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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tenia como objetivo principal determinar los estudios
de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecoldgico fc= 140 kg/cm?
adicionando ladrillo reciclado y PET, establecidas por la norma peruana E.070.Se
determind las proporciones de los agregados para la elaboracién de la mezcla de
concreto 6ptimo y poder realizar las unidades. Por lo cual se procede a agregar a
la mezcla de concreto ladrillo reciclado ( Rococho) y plastico de fibra PET en
distintos porcentajes de 0%,10%,15% y 20%, teniendo cuatro tipo diferentes de
ladrillos, se realiz6 ensayos a los 14 y 21 dias para poder determinar los estudios
de las propiedades fisicas y mecanicas de los diferentes porcentajes, para la
resistencia a compresion en unidades a los 14 dias de edad tenemos los
diferentes resultados, para el 0% tenemos F'b=111.2 kg/cm? , 10% tenemos F’b=
96,5 kg/cm? , 15% tenemos F’b= 74,1 kg/cm? y 20% tenemos F’b= 64,5 kg/cm?y a
los 21 dias contamos con el 0% tenemos F’b=143,7 kg/cm? , 10% tenemos F’b=
111,1 kg/cm? , 15% tenemos F’b= 101,9 kg/cm? y 20% tenemos F’b= 85,9 kg/cm?
paralos porcentajes 0%,10%,15% y 20% respectivamente. Para la resistencia axial
alos 14 dias se obtuvo los valores de F’'m=61,1 kg/cm? , FFm=47,8kg/cm? , FFm=43,8
kg/cm? y F'm=39,9 kg/cm? para los porcentajes 0%,10%,15% y 20% de ladrillo

reciclado ( Rococho) y fibra de plastico PET respectivamente.

Por lo cual concluimos que las propiedades mecéanicas de los ladrillos ecoldgicos
adicionando ladrillo reciclado rococho y fibra PET no mejoran, teniendo una
disminucién maxima a la resistencia a compresion a los 21 dias en unidades de
32,6. kg/cm2 0 23,4% respecto a la mezcla patron y se clasifica como un ladrillo tipo
lll, para la resistencia axial a los 14 dias tenemos una disminucion maxima de 13,3.
kg/cm2 o0 21,8% respeto a la muestra patron. Para las propiedades fisicas los
ladrillos si llega a cumplir en los distintos porcentajes 0%,10%,15% y 20% como

indica la norma peruana E.070, clasificando como un ladrillo tipo V.

Palabra clave: Ladrillo reciclado (rococho), PET, resistencia a compresion en

unidades y axial.
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ABSTRACT

The main objective of this research project was to determine the studies of the
physical and mechanical properties of ecological brick f'c = 140 kg / cm? adding
recycled brick and PET, established by the Peruvian standard E.070. The
proportions of the aggregates were determined for the preparation of the optimal
concrete mix and to be able to make the units. Therefore, it is proceeded to add
recycled brick (Rococho) and PET fiber plastic to the concrete mixture in different
percentages of 0%, 10%, 15% and 20%, having four different types of bricks, tests
were carried out on the 14 and 21 days to be able to determine the studies of the
physical and mechanical properties of the different percentages, for the
compressive strength in units at 14 days of age we have the different results, for 0%
we have F'b = 111.2 kg / cm?, 10% we have F'b = 96.5 kg / cm?, 15% we have F'b
=74.1 kg / cm? and 20% we have F'b = 64.5 kg / cm? and at 21 days we have the
0% we have F'b = 143.7 kg / cm?, 10% we have F'b =111.1 kg / cm?, 15% we have
F'b =101.9 kg / cm? and 20% we have F'b =85, 9 kg / cm? for the percentages 0%,
10%, 15% and 20% respectively. For axial resistance at 14 days, the values of F'm
=61.1kg/cm?, F'm=47.8kg/cm?, F'm =43.8 kg / cm? and F'm = 39 were obtained.
, 9 kg / cmz for the percentages 0%, 10%, 15% and 20% of recycled brick (Rococho)
and PET plastic fiber respectively.

Therefore, we conclude that the mechanical properties of ecological bricks by
adding rococho recycled brick and PET fiber do not improve, having a maximum
decrease in compressive strength at 21 days in units of 32.6. kg / cm?2 or 23.4% with
respect to the standard mixture and it is classified as a type lll brick, for axial
resistance at 14 days we have a maximum decrease of 13.3. kg / cm? or 21.8% with
respect to the standard sample. For the physical properties, the bricks do comply
with the different percentages 0%, 10%, 15% and 20% as indicated by the Peruvian
standard E.070, classifying as a type V brick.

Keywords: Recycled brick (rock), PET, compressive strength in units and axial.

viii



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, los diversos métodos de estudio de las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos ecoldgicos elaborados con fibra PET y ladrillo
reciclado, en distintos paises como: Ecuador, Bolivia entre otros; optaron por
elegir los materiales infrecuentes por distintos factores de manejo lo cual fueron
los materiales reciclados, motivos sociales, econémicos y ambientales, donde

se busco estudiar sus propiedades fisicas y mecanicas.

A nivel nacional tenemos que en estos Ultimos afios hemos tenido ideas de
métodos para mejorar y alivianar nuestro ladrillo mejor que lo comin con
numerosos materiales, y uno de esos materiales es el PET. Encontramos en

distintos departamentos de nuestro Perd como Cajamarca, Piura, entre otros.

En Peru la contaminacion es imparable, ya sea por falta de concientizacion de
nosotros mismos o por parte de nuestras autoridades que no motivan. De
manera que, se aplico una reutilizacion de este material reciclado, para mejorar

el ladrillo ya que alivianara su peso de un ladrillo normal

A nivel local tenemos que, en el distrito de Comas, esta ubicado en el
departamento de Lima, de acuerdo al censo del 2017 cuenta con 520 450
habitantes. Lo cual, debido a que este distrito es muy concurrido tiene una
mayor contaminacion que cada vez va aumentando en distintos sectores del

distrito ocasionando malestar para los pobladores.

Debido a la contaminacion y a la construccion precarias de dichas viviendas,
se observo el mal estado deconstruccion en, esto a su vez hace que se genere
caos ya que no es muy seguro para los pobladores del distrito, la contaminacion
en el distrito es otro factor que; por este motivo, se plantea el estudio de las
propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecolégico elaborado con ladrillo

reciclado (rococho) y fibra PET.

Por lo cual, esta investigacion se ha planteado como Problema General:

¢,Cudles seran los valores de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecoldgico f'c 140 kg/cm? adicionando ladrillo reciclado y fibra PET? Y teniendo

como los problemas especificos de esta investigacion son:



¢Cumplird con los pardmetros, las propiedades mecénicas en unidades de
ladrillo adicionando ladrillo reciclado y fibra PET en 0%,10%(9%-
1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%) segun la norma E0707?; ¢Qué beneficios
tiene la incorporacion de ladrillo reciclado y fibra PET en las propiedades

mecéanicas del muro de albaiiileria?

El proyecto de investigacion cuenta con una justificacion tedrica, que es
aprovechar las propiedades fisicas y mecanicas del plastico PET, como
también del ladrillo Rococho, para la elaboracién de ladrillo de ecol6gico, dando

asi un desarrollo social, econémico y ambiental.

La elaboracion de esta investigacion cuenta con una justificacién metodolégica
gue tiene como finalidad dar soluciones para la fabricacion de nuevos ladrillos
al adicionar ladrillo recocho (desperdicio) y fibra PET, para el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas, que seran evaluados mediante los
ensayos correspondientes como indica la norma peruana, a su vez reducir un

impacto negativo en la contaminacion.

El proyecto de investigacion cuenta con justificacion técnica que estara
elaborado por la recaudacion de referencias de los antecedentes y normas
técnicas peruanas (norma EO070, NTP 400,012, NTP 400,022, NTP 400,019,
NTP 339,015), son los parametros para la investigacion con los formatos ya

estandarizados, cual contaremos mendicantes ensayos.

El proyecto de investigacion cuenta con una justificacion social en lo que tiene
gue ver mucho el pais y el mundo, que es la contaminacion, cada dia que pasa
tiene un incremento y no se hace casi nada para poder solucionarlo, por ellos
tenemos que motivar a las personas e identidades a reciclar para poder

encontrar nuevos procesos y materiales para construccion.

El proyecto de investigacion cuenta con una justificacion ambiental lo cual el
pais tiene un gran problema con los plasticos PET y también la produccién de
ladrillo de arcilla que causa una gran contaminacién con el dioxido de carbono.
Los ladrillos ecologicos deben estar elaborados de acuerdo a la norma peruana,
para que cumpla con los parametros y poder minimizar un poco la

contaminacién y contribuir al desarrollo sostenible del pais.
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El proyecto plantea un Hipotesis General: Utilizando la elaboracion de ladrillo
reciclado y fibra PET se obtendra un ladrillo ecolégico que cumpla con la norma
EO070. Al mismo tiempo se plantea las hipétesis especificas de esta
investigacion son: Con la adicion de ladrillo reciclado y plastico de fibra PET
cumplen con las exigencias a las propiedades mecanicas en unidades para
elaboraciéon de un ladrillo ecoldgico; Con la adicién de ladrillo reciclado y
plastico de fibra PET cumplen con las exigencias a las propiedades mecéanicas

en pilas de albaifileria.

Teniendo como Objetivo General: Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo ecoldgico f'c =140 kg/cm? adicionado ladrillos reciclado y
PET, comas 2021. Contando con los objetivos especificos de esta investigacion
son: Determinar las propiedades mecéanicas en unidades de ladrillo ecolégico
adicionando ladrillo reciclado y fibra PET de 0%,10%(9%-1%),15%(13%-
2%),20%(17%-3%); Determinar las propiedades mecanicas en pilas de
albaniileria, de ladrillo ecolégico con la adicidon de ladrillo reciclado y fibra PET
de 0%,10%(9%-1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

11



I.LMARCO TEORICO

Llique, (2017), tienen como objetivo determinar las propiedades fisico y mecanico
de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera la norma técnica
E.070-Albafileria, es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo
resultados, que para la adiciébn 3%, 6% y 9% tiene una resistencia de son fb
=127.08 kg/cm2, fb = 118.80 y fb = 110.46 kg/cm2, lo cual presenta disminucion
de 51.5kg/cm2 o 31.8%, para pilas de ladrillo de concreto tiene una resistencia a
la compresion axial de fm = 100.83 kg/cm2, fm = 79.79 kg/cm2 y fm = 76.75
kg/cm2 teniendo una disminucion de 51.8kg/cm2 o 40.3%, para los muretes de
ladrillo de concreto tienen una caracteristicas a corte de V'm = 12.83 kg/cm2, V’m
= 13.17 kg/lcm2 y V'm = 9.96 kg/cm2, proporcionando una disminucion de
6.51kg/cm2 o 39.5%, los ladrillos cuentan con una proporcion 1:4.01 / 23 It/bolsa
de mortero con unas resistencia a compresion 178.80 kg/cm2, que son muy
parecidos a la resistencia de los ladrillos. Obteniendo una conclusion que el ladrillo
en sus porcentajes de pet de 3%, 6% y 9%, tienen las mismas propiedades fisicas
como variacion de dimensionamiento, porcentajes de ladrillo, contenido de
humedad, que el ladrillo patron, respeto a succion y absorcion del ladrillo tiene mas
porosidad debido a las hojuelas de pet, para el peso unitario volumétrico disminuye
un 14% comparado con el ladrillo patron, entonces clasificamos al ladrillo de
concreto mas pet como unidad de albafiileria Clase Il y el ladrillo patron de clase
V2.

