0
Factor de | |
I ezt J 085 I 0.58 I 0.90 l 092 1 094 | 095 | 096 I 097 | 0.98 | 0,59 | 1.00
* 1A = relacion de alturs det espécimen i la menor dimension lateral medida.
OBSERWACIONES:
* Les insumos pars Ia elaboracion de los blogues fueron prowistos por el ¥ enel de INGECCONTROL
* Prohiida 1a reproduccion tolal o parcial del presente sin la ion escrita de INGEOCONTROL
[ NGECCONTROL SAC ]
AVIEO DE CONFIDENCIALIDAD: mesAC RoR
Esto documento no tene valdez sin frma y solo del Jete de
Laboratano de Ensayas de (LEM 3y Jate v
da Aseguramiento de & Calded

Prohibida la reproduccitn total o parcial del presents documento, toda
copla y dislribucidn del memo fuera 06 nuesirs ofganzacidn, serd
cormiderada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpratacion y uso de los resuliados emiidos queda & entecs

rasponsabiidad del usuaro solctants. Luis A fwiga - ,‘hge;, ‘ A Arnaldo Peres e
Jefe de Laboratorio CIP: 190140
INGEOCONTRC L Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.Ingeocentrol.com.pe / laberatorio@ingeocontrol.com.pe

Fuente: Laboratorio INGECONTROL



ANEXO N° 9. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN
PILAS DE UNIDADES DE ALBANILERIA

o P
/ \\l INFORME Codue AR FO 82
METODO ANDAR =
DE PRUEBA EST) PARA LA
7 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE foste o
Saeccomn® Pigha Tdey
Proyecto munww"mwmmummmmmn Registro N*  1GC21-LEM.157.24
Solicitante mwh—mmleW&w Muestreads por Soicitante
Chente m--mc.mmmmomw Ensayado por R Loyva
Unicacion de Proyecto Huaral Fecha de Ensayo 2300812021
Fecha de Emision 280612021 Tumo Durno
Tiga de mussira " Pass de smanieria
Presentacitn . Pias de bloques hueco de mortero
Resatonci de disefio (Fm) 100 kpfem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
AN FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANcHO| L TURA( . | Factorde | FUERZA | AREA | ggrgnzo
€L (dias) | fem) | fem) | (em) Correccion i Fm wEe
{kg) | (em2)
26052021 230012021 kLl 1430 23%0 31,00 a7 102 6388 A% | 110 kplem2 1102%
MUESTRA CON
10% DE POLIPROPILENO 26/05/2021 23062021 28 1410 2350 3140 | 223 103 35378 3314 | 109 kglem2 109.5%
26052021 23082021 22 1380 2340 31.50 227 103 34250 3253 | 109 kgiem2 108.5%
TRECCH T 14 W OF D
S
TIRA oA TR € 1
\ Piresriy
2 S O /
H .-"-.‘ -
e s tetn
3. BTmRT AAe
l ‘ owre
S
> ==
servmn s
SRR S
Surmion
M 10 Tas T e T T ia T s I ia 17 [ ia [us [3a)
rectorde 1 oas o | 050|092 | asi | avs | 096 | 097 | 098 |0 | Lo |
Bl e L
OBSERVACIONES:
* Muostras realizadas en ef laboratoro de INGEOCONTROL
* Los nsumos para fa elatoracién de los bloques fueron provistos por of ¥ enel o2 INGEOCONTROL
* Profibida la reproduccion total © parcial ded pr sinla escnita de INGECCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD [ENSA00 Ron AGTORZADO FOR
Exte documento no Sene veidez sin Srms y sefo del Jefe de
Laborstoro de Enseyos da Matereive (LEN )y e

Jete 36 Aseguramiento de la Catdad
= roproduccion fotal 0 percisl ON presente documento,

ol TR

aldo Perez Ccoscco °
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel= 924513299
wwwingeocontrol.com pe / laboratorio@ingeocontrol.com pe

La intarpretaciin y eso de los resultados emitcdos quoda & entars L
resconatriosd dol usuano soctants

Fuente: Laboratorio INGECONTROL



ANEXO N° 10. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES

—s = .

f/ *x INFORME cédne AEFO.m2
‘ Varsita B

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA ALA DE MURETES B
ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA o] b st

| | o =
Proyecs Incorporacicn del pidstico PR en kadrillos ecologicos de concreto para muros portantes RogistoN':  1GC21-LEM-157-26
Sotcitente  Paredes Magalianes Carmen / Madrano Ostos Sergio Muestreado por Solichante
Chiente Paraces Magallanes Carmen / Medrano Ostos Semgio Ensayado por R Leyva
Ubicacén de Proyecto Huarsl Facha de Ensayo 230612021
Fecha J Emision 200082021 Tuma: Diuma
Tipo de mussta “Unidades co albanileria
Presentacitn Muretes oladoragos

Resistancia de dsefio (Fb) 100 kgiem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM ES19/ NTP 399.621
[ LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE | FUERZA | FUERZA | AREA
IDENTIFICACION s | FEcHADE | EDAD |y | TuReTE. | mimere . | s | hn | A i
ELABORACI ROTURA {dias) Ve

[ (men) {mm) (mm) (kg} N} (man’)

261052021 230812021 28 7400 6100 1290 17528 1718910 87075.0 14 MPa 14.2 kgicm2
MUESs PATRON
mll:‘:ral‘moniuo 2600872021 2362021 ) €300 8100 1330 17245 | 1681157 | 24500 14MPa | 148 kglemz
’ 28/052021 23082021 28 7300 6100 1350 179638 1762059 90450.0 1.4 MPa 140 kgicm2
B
MURETE M-1 ] MURETE M-2
OBSERVACIONES:

* Muestras reslizadas en ef labcratorio de INGEOCONTROL
* Los insumos para |3 elaboracian de los bloques fueron provistos por ef salicitante y en sayados en el labaratonio de INGECCONTROL

* Prohitita la reproduccion total o parcial def presents =nla escrila de L
[ INGEOCONTROL SAC ]
J
AVISO D CONFIDENCIALIDAD. IO PO wtoRzico PoR
Este dozamento 1o Sune vaicdez s frma y seko del Jete de Laboratorio
Ce Erawod ce Materies (LEMINGEOCONTROL) y Mla de e T

Aseguranventn ce ia Calda
Prontida 8 resroduscion total o parclal del presante decumasto, tods
copls ¥ derbucan del MEMo fuRla G4 Ausse organTIcAN, serd
considerita como COPIA NO CONTROLADA

Le Blerzetecon y uso de o reodiocos emidie cusds 8 erer
rospormatEad dul Uninio oRtnte.

Al Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
voww.Ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

Fuente: Laboratorio INGECONTROL