Loayza,J-Mostacero,B.(2020), tienen como objetivo determinar la influencia de
la adicion del tereftalato de polietileno PET en las propiedades fisicas y mecanicas
del bloque de concreto en la ciudad de Trujillo- 2020, es de tipo aplica y disefio
experimental. Obteniendo resultados para adicion de 2.5%, 3.5% y 4.5% para el
bloque de concreto con pet, cuenta con una variacion de dimensionamiento de
0.97% de patron y para 2.5% de PET fue de 1.03%,3.5 % de PET fue de 1.18%,
4.5 % de PET fuel.70%, con una absorcion patron de 6.35% y para el porcentaje
de PET de 5.79%, 5.12% y 4.90%, 6.35%, cuenta con una resistencia patron de
157.88% y con los porcentajes tiene una resistencia de 137.81%, 105.11% y

83.47%. Obteniendo una conclusién que el blogue de concreto no superar el 12%
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de absorcion y les clasifica como tipo IV el bloque patron y con los porcentajes

Tipo Il y Tipo Il respectivamente?.

Montero-Salinas A. (2020), tienen como objetivo evaluar el efecto de la fibra de
plastico pet en la resistencia a compresion y absorcion del ladrillo de concreto,
Trujillo, es el tipo de estudio explicativa y disefio experimental. Obteniendo
resultados que el ladrillo de concreto en sus porcentajes de 0%,5%,10% y 15 %
de pet cuenta con unos analisis granulométricos de los agregados de 2.45 médulo
de fineza, 0.77% contenido de humedad, 1686.72 kg/m3 peso unitario seco,
1789.16 kg/m3 peso unitario compactado, 2.27% absorcion, para la resistencia
contamos con el patrén de144.02 kg/cm2 y con el 15% fibra de PET168.38 kg/cm2
gue tiene mayor resistencia en todo los porcentajes, la absorcién del ladrillo para
el patron es de 5.26% y para el 15% es de 3.20%. Obteniendo una conclusion que
adicionando los porcentajes tienen una mayor resistencia, lo cual clasificamos

como un ladrillo IV como indica la norma peruana E.0703.

Rojas-Rueda, (2019), tienen como objetivo analizar el comportamiento mecanico
de los ladrillos usando material reciclado para su fabricacion, es de tipo aplicativa
y disefio experimental. Obteniendo resultados para los ladrillos con pet adicionando
10%,20% y 30%, determina que la mezcla de concreto que en 7 dias adicionado
10% llega a disminuir 19.20%, 20% llega a disminuir 28.59% y con 30% llega a
disminuir 29.59%, lo cual a los 28 la resistencia menor, la densidad al 10% es de
2,354y 2,934. En conclusién, los ladrillo a mayor porcentaje se hacen mas livianos

y las resistencias disminuye?.

Gomes-Lasso-Guzman, (2019), teniendo como objetivo determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques fabricados con material polietilen-
tereftalato (PET), para compararlas con las del bloque tradicional, mediante la
norma NTE INEN 3066, es de tipo exploratoria y disefio experimental. Obteniendo
resultados que los bloques de concreto a adicionando 40% y 60% de PET, tiene
una densidad de 12 y 21% que se reduce en 14 %y 28% que al bloque patron, las
particulas para la granulometria es conformado desde 4.75 mm hasta particulas
minimas de 0.15 mm para la elaboracion, para la resistencia a compresion tenemos
a el blogue patron es de 6.26 MPa, para 40% es de 5.25MPa y 60% es de 3.39

MPa, en conclusion, tenemos que para las propiedades fisicas si cumple en los
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porcentajes 40% y 60% con pet y clasificamos al bloque de concreto como clase B

y clase C°.

Molina, S -Vizcaino,A - Ramirez, F.(2007), tiene como objetivo elaborar ladrillo de
plastico reciclado con caracteristica de resistencia optimas y bajo costo para el
municipio de Acacias (Meta), es exploratoria y disefio experimental. Obteniendo
resultado para el ladrillo de plastico con las proporciones 70% de PET y 30% de
PEAD que cuenta con una absorcion de 0,29%, para la resistencia a rotura tiene
831.312,88Pay compresion horizontal de212,6 Kgf/cm2, para la flexion de ladrillo

a un angulo de 450 soporta una presion de de 831.312,88Pa y con plastico

tenemos a la resistencia de compresién horizontal de 212,6 Kgf/cm2 y

2

verticalmente 239 Kgf/cm“. En conclusion, tenemos que los ladrillos son muy

fragiles®.

Dopko, M. (2018), aiming to establish the state of knowledge belonging to FRC.
Fiber material independent parameters are presented, then different fiber materials
that have been tested in FRC are discussed, focusing on their contributions to fresh
state properties and hardened mechanical properties. The capabilities, limitations,
and typical applications of fiber in cement-based composites are presented. an
exploratory and experimental design. Obtaining results that when adding fiber in the
percentages of 0.5% and 15% increases the volume and in turn causes it to have
cracks at the moment of flexural strength as indicated by the ASTM C1609
standard, for basalt fibers at 1.0% by volume, small increases in volume and good
flexural strength are noted, the fibers have a lesser effect on the properties of the
concrete And in turn it has a mixture of 1.0B and 1.5B for the concrete matrix. In
conclusion, we have that the low residuals for the volumes were between 0.5PP,
compared to 0.5B and 1.5PP, compared to 1.5B, which had a flexural yield of the

PP fibers of 0.5% to 10% and were very low and of 1.5PP requires a better dosage’.

Tamanna, K. (2018) The objectives of this thesis are: To investigate the potential of
using a combination of CR and RCA in structural concrete in terms of its mechanical
properties. Evaluate the effectiveness of adding PP fiber to CRC, RAC, and
Recycled Rubber Coated Aggregate Concrete (RRAC) for specific replacement

levels in terms of their mechanical properties. detailed study of the literature and
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experimental design. Obtaining results that the rubberized concrete has an
improvement in the microstructure properties in 20% of NaOH in the mortar mixture,
for the compressive strength in the 28 days they were 49Mpa in a percentage of
10% and the resistance to bending and traction they were lower than the NAC. In
conclusion, we have that with a combination of 100% RCA AND 20% CR, it has a

compression of 35MPA which is acceptable?.

Simeon, A. (2015), This study aims to provide a detailed study of the state of the
art by conducting a systematic study of the literature that includes the fundamentals
of the use of recycled materials as a replacement for natural aggregates in the
manufacture of concrete. and the guidelines for the manufacture of concrete with
certain recycled materials such as recycled glass, recycled bricks and recycled PVC
in North Cyprus. has a detailed study of the literature and experimental design.
Obtaining results from different percentages of recycled glass that is attached to
concrete by different researchers, Barbieri et al. (2001) added a percentage of 25%,
50 and 100% for the manufacture of concrete, Ganiron and Ucol. (2013) used the
same percentages and Shayan and Xu (2014) only used 30% for the manufacture

of concrete®.

Sanchez,J-Guerrero,F,Cerna,R,Gonzales,K.(2018),teniendo como objetivo el
desarrollo de ladrillos ecologicos de caracter puzolanico mediante la incorporacion
de residuos procedente del cultivo de arroz, tiene un disefio experimental.
Obteniendo resultados para el ladrillo ecologico tiene una variacion de
dimensionamiento de largo 0,73%, un ancho 1,08% y altura 2,39%, tiene un alabeo
coéncavo de 0.60mm y concexo de 0.65mm, cuenta con una resistencia a
compresion de 66,94 kg/cm2 promedio, obteniendo una conclusion que los ladrillos

ecolégicos son mas lijeros y tiene un nivel de confianza de 95% °.

Di marco,R-leon,H.(2017),tiene como objetivo evaluar las propiedades de
resistencia y absorcién del ladrillo macizo tipo tolete adicionandole fibras
plasticas reciclables e industriales (polietiieno tereftalato—PET), las cuales
vienen a reemplazar al material granular. Para evaluar estas muestras se
compararon porcentajes del 20% de adicion de PET hasta un 40%, con respecto a
una muestra patron (0% de PET), es un disefio experimental. Obtuvo resultados

para el ladrillo macizo tiene una absorcion en el 20% de 8.2,25% y para 40% es de
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7.9%, respeto al ladrillo patron que es 8.6%, cuenta con una resistencia a
compresién en 28 dias cuenta una patrona de 5.20 Mpa y en los porcentajes 20%
tiene 4.30Mpa y 40% tiene 1.85Mpa, en conclusién, tenemos que no supera en

12% de absorcion y que al 20% es el mas alto en encontrar la resistencia 1.

Gareca,M- Andade,M- Pool,D- Barron,F y Villarpando,H.(2020) tiene como objetivo
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillo ecolégico mediante
técnicas que permitan identificar el proceso adecuado para producir un ladrillo de
Optima calidad a través de una seleccion de residuos organicos que permita
contribuir a la disminucién de la contaminacién de la ciudad de sucre y se convierta
en una nueva alternativa como material constructivo, es de tipo cuantitavo y disefio
experimental. Obteniendo una conclusién que el ladrillo ecolégico en PET, PS,
PEBD y PP, tiene la posibilidad de poder tener una resistencia similar al de ladrillo
de primera calidad, en los tanto el uso de menos cantidad de reciclado da una

mayor resistencia al ladrillo y poca porosidad al ladrillo*2.

Como Teorias relacionado al proyecto tenemos: Definicion de Plastico PET. EI PET
mas conocido como polietileno tereftalato-poliéster es obtenido a partir del etileno
y el paraxileno, que es procesada mediante de extrusion, inyeccion, inyeccion-
soplado y termo formado. El plastico con transparencia y dureza es muy resistente

de acuerdo a sus caracteristicas.

Tipos de plastico PET

Tenemos 3 tipos de plastico que son: Textil, Botella, Film.
Propiedades fisicas y quimicas

El plastico PET son resinas termoplasticas, que mediante un proceso industrial se
obtiene por una reaccién de polimerizacion de dos petroquimicos secundarios, en
un pre polimero su viscosidad es muy baja lo cual tenemos que aumentar con una
fusion a 280°C.

Formas de reciclar el plastico

Se clasifica de acuerdo a la forma fisica que tiene el plastico, lo cual tenemos 2

formas de reciclar que son: reciclaje mecanico, reciclaje quimico.
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Ladrillo Rococho

Los ladrillos rocochos estan elaborados de arcillas que se obtiene después de un
proceso de coccidén que es mucho mayor a los ladrillos tradicionales, mayormente
a este tipo de ladrillo se lo conoce como desperdicio porque tiene una estructura

deforme, le utilizan mayormente para acabados®.
Ladrillos de concreto

Estan elaborados de cemento, arena, piedra y agua, son ocupados por su mayoria

para muros, esto se unen mediante un mortero hasta formar tabiques comunes.
Tipos de ladrillo de concreto

Contamos con distintos tipos del ladrillo de concreto: como Ladrillo macizo, Ladrillo

hueco y Ladrillo perforado.
Ventajas

El ladrillo de concreto cuenta con una resistencia mayor a la compresion y al fuego

sus caracteristicas estructurales se llegan a mantener.

Cuentan con una buena capacidad mecanica, incombustibilidad, y aislacién

acustica:

Desventajas

Los ladrillos de concreto se deben mantener en un espacio seco.
Unidad de albaiiileria

El ladrillo a la unidad son los ladrillos que permiten ser manejados con una sola
mano, a las diferencias de los blogues que tienen mayor dimension y se necesita
2 manos para poder manejarlo, como estipula la norma peruana E.070, como
materia prima contamos con arcilla o concreto, pueden ser sélidas, huecas,

alveolares o tubulares y son elaborados artesanal o industrial4.
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Clasificacion para fines estructurales

Contaran con las caracteristicas indicadas en la siguiente tabla'#: ver tabla N°01

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) ALABE A COMPRESION
O
CLASE (maximo b minimo en Mpa
Hasta Hasta | Mas de| en mm) (kg/cm2)
100 mm | 150 mm | 150 mm sobre area bruta
Ladrillo | +8 + 6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 + 4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 + 3 + 2 4 12.7 (130)
Ladrillo WV +3 + 2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1 + 4 +3 + 2 4 4.9 (50)
Blogque NP +7 + 6 +4 8 2.0 (50)

Tabla N°01. Clase de Unidad de Albafileria para Fines Estructurales.

Fuente: Norma Técnica Peruana E.Q70

Limitaciones en su aplicacion

Como indica la norma peruana E.070*° Ver Tabla N°02

TABLA N202

ESTRUCTURALES

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ZONA SISMICA 2Y 3

ZONA SISMICA

Muro portante en

Muro portante en

Alveolar

Tipo M tant
P edificios de 4 pisos |edificios de 1 a 3 uro por.a_n .e
. ) en todo edificio
a mas pisos
Sdélido B .
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sdélido
. Si Si Si
Industrial
Si Si Si

Celdas totalmente
rellenas con grout

Celdas totalmente
rellenas con grout

Celdas totalmente
rellenas con grout

Hueca

No

No

No

Tubular

No

No

Si, hasta 2 pisos

Tabla N°02.Limitacion en uso de las unidades de albafearia

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070

Aceptacion de la unidad

Al presentarse una dispersion de 20%, 40% en los coeficientes de variacion, para

las unidades se realizaran otras muestras, pero si sigue teniendo el mismo
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resultado se descartard, en absorcion en arcillas no sera mayor a 22% y en
concreto no mayor a 12%.

Componentes
Como indica la norma el mortero puede ser elaborado de:
* Cemento Portland tipo | y Il, NTP 334.009

Para el agregado fino no debe tener nada de material organico para poder elaborar
una granulometria'®. Ver Tabla N°03

TABLA N®03
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N°_ 4 (475 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a
NMN° 16  (1.18 mm) 70 a 100
MN° 30 (060 mm) 40 a 75
M 50 (030 mm) 10 a 35
N® 100 (0,15 mm) 2a 15
N® 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070

Resistencia de prismas de albafileria

se realizan mediante ensayos a compresion axial (fm) y a corte (v'm). Ver Tabla

N°04. TABLA Ne04
METODOS PARA DETERMINAR (fm)y (v'm)
RESISTENCIA EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 1A 2PISOS 3 A5PISOS MAS DE 5 PISOS

Zona Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(v'm) A A A B A A B B A

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070

Las primas tendran una temperatura de 10°C durante 28 dias, pero no menor que

14 dias, como indica la norma E.07017. Tabla N°05

TABLA N205
INCREMENTO DE (f m) y (v’m) POR EDAD

Edad 14 dias | 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla 1,1 1,0
Bloques de concreto

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Aplicada. (Por que utilizamos conocimientos técnicos para la elaboracion de ladrillo

ecoldgico) 8.
Disefio de Investigacion:
e Disefio experimental

El disefio del proyecto de investigacion es experimental, porque modificamos las
variables independientes para poder obtener resultados en base de la variable

dependiente.

El PET y el ladrillo recocho se adiciona en porcentajes de 0%,10%,15%,20% al

ladrillo ecolégico para la obtencion de resultados de la muestra?®.
Enfoque de investigacion:

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque para la elaboracion
del proyecto nos guiamos de los antecedentes, que nos serviran para un respaldo

para la comparacién de resultados obtenidos®.
Método de investigacion:

El método de la investigacion es cientifico, ya que cuenta con un orden ya

especificado, con el fin de respondernos las preguntas que fueron elaboradas?!
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variable independiente: Reciclado de ladrillo de arcilla

Definicion conceptual:

Los distintos tipos de ladrillos estan elaborados con tierra arcillosa, comprimida,
moldeada y sometido a coccion, por su buen manejo puede ser utilizado en la

construccion.
Variable independiente: Reciclado de fibra PET

Definicion conceptual:
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Los plasticos PET como mayormente son conocidos polietilenotereftalato o

polietileno tereftalato, los cuales se encuentra en bebidas, textiles y embaces.
Variable independiente: Agregados
Definicién conceptual:

Los agregados pueden tener desde particulas pequefas hasta pedazos de piedra,
gue al juntarse con el cemento mas agua, podemos elaborar el concreto de

acuerdo a la resistencia.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas en unidades de ladrillo

ecologico
Definicion conceptual:

Los ladrillos ecologicos cuentan con una propiedad fisica de soportar altas
temperaturas sin poder sufrir un dafio y cuentan con aislamiento térmico que

permite la trasferencia de calor.

Las propiedades mecanicas es cuando un elemento de ladrillo cuenta con una

cargay se aplica una fuerza.

Variable Dependiente: Propiedades mecanicas en pilas de albafileria de ladrillo

ecoldgico.
Definicion conceptual:

Pilas en albafiileria estdn compuestas de dos a mas ladrillos, asentados en forma

horizontal de uno sobre otro-

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidades de andlisis.

Poblacién

Por lo cual en esta presente investigacion se presenta una poblacién intencionada
ya que sera igual a la muestra donde se realizaron 38 unidades de ensayos a

realizar de ladrillo ecolégico??.
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Muestra

Para este presente estudio de investigacion la muestra se resume en 38 unidades

de ensayo a realizar de ladrillo ecol6gico?® Ver tabla N°06

Unidades de ensayos a realizar de ladrillo ecologico

Porcentaje que se afiade al ladrillo ecolégico

Ensayos 0% 10% 15% 20%
Absorcion 1 1 1 1
dimensionamiento 1 0 0 0
alabeo 1 0 0 0
Resistencia a
compresion en 6 6 6 6
unidades
ReSIS'Fe’nma a. 2 2 2 2
compresion en pila
total 11 9 9 9
Unidades 38

Tabla N°06: Unidades de ensayos de ladrillo ecologico.

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Para la elaboracion del muestreo se determina mediante las NTP vigente, para
poder realizar los ensayos correspondientes, en los cuales las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo ecolégico en unidades de albafileria siguiendo la norma:
(norma EQ070, NTP 400,012, NTP 400,022, NTP 400,019, NTP 339,015), son los

parametros para la investigacion®*

Las unidades deben estar conforme a los requisitos fisicos presentado en la tabla
N°Q7.

Resistencia a la compresion, min, Mpa, respecto Absorcidn de agua, max, % (promedio de 3
al drea bruta promedio unidades)
Promedio de 3
Tipo ) Unidad Individual
unidades
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 3 12

Tabla N°07: Requisitos de resistencia y absorcion Fuente: NTP 399.601 2016

ladrillo de concreto pag.(9)
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3.4 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos.
Técnica

Segun Valderrama (2013) la técnica tiene como finalidad poder obtener datos de

las variables que estan en estudio.

Para poder realizar los ensayos se hard uso de los equipos e instrumentos de
laboratorio, de acuerdo con la norma vigente Norma E 070, NTP 400,012, NTP
400,022, NTP 400,019, NTP 339,015) 5.

Instrumento de recoleccion de datos

Las recolecciones de datos del proyecto de investigacion usaremos formatos de

ensayos, equipos calibrados y materiales para la presente investigacion?.
Validez

Para Hernandez,R(2.014), la validez denota el nivel de seguridad, quiere decir que
los resultados que se alcancen, sean los que en un principio se pretendié alcanzar
y no otros, también la técnica usada sirva para medir lo pretendido, logrando asi

gue el investigador cuente con un evidente grado de veracidad en los resultados.

Al realizar la validez en esta investigacion debe estar sujeta a las muestras del
ladrillo ecolégico patrén y el ladrillo ecoldgico adicionando ladrillo recocho y fibra
PET. Con el fin de poder analizar su comportamiento en resistencia de compresion,
pilas y muretes, como también los ensayos fisicos de dimensionamiento, absorcion,

succidn, alabeo, los cuales seran realizados en un laboratorio autorizado?’.
Confiabilidad

Esta investigacion de confiabilidad, se realiza a acuerdo a los ensayos de
laboratorio, de: granulometria, peso especifico, peso unitario, contenido de
humedad, y los ensayos de resistencia a compresiéon en unidades Y pilas,
porcentajes de absorcidn y succion con equipos debidamente calibrados y

certificados para tener exactitud buenos resultados?®.
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3.5 Procedimiento
Etapa I. Caracteristicas fisicas de agregados

Los agregados se trabajan mediante la NTP 400.012:2018, lo cual tiene como
objetivo determinar las particulas por diferentes tamafios que son: agregado fino,

agregado grueso por tamizado?®.
Granulometria

Se determina mediante NPT 400.012:2018 AGREGADOQOS, que tiene como fin

determinar materiales finitos que pasan por los tamices.
La norma peruana cuenta con los siguientes procedimientos:
El secado de la muestra a peso constante tiene una temperatura de 110°C + 5°C.

Los usos de tamiz son muy necesarios para proporcionar informacion de los
materiales que seran ensayados como modulo de fineza, con la finalidad que todas

las particulas pasan por la abertura de mayor a menor del tamiz=°.
Contenido de humedad

El contenido de humedad se determina mediante NTP 339.185:2013 de los

agregados lo cual cuenta con un procedimiento establecido:
Se realiza la muestra con una precision de 0.1%.

La muestra se coloca en un honor con la finalidad de tener una temperatura 110°C

+ 5°C.por 24 horas.

Calcular el contenido de humedad total evaporada de la siguiente manera:

P _Ps
W% = (2—) « 100
Donde:
Py Peso del agregado humedo.

P;: Peso del agregado en condicion seca

Figura 01: Formula para contenido de humedad.

Fuente: Llique, (2017),p(56)
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Peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcion del agregado fino esta establecido mediante la NTP
400.022:2013, que indica los procedimientos de ensayos de peso especifico seco
y la densidad.

La muestra del agregado ser& elaborada por el método de cuarteo, el secado se
establecerd en la estufa a 110°C + 5°C durante las 24 horas, lo cual dejaremos

reposar para tener un secado uniforme.

El procedimiento picnémetro de 500 + 10g del agregado fino saturado establece
llegar con agua un 90% de su capacidad, para agitar el picnbmetro ya sea manual
0 mecanico, se espera aproximadamente 15 min a 20 min para eliminar las burbujas

de aire.

El agregado fino del picndmetro, se hace un secado de la masa constante a una

temperatura 110 + 5°C durante una 1h = % h para poder determinar la masa.
La mesa del picnémetro tiene capacidad de calibracién con agua a 23 °C+ 2 °C

Con la siguientes formulas expresamos los resultados:

w
Pem = ——

V—Va,

s00
PeSSS= —
V—V.)
w

Pea = —~

(V—Va)—(500—Wy)
Ab = (22Woy « 100
Wo
Donde:

Pem: Peso especifico de masa (gr/cm3)
PeSSS: Peso especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm3)
Pe a: Peso especifico aparente (gr/cm3)
Ab: Porcentaje de absorcion (%4)
Wy Peso en el aire de la muestra seca en la mufla (gr).
V.- Peso en (gr) o volumen en (ecm3) del agua anadida al frasco.

V- Volumen del frasco en cm3

Figura 02: Formula de peso especifico.

Fuente: Llique, (2017),p(57)
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Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso.

La NTP 400.021:2018 estd establecido un procedimiento para determinar las

particulas, peso especifico seco y absorcion del agregado grueso.

La masa constante se pone a una temperatura del110°C * 5°C, lo cual enfriamos
con la temperatura de ambiente aproximadamente 1 a 3 h para tener la muestra de

ensayo en tamafio nominal de 37.5mm.

La muestra se sumergira en agua aproximadamente 24 h + 4 h para determinar el

peso especifico del agua,

La muestra constante se secara en una estufa a una temperatura 110°C + 5°C,

para determinar el peso de la masa.

A
Pem = = x 100
B—C
B
PeSSS=—x 100
B-C
A
Pea=——x 100
A-C
B-A
Ab = (—) x 100
A
Donde:
Pem: Peso especifico de masa (gr/cm3)
PeSSS: Peso especifico de masa saturada con superficie seca (gr/icm3).
Pea: Peso especifico aparente (gr/cm3).
Ab: Porcentaje de absorcion (%).
A: Peso de la muestra seca en el aire (g).
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g).

C: Peso en el agua de la muestra saturada (g).

Figura 03: Formula de peso especifico.
Fuente: Llique, (2017),p(58)
Peso unitario

El peso unitario se determina de acuerdo a la NTP 400.017:201, que tiene como

finalidad determinar la densidad de masa del agredo suelto o compactado.
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La muestra se seca en una estufa a 110 °C + 5°C.por 24 horas, la muestra tendré

aproximadamente 125% a 200% la cantidad requerida.

Para el procedimiento del peso unitario suelto, se llena en un recipiente con una

pala, dejandolo caer de una altura que no exceda los 5 cm del borde del recipiente.

Para el procedimiento del peso unitario compactado, se coloca en un recipiente con
una base firme y se dividi en 3 capas iguales, para luego golpear 25 veces con una

varilla, hasta completar el recipiente.
Para poder determinar el peso volumétrico compactado y suelto:

vV =

ols

F=L1
W
Dénde:
V' Valumen del recipiente fm3)
W Peso del agua kg).
D Densidad del agua para la temperatura medida (kg/m3).

F: Factor para el recipiente (I‘fm3)

Figura 04: Formula de peso unitario.
Fuente: Llique, (2017),p(59)
Peso Especifico y absorcion del confitillo

Esta establecido el procedimiento mediante la NTP 400.021:2013 para poder
determinar el peso especifico, peso saturado y la absorcion del agregado.

Etapa Il. Caracteristicas fisicas de la fibra PET.

Para el PET se determinarda mediante la NTP de los agregados, ya que no
contamos con una norma especifico para ello. Los contariamos con:

Granulometria

Esta establecido el procedimiento adecuado en la NPT 400.012:2018
AGREGADOS.

Peso especifico

Esta establecido el procedimiento adecuado en la NTP 400.021:2018.
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Caracteristica del ladrillo triturado Rococho
Granulometria

Esta establecido el procedimiento adecuado en la NPT 400.012:2018
AGREGADOS.

Peso especifico
Esta establecido el procedimiento adecuado en la NTP 400.021:2018.
Peso unitario

El peso unitario se determina de acuerdo a la NTP 400.017:201, que tiene como

finalidad determinar la densidad de masa del agredo suelto o compactado.
Contenido de humedad
El contenido de humedad se determina mediante NTP 339.185:2013

Etapalll. Dimensiones del ladrillo de concreto elaborado con ladrillo reciclado

(rococho) y PET reciclado.

Para el proyecto elegimos los ladrillos King Koncreto que son los mas usados,

cuenta con las siguientes dimensiones 22x13x09 cm, que son largo, ancho y altura,

la resistencia f'b: 140Kg/cm? 30,

13

A

——

% — | cc - 13

a an

A|

WISTA SUPERIOR VISTA LATER AL WISTA FRONTAL

Figura 05: Dimensionamiento del ladrillo ecolégico.

Fuente: Elaboracion propia
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Requisitos fisicos en unidades

Dosificacion de ladrillo de concreto elaborado con ladrillo reciclado (rococho)
y fibra PET .

Para la dosificacion del concreto lo obtendremos mediante el ACI 211, para tener
una mejor trabajabilidad para la elaboracion y la adicién de fibra pet®2. Ver tabla
N°08.

Ladrillo de Concreto Pet Rococho Cddigo
Ladrillo 1 0% 0% DP1
Ladrillo 2 1% 9% DP +10%
Ladrillo 3 2% 13% DP +15%
Ladrillo 4 3% 17% DP +20%

Tabla N°08: Dosificacion del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

Curado.

Después de pasar las 24 horas de a ver elaborado nuestro ladrillo identificamos y regamos
para tener al ladrillo total mente himedo durante 14 dias y a los 21 dias pueda alcanzar su

Resistencia final.

Propiedades fisicas de los ladrillos de concreto elaborado con ladrillo

reciclado (rococho) y fibra PET.

Como indica la NTP 399.605:2013 en unidades de albafiileria permite clasificar el

tipo de ladrillo que tendremos a la edad de 21 dias®.

Variacion dimensional

Se realiza comparacion de dimensiones largo, ancho y altura para encontrar la

dimension promedio con la siguiente formula:

Donde:
Vi Varabilidad dimensional {%a).
ME: Medida especificada por el fabricante {(mm).

MP: Medida promedio (mm).

Figura 06: Formula de variacién dimensional.

Fuente: Montero-Salinas A. (2020), p (32)
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Absorcién

Se tomd como referencia la NTP 399.604:2002, lo cual se realizdé un ensayo de
absorcién por 24 horas con una temperatura de saturacion de 25.2 °C, como indica
la férmula®®;

Psat — Ps

absorcion(%g) = T.‘r] oo

En donde:
Psat = Peso saturado 24 horas en agua fria en kg.

Ps = Peso seco en kg.

Figura 07: Formula de absorcién.

Fuente: Loayza,J-Mostacero,B.(2020), p(52).

Alabeo

por cada unidad de ladrillo se realiza su alabeo, se coloca en una superficie plana
y sobra la cara del ladrillo se coloca una regla de metal entre los extremos en forma
diagonal, para poder determinar si es concavo o convexo, para poder tomar como

valor promedio y expresarlo en milimetros36. Ver figura N°9

Figura N°9. Mediciones para ensayo de alabeo
Fuente: Llique, (2017),p(50)

Resistencia ala compresion en unidades

La Resistencia a compresion se determina cuando tiene una rotura entre la carga

bruta, para obtener f'b como se expresa en la formula3’:

Fb=fb-8
Fb=R/A

Donde:

F’b: Resistencia a compresion caracteristica (kg/cmz2)
Fb: Resistencia unitaria a compresion (kg/cmz2)

O: Desviacion estandar (kg/cm2)

R: Carga de rotura (kg)
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A: Area de contacto (cm2)
Compresion axial de pilas de albafiileria

Como indica la norma E0.70 y la NTP 399.605:2013, elaboraremos 03 pilas que estaran
conformados por hileras de 04 unidades no menor de 40 cm, que seran ensayas a partir
de los 28 dias®.

Ver figura N°08, determinaremos la resistencia a compresion axial de la siguiente forma:

F'm=CARGA MAXIMA/A
Donde:

F'm: Resistencia de la compresion axial (kg/cm2)

A: Area de contacto(cm?)

Figura N°08. Ensayo a compresién en pilas

Fuente: Norma técnica peruana E.070
3.6 Método de Anélisis de datos

El andlisis de datos para la elaboracién de ladrillo ecologico adicionando PET y
ladrillo reciclado (rococho) en las proporciones 0%,10%,15%,20% se obtendra de
acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio y
llevarlos a Microsoft Exel para poder elaborar tablas, graficos y cuadros
comparativos®.

3.7 Aspectos éticos

Para el proyecto de investigacion lo realizare con honestidad, responsabilidad y
compromiso y presentando toda la informacién correcta que han sido elaborados,
los cuales seran de acuerdos a los parametros de las normas técnicas peruanas,
citados correctamente de acuerdo a la norma ISO, para final acabo pasarlo por la
herramienta turnitin y garantizar que no hay ningun tipo de plagio °.
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IV.RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecoldgico f'c =140

kg/cm? adicionando ladrillo reciclado y PET, Comas 2021

Ubicacion:
Departamento  : Lima
Provincia : Lima
Distrito : comas

Cantera proveedora de agregado fino.

Procedente de la cantera SODIMAC, en lima.

Cantera proveedora de agregado grueso.

La muestra de CONFITILLO procedente de la cantera LIMA, en lima.
Cantera proveedora de ladrillo rococho.

La cantera ROCHOS LIMA, esta ubicada en Av El Sol &, Ca. los Disefiadores,
Villa EL Salvao!qr 15842. Ver fiura _N° 09

N

Figura N°09: Ubicacion satelital de la cantera “Rocochos Lima”
Fuente: Tomada de Google Earth Pro. 2016
4.1 Disefio de mezcla f’c =140 kg/cm?

El disefio de mezcla se determind mediante el método ACI 211, lo cual se obtuvo

los siguientes resultados. Ver anexo N° 03

32



4.1.1 Caracteristicas generales
Slump

Tiene un asentamiento de 0" a 1”.
Relacion agua — cemento de disefio
Alc de 0.48.

Relacion agua — cemento de obra
Alc de 0.47

4.1.2 Proporciones de disefio

Ver tabla N°09.

Tabla N2 09
Cemento SOL tipo | Arena gruesa Confitillo
1 3.37 0.23
Fuente: Elaboracion propia
4.1.3 Proporciones de obra
Ver tabla N°10.
Tabla N2 10
Cemento SOL tipo | Arena gruesa Confitillo
1 3.42 0.23

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Cantidad de material de disefio por m3 de concreto.

Ver tabla N2 11.

Tabla N2 11
Descripcion cantidad
Cemento Sol tipo | 454 kg
Arena gruesa 1532 kg
Confitillo 106 kg
Agua de Red publica 218 L

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5 Cantidad de material de disefio por m3 de concreto en obra

Ver tabla N2 12.

Tabla N2 12
Descripcion cantidad
Cemento Sol tipo | 454 kg
Arena gruesa 1552 kg
Confitillo 106 kg
Agua de Red publica 211L

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Cantidad de material por bolsa de cemento en obra

Ver tabla N2 13.

Tabla N2 13
Descripcion cantidad
Cemento Sol tipo | 42.50 kg
Arena gruesa 145,19 kg
Confitillo 9,96 kg
Agua de Red publica 211L

Fuente: Elaboracion propia
4.1.7 Proporciones aproximadas en volumen

Para las proporciones C: A: C cuenta con agua de red publica de 19.79 L/bolsa.

Ver tabla N2 14.

Tabla N2 14
Cemento SOL tipo | Arena gruesa Confitillo
1 2.83 0.23

Fuente: Elaboracion propia



4.2 Caracteristica de los agregados

4.2.1 Agregado fino

Granulometria del agregado fino

Se realiz6 el tamizado de la Arena Gruesa obteniendo los siguientes resultados.

Ver tabla N2 15. Anexo N°4

TAMIZ 2
% % RET. % bt apgl
(Puilg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO AGR. FINO
3/8™ §.50 0.0 00 | 1000 100
| N4 475 7.0 7.0 93.0 95 - 100
N°8 2.36 19.2 26.2 738 80 - 100
N°16 1.18 14 8 410 59 0 50 - 85
N°30 0.60 138 | 548 | 453 25 - 60
N°50 0.30 17.9 TRT 273 5 - 30
~ N°100 0.15 14.3 86.9 131 0-10
FONDO 13.1 100.0 0.0 il

Tabla N°15: Granulometria del agregado fino

Se observa la curva de granulometria del agregado fino. Ver figura N°10

—4— Agregado Fino

= » Huso ASTM.

0.0

Tamices { mm ) 1.00

Figura N°10: Curva Granulometria del agregado fino

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales

100
90
- 80
- 70
80
! 80
- 40
+ 30
20
+ 10

+ o
10.00

% Pasa

También cuenta con las propiedades fisicas del agregado, cual cumple como
especifica la NTP 400.012:2018. Ver tabla N°17

Tabla N2 17
Descripcion Unidad
Modulo de Fineza 2.89
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1809
Peso Unitario Compactado (ke/m®) 1930
Peso Especifico (g/cm?) 2.69
Contenido de Humedad (%) 1.25
Porcentaje de Absorcion (%) 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Agregado grueso (confitillo)

Granulometria del agregado grueso (confitillo)

Se realiz6 el tamizado del agregado grueso (confitillo) obteniendo los siguientes

resultados. Ver tabla N2 18. Anexo N°5

TAMIZ % % RET. % BENRA

ASTM C 33

(Puig) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 89
. 25.00 0.0 0.0 100.0 100
314" 19.00 0.0 0.0 100.0 100
112" 12.50 0.4 0.4 99.6 100

3/8" 9.50 1.0 1.5 98.5 90 - 100

N°4 4,75 498 51.3 4B.7 20 - 55

FONDO 2.7 100.0 0.0

Tabla N°18: Granulometria agregado grueso (confitillo)

Se observa la curva de granulometria del agregado grueso. Ver figura N2 11

—— Agregado Grueso
* ~ASTM C 33 HUSO 88

1.00 10.00
Tamices { mm )

Figura N°11: Curva Granulometria del confitillo

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales

También cuenta con las propiedades fisicas del agregado grueso (confitillo), cual

cumple como especifica la 400.012:2018. Ver tabla N°19

Tabla N2 19
Descripcidn Unidad
Madulo de Fineza 4.92
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1531
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1718
Peso Especifico (g/cm?) 2.84
Contenido de Humedad (%) 0.56
Porcentaje de Absorcion (%) 0.80

Fuente: Elaboracién propia

885883883

10

100.00

% Pasa
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4.2.3 Caracteristica de los agregados global

Consiste en una combinacién del agregado fino con el agregado grueso (confitillo)

procedentes de diferentes canteras. Anexo N°6
Anélisis Granulométrico.

Se obtuvo los siguientes resultados. Ver tabal N°20

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
17z 12.50 0.0 0.0 100.0
ars” 9.50 0.1 01 99.9
N4 475 9.8 3 g9 0.1
N°8 236 19.9 29.7 703
| N°16 1.18 14.1 439 56.1
N°30 0.60 130 56.8 43.2
N°50 0.30 16.9 73.7 26.3
N°100 | 0.15 13.9 87 6 1 12.4
FONDO 12 4 1000 | 0.0

Tabla N°20: Granulometria Global

Que contiene una curva granulométrica como muestra la Figura N°12.

-

% Pasa

c3888883883

001 o110 10.00 100.00

1.00
Tamices ( mm )

Figura N°12: Curva Granulometria Global

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales

También cuenta con las propiedades fisicas global, Ver tabla N°21

Tabla N2 21
Descripcion Unidad
Tamario Nominal Maximo 3 /8"
Modulo de Fineza 3.02
% Agregado Grueso 0.46
% Agregado fino 93.54

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 .4 Caracteristica del PET

Las fibras PET se realiz0 el ensayo de granulometria con la NTP 400:012:2018.

Ver tabla N°22. Anexo N°7

Andlisis Granulométrico.

Se realiz6 el tamizado y se obtuvo los siguientes resultados y contiene un Modulo
de finura de 4.82.

TAMIZ

% PASA.
(Pulg) (mm) %RET %RET ACUM. % PASA i us.AfTAI:;:SF‘aw
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 18.0 18.0 82.0 95-100
N'8 2.36 52.7 70.6 294 80- 100
N°16 1.18 244 95.0 5.0 50 - 85
N°30 0.60 40 99.0 1.0 25-60
N°50 0.30 0.6 99.7 0.3 5-30
N°100 0.15 0.1 99.8 0.2 0-10
FONDO 0.2 100.0 0.0 0

MODULO DE FINURA : 4.82

Tabla N°22: Granulometria del PET

Que contiene una curva granulométrica como muestra la Figura N°13

Tamices ( mm )

100

Figura N°13: Curva Granulometria del PET

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales
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4.2 .5 Caracteristica del ladrillo triturado Rococho

Los ladrillos triturados Rococho se realizé el ensayo de granulometria con la NTP
400:012:2018. Ver tabla N°23. Anexo N°8

Andlisis Granulométrico

Se realiz6 el tamizado y se obtuvo los siguientes resultados y contiene un Modulo
de finura de 3.48.

TAMIZ % PASA.
(Pulg) prs %RET %RET ACUM. % PASA mAgT‘lﬂG:. a:m
112" 12.50 0.0 0.0 100.0 100
318" 9.50 14 14 ¢ 98 6 100
N°4 4.75 15.2 16.6 834 95-100
N°8 2.36 241 40.7 593 80 - 100
N°16 1.18 16.2 56.8 432 50 -85
N°30 0.60 10.6 67.4 326 25- 60
N°50 0.30 104 778 222 5-30
| N*100 0.15 9.0 86.8 13.2 0-10
FONDO 132 100.0 0.0 0

MODULO DE FINURA : 3.48 g
Tabla N°23: Granulometria del ladrillo triturado Rocoho.

Que contiene una curva granulométrica como muestra la Figura N°14.

N0 NS0 N30 N8 Nj

N s ——— v o —
|| =e=LADRILLO TRITURADO
| ROCOCHO

% Pasa

8

3

10

E_ 4

0.01 0.10 - WA P
| sy 10 100.00

Figura N°14: Curva Granulometria del ladrillo triturado Rococho.

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales

39



4.3 Propiedades fisicas de los ladrillos de concreto elaborado con ladrillo

reciclado (rococho) y fibra PET.

Variacion dimensional

Se tom6é como referente la NTP 399.604:2002 revisado el 2015, lo cual se
determind la variacion dimensional de 6 unidades de ancho, alto y largo del ladrillo
patron. Ver tabla N°24 los resultados obtenidos del valor promedio del ladrillo y
especificado en el Anexo N°9.

DIMENSIONES PROMEDIO
LARGO ANCHO ALTO
DP1 21,8 13 8,7

Tabla N°24: Variacion dimensional del ladrillo patron

MUESTRA

Absorcién

Se tom6 como referencia la NTP 399.604:2002 revisado el 2015, lo cual se
determind los ensayos de 12 unidades de ladrillos, se detalla en el anexo N°
10,11,12 Y 13. Por cada tipo de ladrillo se muestra la absorcion promedio. Ver tabla

N°25 y Figura N°15. Absorcion
TIPO % PROMEDIO
DP1 (0%) 8,6
DP+ (10%) 12,2
DP+ (15%) 8,8
DP+ (20%) 11,7

Tabla N°25: Absorcién por diferentes tipos de ladrillos.

Fuente: Elaboracion propia

14
12

| I I
0 I I

DP1 (0%) DP+ (10%) DP+ (15%) DP+ (20%)
GRUPOS DE PROMEDIO DE ABSORCION

ABSORCION (%)
H o)) (0]

N

Figura N°15: valor promedio de absorcién de 0%,10%,15% y 20%.

Fuente: Elaboracién propia
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Alabeo

Se tom6 como referenciala NTP 399.613:2017, lo cual se determiné alabeo de 10

unidades del ladrillo patron, se detalla en el anexo N° 14. Se muestra el alabeo

promedio del ladrillo patron y clasificandolo como un ladrillo tipo V. Tabla N°26

ALABEO
TIPO (mm) CLASE
DP1(0%) 1.5 Y,

Tabla N°26: Alabeo del ladrillo patron.

4.4 Resistencia a compresion

4.4.1 Resistencia a compresion en unidades del ladrillo ecolégico

Los ensayos fueron realizados como indica la NPT 399.604, se determiné la

resistencia de 6 unidades, 3 en 14 dias y 3 en 21 dias, por cada tipo de ladrillo, en

total ensayamos 24 unidades. Cuenta con una resistencia minima de fc =140
kg/cm2. Ver anexo N° 15,16,17,18,19,20,21 Y 22,

Resistencia a compresion del ladrillo en 14 dias. Tabla N°27 Y Figura N°16.

RESISTENCIA A COMPRESION EN UNIDADES A LOS 14 Dias

MUESTRA % DE % DE AREA CARGA RESISTEANGA A
GRUPOS DE FIBRA LADRILLO | BRUTA| MAXIMA COMPRESION PROMEDIO
LADRILLO PET RECICLADO | (cm?) (kg) (kg/cm?)
ROCOCHO
DP1 0 0 284.3 35000 123.1
Grupo 0% DP1 0 0 285.6 30200 105.7 111,2
DP1 0 0 284.3 29800 104.8
DP+10 1 9 283.4 28400 100.2
Grupo 10% DP+10 1 9 284.7 26600 93.4 96,5
DP+10 1 9 283,7 27200 96.0
DP+15 2 13 284.7 20100 70.6
Grupo 15% DP+15 2 13 283.4 22000 77.6 74,1
DP+15 2 13 285.6 21200 74.2
DP+20 3 17 291.3 19800 68.0
Grupo 20% DP+20 3 17 290.4 17600 60.6 64,5
DP+20 3 17 289.1 18800 65.0

Tabla N°27: Resistencia a compresion en unidades de 0%,10%,15% y 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°16: Grafico de la resistencia a compresion en unidades de 0%,10%,15%
y 20% en 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresion del ladrillo en 21 dias. Tabla N°28 Y Figura N°15

RESISTENCIA A COMPRESION EN UNIDADES A LOS 21 Dias

MUESTRA | % DE % DE ‘ CARGA | RESISTENCIAA
GRUPOS DE FIBRA | LADRILLO |AREA BTUTA MAXIMA LA PROMEDIO
LADRILLO | PET | RECICLADO | (™) (kg) | COMPRESION
ROCOCHO (kg/em?)
DP1 0 0 292.6 43100 147.3
Grupo 0% DP1 0 0 286.9 41200 143.6 143,7
DP1 0 0 284.3 39900 140.3
DP+10 1 9 289.9 32400 111.8
Grupo 10% | DP+10 1 9 292.6 33200 113.5 111,1
DP+10 1 9 289.1 31200 107.9
DP+15 2 13 292.1 30000 102.7
Grupo 15% | DP+15 2 13 290.8 29200 100.4 101,9
DP+15 2 13 289.9 28400 102.7
DP+20 3 17 291.3 23400 80.3
Grupo 20% | DP+20 3 17 290.4 24600 84.7 85,9
DP+20 3 17 289.1 26800 92.7

Tabla N°28: Resistencia a compresiéon en unidades a 21 dias de 0%,10%,15% vy

20%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°17: Grafico de la resistencia a la compresion en unidades de 0%,10%,15%

y 20% en 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Resistencia a compresion en pilas del ladrillo ecoldgico

Se tomo de referencia la NTP 399.605:2018 y se realizé dos pilas por diferentes

proporciones de 0%,10%,15% y 20%, los ensayos fueron a los 14 dias de edad, en

total elaboramos 8 pilas y lo podemos apreciar detalladamente en el Ver anexo N°

23,25,26 y en la Tabla N°29 comparamos los resultados obtenidos. Ver Figura

N°18.
RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS A LOS 14 Dias
% DE
RESISTENCIA A
MUESTRA | LADRILLO | . CARGA DE
% DE FIBRA AREA BRUTA LA
GRUPOS DE RECICLADO ) ROCTURA PROMEDIO | TIPO DE FALLA
LADRILLO PET ROCOCHO (cm?) (ke) COMPRESION
g (kg/cm?)
Grupo 0% DP1 0 0 293 14800 55,1 61,1 Separacion c‘ie.l
DP1 0 0 295 18200 67 frente superficial
Grupo 10% DP+10 1 9 294 14200 52,6 47,8 Separacion ?le.l
DP+10 1 9 294 11600 42,9 frente superficial
Grupo 15% DP+15 2 13 294 11000 40,7 43,9 Separacion t.ie-l
DP+15 2 13 292 12600 47 frente superficial
Grupo 20% DP+20 3 17 294 9500 35,1 39,9 Separacidn (?Ie.l
DP+20 3 17 292 12000 44,7 frente superficial

Tabla N°29: Resistencia promedio a la compresién en pilas en 14 dias de
0%,10%,15% y 20%.

Fuente: Elaboracion propia

43




70

61.1
60 ..
.......... 47.8
o B e
............... 43.9
------------------------- 39.9

T D D T
30
20
10

0

Grupo 0% Grupo 10% Grupo 15% Grupo 20%

RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS
A LOS 14 Dias

Figura N°18: Grafico de la resistencia a compresion de pilas de 0%,10%,15% y 20%
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: se realiz6 los ensayos de resistencia a compresion axial promedio
de diferentes grupos de proporciones de 0%,10%,15% y 20% de ladrillo reciclado

rocochoy fibra PET, los ensayos se realizaron a los 14 dias de edad teniendo como
resistencia promedio patréon b =61,1 kg/cm?, adicionando el 10% de rococho y fibra
PET tenemos una resistencia de fb =47,8 kg/cm?, con 15% tenemos f'b =43,9
kg/cm? y con 20% tenemos b =39,9 kg/cm?, en lo cual observamos que a mayor

porcentajes agregado al ladrillo patrén la resistencia va disminuyéndose y teniendo

una falla de separacién del frente superficial. Ver Figura N°19:

Figura N°19: Ensayo a compresion de pilas patrén

Fuente: Elaboracion propia
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VILI. DISCUSION

OBJETIVO 1: Determinar las propiedades mecanicas en unidades de ladrillo
ecoldgico adicionando ladrillo reciclado y fibra PET de 0%,10%(9%-1%),15%(13%-
2%),20%(17%-3%);

Antecedentes: Llique, (2017), tienen como objetivo determinar las propiedades
fisico y mecanico de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070-Albafileria, Obteniendo resultados, que para la adicion 3%,
6% y 9% tiene una resistencia de son b =127.08 kg/cm2, fb =118.80y fb =110.46

kg/cm2, lo cual presenta disminucién de 51.5kg/cm2 o 31.8%.

Loayza,J-Mostacero,B.(2020), tienen como objetivo determinar la influencia de la
adicion del tereftalato de polietileno PET en las propiedades fisicas y mecanicas
del bloque de concreto en la ciudad de Trujillo- 2020. Obteniendo resultados para
adicion de 2.5%, 3.5% y 4.5% para el bloque de concreto con pet, cuenta con una
resistencia patron de 157.88% y con los porcentajes tiene una resistencia de
137.81%, 105.11% Yy 83.47%

Montero-Salinas A. (2020), tienen como objetivo evaluar el efecto de la fibra de
plastico pet en la resistencia a compresion y absorcion del ladrillo de concreto,
Trujillo, Obteniendo resultados que el ladrillo de concreto en sus porcentajes de
0%,5%,10% y 15 % de pet, para la resistencia contamos con el patron del144.02
kg/lcm2 y con el 15% fibra de PET168.38 kg/cm2 que tiene mayor resistencia en

todos los porcentajes.

Resultados: Los ensayos a compresion en unidades en las proporciones de
0%,10%,15% y 20%, lo cual fue dividido en 1%, 2% y 3% de fibra de PET y 9%,13%
y 17% de ladrillo triturado rococho, en la edad de 14 dias tenemos como resultado
del ensayo patron promedio de fb =111,2 kg/cm2, en 10% fb =96,5 kg/cm2, en
15% b =74,1 kg/cm2 y en 20% f'b =64,5 kg/cm2, para la edad de 21 dias contamos
con fb =143,7 kg/cm2 patron, en 10% b =111,1 kg/cm2, en 15% b =101,9 kg/cm2
y en 20% fb =85,9 kg/cm2, lo cual observamos que a mayor adicion de ladrillo
reciclado rococho y fibra PET tenemos a disminuir la resistencia del ladrillo

ecoldgico.

45



OBJETIVO 2: Determinar las propiedades mecanicas en pilas de albafileria, de
ladrillo ecolégico con la adicion de ladrillo reciclado y fibra PET de 0%,10%(9%-
1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

Antecedentes: Llique, (2017), tienen como objetivo determinar las propiedades
fisico y mecanico de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070-Albafileria, Obteniendo resultados para pilas de ladrillo de
concreto tiene una resistencia a la compresion axial de fm = 100.83 kg/cm2, fm =
79.79 kg/cm2 y fm = 76.75 kg/cm2 teniendo una disminucion de 51.8kg/cm2 o
40.3%.

Resultados: los ensayos de compresién axial de pilas en las proporciones de
0%,10%,15% y 20%, lo cual fue dividido en 1%, 2% y 3% de fibra de PET y 9%,13%
y 17% de ladrillo triturado rococho, en la edad de 14 dias tenemos como resultado
promedio fm = 61,1 kg/cm2 del patron, en 10% fm = 47,8 kg/cm2, en 15% fm =
43,9 kg/cm2 y en 20% fm = 39,9 kg/cm2, lo cual observamos que a los 14 dias con
las distintas proporciones la resistencia de las pilas disminuyen, contando con una

falla de separacion del frente superficial que hace que la resistencia sea menor.
VI. CONCLUSIONES

Para el disefio de mezcla se elabor6 mediante el método ACI 211, para una
resistencia de fc =140 kg/cm? lo cual conto con una proporcion en obra de

1:3,42:0,23 que sirvio para la elaboracion del ladrillo ecoldgico,

Los ensayos de las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico para las proporciones
de 0%,10%,15% y 20%, cuenta con una variaciéon promedio del patron de largo de
2 mm, de ancho 0 mm y de alto 3 mm y un alabe6é promedio de 1.5 mm,

clasificandole como un ladrillo tipo V.

Los ensayos de absorcion en 24 horas del ladrillo ecolégico en los porcentajes
0%,10%,15% y 20%, se obtuvo los resultados mediante el laboratorio, lo cual el
grupo con menor absorcion promedio fue el ladrillo patron con 8,6% y el grupo con

mayor absorcion promedio con el 10% tiene 12,2%.

Los ladrillos ecolégicos cuentan con los analisis granulométricos del agregado fino

con un médulo de fineza de 2,89, peso unitario suelto de 1809 kg/cm?, peso unitario
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compactado de 1990 kg/cm?, peso especifico de 2,69 g/cm?, contenido de

humedad de 1,25 % y porcentaje de absorcion de 0,81% cumpliendo con NPT
400.012:2018 de los agregados.

Para el agregado grueso cuenta con un médulo de fineza de 4,92, peso unitario
suelto de 1531 kg/cm?, peso unitario compactado de 1718 kg/cm?, peso especifico
de 2,84 g/cm?, contenido de humedad de 0,56 % y porcentaje de absorcion de

0,80% lo cual cumple como especifica la NPT 400.012:2018 de los agregados.

Para el agregado global contamos con un médulo de fineza de 3,02, % de agregado
grueso de 6,46 y % de agregado fino de 93.54, las fibras PET cuentan con un

modulo de fineza de 4,82 y el ladrillo reciclado rococho con 3,48.

La resistencia a compresion en unidades en 14 dias tuvo como resultado que el
ladrillo patrén tiene un promedio de f'b =111,2 kg/cm? y el porcentaje que obtuvo
el mas alto en resistencia promedio fue el 10% con de f'b = 96,5 kg/cm?, contando

con disminucién de b =14,5 kg/cm? o 13%.

La resistencia a compresion en unidades en 21 dias tuvo como resultado que el
ladrillo patrén tiene un promedio de f'b =143,7 kg/cm? y el porcentaje que obtuvo
el mas alto en resistencia promedio fue el 10% con de fb =111,1 kg/cm?, contando

con una disminucion de b =32,6 kg/cm? o 23, 4 %, lo cual clasificamos como un

ladrillo TIPO III.

La resistencia en pilas a los 14 dias tenemos como resistencia patrén fm = 61,11

kg/cm? y el porcentaje que obtuvo el resultado mas alto fue el 10% con fm = 47,8

kg/cm?2, disminuyendo un fm =13,3 kg/cm? o 21,8%.

Por lo cual concluimos que las propiedades mecénicas de los ladrillos ecoldgicos
adicionando ladrillo reciclado rococho y fibra PET no mejoran, teniendo una
disminucién maxima a la resistencia a compresion a los 21 dias en unidades de
32,6. kg/cm2 0 23,4% respecto a la mezcla patron y se clasifica como un ladrillo tipo
lll, para la resistencia axial a los 14 dias tenemos una disminucién maxima de 13,3.

kg/cm2z o0 21,8% respeto a la muestra patrén. Para las propiedades fisicas los
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ladrillos si llega a cumplir en los distintos porcentajes 0%,10%,15% y 20% como

indica la norma peruana E.070, clasificando como un ladrillo tipo V.

VIl. RECOMENDACIONES

El presente proyecto del ladrillo ecoldgico en las proporciones 0%,10%,15% y 20%
cumple con las propiedades fisicas, clasificAndose como un ladrillo tipo V, lo cual
Sugerimos para las futuras investigaciones disminuir los porcentajes para ver si

sigue cumpliendo como indica la norma peruana E.070

Para elaboracion de ladrillos ecoldgicos y realizar los ensayos a compresion en
unidades se recomienda disminuir los porcentajes del ladrillo triturado rococho y
mantener los porcentajes de la fibra PET y realizar ensayos en 7,14 y 28 de edad,

para ver si de esa manera llega a incrementar la resistencia.

Para la resistencia axial en pilas se recomienda realizar los ensayos a los 28 dias
con menores porcentajes del ladrillo triturado rococho, para ver si cumple los
parametros como indica la NTP 399.605:2018.

Se recomienda utilizar otro tipo ladrillo triturado en proporciones menores, para
poder reutilizar los ladrillos desperdicios y de esa manera reducir un poco la

contaminacion.
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Anexo N°1: Matriz de consistencia

Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecoldgico f'c 140 kg/cm2 adicionando ladrillo reciclado y PET, Comas 2021

Objetivos

Hipdtesis

Variable

Dimension

Indicadores

Objetivo General

Hipdtesis General

Variable Independiente

Dimension Independientes

Indicadores Independientes

Instrumentos

Estudio de las propiedades fisicas y
mecdnicas del ladrillo ecolégico f'c 140
kg/cm? adicionando ladrillo reciclado y

PET, Comas 2021

Adicionando ladrillo reciclado y fibras
PET se obtendra un ladrillo ecolégico
que cumpla con la norma E070

Reciclado de ladrillo de arcilla

Determinar las propiedades fisicas
del ladrillo de arcilla

Granulometria

Peso especifico (kg/cm3)

Peso unitario (kg/cm3)

Contenido de humedad (%)

Ensayos de laboratorio

Porcentaje de adicién

9%,13% y 17%

Balanza calibrada

Reciclado de fibra PET

Determinar las propiedades fisicas
del plastico pet

Granulometria

Peso especifico (kg/cm3)

Ensayos de laboratorio

Porcentaje de adicién

1%,2%y 3%

Balanza calibrada

Agregados

Determinar las propiedades fisicas
de los agregados

Granulometria

Peso especifico (kg/cm3)

Peso unitario (kg/cm3)

Contenido de humedad (%)

Absorcion (%)

Ensayos de laboratorio

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifico

Variable Dependiente

Dimension Dependientes

Indicadores Dependientes

Determinar las propiedades mecénicas
en unidades de ladrillo ecolégico
adicionando ladrillo recicladoy fibra
PET 0%,10%(9%-1%),15%(13%-

Con la adicion de ladrillo reciclado y
plastico de fibra PET cumplan con las
exigencias a las propiedades
mecdnicas en unidades para

Propiedades fisicas y mecanicas en las
unidades de ladrillo ecolégico

Ensayo de dimensionamiento,
alabeo y absorcidn.

Dimensionamiento (mm)

Alabeo (mm)

Absorcion (%)

Ensayo de compresion en las
unidades de ladrillo ecolégico con
la elaboracién de ladrillo reciclado y

Ensayos de laboratorio

2%),20%(17%-3%). elaboracién de un ladrillo ecolégico fibra PET reciclado en las F'b(kg/cm?2)
proporciones de 0%,10%(9%-
1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

. X L. Ensayo de compresidn axial en pilas
Determinar las propiedades mecénicas L ) ) [ ) L

) L ) Con la adicion de ladrillo reciclado y de albaiiileria de ladrillo ecoldgico

en pilas de albaiileria, de ladrillo . ] . - . » .
. ., . plastico de fibra PET, cumplan con las Propiedades mecdnicas en pilas de con la elaboracién de ladrillo , .
ecoldgico con la adicion de ladrillo F'm(kg/cm2) Ensayos de laboratorio

reciclado y fibra PET 0%,10%(9%-
1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

exigencias a las propiedades
mecdnicas en pilas de albafiileria

albafiileria de ladrillo ecolégico

recicladoy fibra PET reciclado en
las proporciones de  0%,10%(9%-
1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°2: Matriz operacional

Variable

Variable Independiente

Definiciéon conceptual

Definicién operacional

Matriz operacional

Dimensiéon

Los distintos tipos de ladrillos estan

Se usara el ladrillo reciclado como un

Dimensién Independientes

Indicadores

Indicadores Independientes

Metodologia

Reciclado de ladrillo de arcilla

manejo puede ser utilizado en la
construccion.

elaborados con tierra arcillosa, comprimida,
moldeada y sometido a coccién, por su buen

remplazante al agregado fino, al momento de

agua, los cuales utilizaremos los porcentajes
9%,13% y 17%, para después hacer los ensayo!
necesarios

elaboracién del ladrillo ecolégico, que estaré
compuesto por cemento, arena ,PET, piedra y

la
Determinar las propiedades fisicas del ladrillo
de arcilla

s

Granulometria

Peso especifico (kg/cm3)

Tipo de investigacion

Peso unitario (kg/cm3)

Aplicada

Contenido de humedad (%)

Absorcién (%)

Porcentaje de adicion

9%,13% vy 17%

Nivel de investigacién
Explicativa

Reciclado de fibra pet

Los plasticos PET como mayormente son
conocidos polietilenotereftalato o
polietileno tereftalato, los cuales se
encuentra en bebidas, textiles y embaces.

Se utilizara fibras de PET de distintas
dimensiones remplazando al agregado fino, al
momento de la elaboracidén, los cuales
utilizaremos porcentajes de 1%,2% y 3%, para
luego hacer los ensayos correspondientes

Granulometria

Determinar las propiedades fisicas del plastico
PET

Peso especifico (kg/cm3)

Porcentaje de adicion

1%,2% y 3%

Enfoque

Cuantitativo

Agregados

Variable

Los agregados pueden tener desde particulas
pequefias hasta pedazos de piedra, que al
juntarse con el cemento mas agua, podemos
elaborar el concreto de acuerdo a la

resistencia.

Variable dependiente

icién conceptual

Deben determinar las propiedades fisicas de los
agregados fino, agregado grueso(confitillo),
segun como estipula la norma peruana NTP
400.037, cuyos valores deben cumplir los
estandares

Defi

6n operacional

Granulometria

Peso especifico (kg/cm3)

Determinar las propiedades fisicas de los
agregados

Peso unitario (kg/cm3)

Contenido de humedad (%)

Dimensién

Absorcién (%)

Dimensién dependientes

Indicadores

Propiedades fisicas y mecanicas
en las unidades de ladrillo
ecoldégico

Propiedades mecénicas en pilas

Los ladrillos ecolégicos cuentan con una
propiedad fisica de soportar altas
temperaturas sin poder sufrir un dafioy
cuentan con aislamiento térmico que permite

la trasferencia de calor.

En las propiedades fisicas en unidades de ladrillo
se determina dimensionamiento, alabeoy
absorcién a cuatro unidades por distintos tipos
de ladrillo, de los porcentajes 0% que es ladrillo
patron y 10%(9%-1%),15%(13%-2%),20%(17%-
3%) que contiene ladrillo reciclado y fibra PET,

Los cual debe cumplir con la norma EO70

Indicadores dependientes

Dimensionamiento (mm)

Ensayo de dimensionamiento, alabeoy

Alabeo (mm)

absorcién.

Absorcion (%)

|
Las propiedades mecénicas es cuando un

elemento de ladrillo cuenta con una cargay
se aplica una fuerza.

Pilas en albafileria estan compuestas de dos

En las propiedades mecanicas en unidades de

adrillo se determina la resistencia a compresién

de seis unidades por distintos tipos de ladrillo,

de los porcentajes 0% que es ladrillo patréon y

10%(9%-1%),15%(12%-3%),20%(14%-6%) que

contiene ladrillo reciclado y fibra PET, Los cual
debe cumplir con la norma EO70

Los ensayos para pilas de albafiileria se

ladrillo ecolégico con la elaboracién de ladrillo

Ensayo de compresién en las unidades de

reciclado y fibra PET reciclado en las
proporciones de 0%,10%(9%-1%),15%(13%-
2%),20%(17%-3%).

F'b(kg/cm2)

de albafileria de ladrillo ecolégico

a mas ladrillos, asentados en forma
horizontal de uno sobre otro.

elaboraran por distintos tipos de ladrillo que
realicemos, lo cual tendremos 02 pilas por
ensayo no menor de 40 cm para medir la

resistencia a la compresion axial

reciclado en las proporciones de 0%,10%(9%-

Ensayo de compresién axial en pilas de
albafileria de ladrillo ecolégico con la
elaboracién de ladrillo reciclado y fibra PET

1%),15%(13%-2%),20%(17%-3%).

F'm(kg/cm?2)

Poblacién
38 unidades de ensayos de ladrillo
ecolégico

Muestra
38 unidades de ensayos de ladrillo
ecolégico

Muestreo

No probabilistico

Instrumentos

Formatos de ensayos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°3: Disefio de mezcla f'c =140 kg/cm?
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Anexo N°4: Granulometria del agregado fino
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Anexo N°5: Granulometria del agregado grueso (confitillo)
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Anexo N°: Granulometria global
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Anexo N°7: Granulometria de la Fibra PET

Y paeete U meediots
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‘g‘;w;}‘ LABORATORIO N'  DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Dw - Laboratons N*1 Enssyo So Naterialos
A * LUNGGUI ALARCON REATEGUY
Oors : TESS
Asurts © Ensayo de Ganudomeltria sn Agregesos
Expochonts N* : A
Recibo N : T2
Focha de ermisidn B b bl
1,08 LA NUESTRA : FERA DE MET, proporcicrads por ol lesata.
2. NETODO DEL ENSAYO  : Norma de refwwacks NTF 400 0122018
Procedmientd mome ATPR-24.
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Anexo N°8: Granulometria del ladrillo triturado rococho
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INFORME
D3 - Laborstario N'Y Ensayo de Materlaks
A - LGS ALARCON REATEGLY
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Ananen : Esnayo de Grarudomstrts on Agregados
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Facha 00 evweitn 1 A
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Anexo N°9: Variacién de dimensionamiento del patron

ﬁv UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
w‘ Facultad de Ingenieria Civil

“’p

-

47 LABORATORIO N' 1 DE ENSAYD DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

§
{
|
g

"'"Mnu

Larere m rumien Do dessters w
Eagrmniryg
O Tarhrsingy
Arermbiateon
ABET Garrvmaon

INFORME

Det : Laboratorio N'1 Ensayo de Materiales

A : LUIGGUN ALARCON REATEGUI

Obea : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
ECOLOGICO 140 kglem* ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS
201"

Ubicacion 1 LUMA

Asunto : Engayo de Dinensionamionto en Unidades de Albantieria

Expedients N* 1 24235117

Recibo N* 175952

Fecha de emision : 071212024

1.0. DE LA MUESTRA : Ladrilios do concreto elaborados on of LEM, los materiales fueron proporcionados o
dentificados por el solicitenie.

20, METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 333 8042002 Ravisada el 2015,
Procedimiento intemo AT-PRO4.

3.0. DIMENSIONAMIENTO : Focha de ensayo ol 20 de Noviembre del 2021

DINENSIONES
MUESTRA (cm)
LARGO ANCHO ALTO
01 1% 07 133 (%]
0P %) na 131 g2
P4 %) na 13 a?
D1 90%) 07 120 L
DPY (0%) na 120 a7
PROMEDIO na 130 ar
4.0. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procodencia. cantidad, facha de abiencion @
amm-mmwu-wam
Hechoper ' Mag. Ing C. Vikegas M. 2
Téorico SLEGV/CGA %\ 4‘%
R TARO SO cvm ‘ P 'y g Rafasl Husman
\ /| dofo je) ol
NOTAS

umm-momamw WA 0 el u.Mﬂm
20 L0m res 1308 34 138 SISHYO8 S50 CEMESEONOn § WS NUSSIS BIIOOROonacas o o Slohate -
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Anexo N°10: Ensayo de absorcion patron

Ll e ) gt s ot Atk g

ALY 1 rea
@'~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e
ey - Facultad de Ingenieria Civil ABET | Cammusen

FLLLLL T
Ll

w LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo do Materiales
A 2 LANGGUI ALARCON REATEGU!
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ECOLOGICO 140 kgicm® ADICIKONANDO LADRILLO RECICLADO Y
PEY, COMAS 2021
Ublcacion : LIMA
Asunto : Enaayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albafileria
Expediente N* 1 21236112
Recibo N* : 76982
Facha dw smision Lk Trers]
1.0. DE LA MUESTRA : Ladniios de concrelo alaborsdes sn ¢l LEM, los materiales foarco proporcionados e
wenficodos por el selicitants,
2.0. METODO DEL ENSAYOD : Norma da mferencia NTP 388 .604:2002 Revisada & 7015
Procedments inlemo AT-PR-02
3.0. CONDICIONES AMDIENTALES : Temperatura 08 saluracidn » 28 2%C MR =672%
4.0. RESULTADOS : Facha de ensayo ol 28 de Noviembe del 2021
MUESTRA ABSORCION 244 (%)
DP1 %) 82
0PZ j%) ur
L3N &0
Premedio e
$.0. OBSERVACIONES : 1) La informacian raferenie &l mosstrea, procadencia, cantidad, lechs de ablencon &

identificacikin han 3140 proportionadss por e solciante

Mechopor  :Mag Ing C. Vilegas M P T m_z)
Téonco SrEGVICGA 3 e e r
23 ]

D00 o Svm J
v e Rafasl “ﬁ'.’::“‘"
Jo'y (o] del
- AT /
NOTAS e
\IMMWWOWNME“M 104 & pascsimante, 0 b aukorackin oo b0

2] Los da s “=o SPO0DeN & et o o por ol safcharee
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Anexo N°11: Ensayo de absorcion patrén

DNwe e g ais v el e

“¢-, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

- Facultad de Ingenieria Civil e
“ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

e o

eeIvEag,

>

s

INFORME
Dol : Laboratorio N*1 Ensaye de Materiales
A : LUIGGUI ALARCON REATEGUI
Qbra :MTBWMMWWHMMYMMDR
Ubscacion 1 LIMA
Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albatlleria
Expodiente N* 1 21235113
Reclbo N* : 75952
Fecha de omisidn 021212021
1.0. DE LA MUESTRA :Mluﬂm%mdd’&bsm&lwmnmmmuc
identificados por el solctarts.
2.0, METODO DEL ENSAYO : Norma de referancia NTP 388 604. 2002 Revisada al 2015,
Frocadimieno ineeno AT-PRO2.

3.0, CONDICIONES AMBIENTALES i Temperatura de sebuencin » 252°C MR, = 672%
4,0, RESULTADOS : Fecha de enaayn o 26 de Noviembre del 2021

MUESTRA ABSORCION 24H (%)

0P + 1104} "

LF « (0%} “®s

P+ (1% 1o

Promesio 1.2
6.0. OBSERVACIONES : 1} La Informacian referanie al muestreo, procedenca, cantidad, facha de atilencidn »

dentificaciin han sido proporcionadas por @l sokciams

Hecho por Mag Ing C Villagas M.
Técnkn SrEGVICGA :
DUTAOPOR:  CuM |2 r i
S )7
‘- o

NOTAS
15 Fath 2 hbndo apeoducr © moddcn o Infome @6 ey, muwmum
hmmahmmmoummmndm
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Anexo N°12: Ensayo de absorcion en 15%
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., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
g lFacuItad de Ingenieria Civil ABET | comuar
“' LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

.\

INFORME

Dot : Laboratorio N'1 Ensayo da Materiokes

A ; LUIGGUI ALARCON REATEGUI

Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEGANICAS DEL

LADRILLO ECOLOGICO 140 kglem* ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y
PET, COMAS 2021

Ubsacion | LA

Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 hoeas en Unidadas de Albadileria

Expodiente N’ $ 20206114

Recibo N' : 76962

Fecha de omision : 021212024

1.0. DE LA MUESTRA + Ladrios de concreto elaborados en of LEM, ks materiales fuercn proporclonados @

identiticadcs or ol saictante.

2.0. METODO DEL ENSAYO ¢ Namng de referencia NTP 360.604:2002 Renisads ol 2014

Procadimient mena AT-PR.02.
3.0, CONDICIONES AMBIENTALES  Tomparalirs de saturacion = 26 2°C MR = §7.2%
4.0, RESULTADOS : Fecha de ensayo el 26 de Nowiembie del 2029
MUESTRA ABSORCION 24M (%)
0P e 15%) 67
PP +(16%) 104
o 15N LE]
Promedo (4]
5.0. OBSERVACIONES : 1) La Informacion referantn al mussireo, procedenca. cantidad, fecha de oblencin &

wenthicyacn han sdo peaparcionadas pot el solicitans.

Hechopor  :Mag ing. C. Vilagas M

Téenioo (5 EGVICGA.
TOTROMR  CWN

NOTAS ; -
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Anexo N°13: Ensayo de absorcion en 20%
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A% ‘ Facultad de Ingenieria Civil ABET
"' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
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Ergrening
AU
Arcrediation
Corrtingipe

INFORME
Del < Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : LUGGUI ALARCON REATEGN
Obea ; TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ECOLOGICO 140 kg'cm® ADICIONANDO LADRILLO REGICLADO Y
PET, COMAS 2021"
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaniloria
Expediente N* 1 21235115
Recibo N* 175962
Fecha de emision 1 02122021
1.0. DE LA MUESTRA  Ladrifcs de concreto elaborndos e el LEM, los materiaies fusron proporcionados o
et ficados por of solclande
20. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399 604.2002 Revisada ol 2015
Procadimiento ineme AT-PR-02
3.0, CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura do saburacon =« 252°C HR. =67.2%
4,0, RESULTADOS : Fecha de ensayo of 04 da Diciembre del 2021
NUESTRA ABRSORCION 24H (%)
0P+ j20a) "4
DP + 0%} i
0P+ 20) 121
Promodo "y
5.0, OBSERVACIONES : 1} La informacién refecente al musstreo, precedanc s, cantidad, fecha da oblansoe .

Mbaomnnnmopmovdmduwo'm

Hachopar Mg ing. C. Villags M.
Tecnco S EGVICGA (
DETANO Mo cvm

- ong. Ratael Cachay
A'l(t.
NOTAS ——’
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Anexo N°14: Ensayo de alabeo patron

¢ ., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | o=
H ;} Facultad de Ingenieria Civil ABET | fimaees
&w * LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
Y !‘-_"!V'A‘"
INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A { LUIGGUI ALARCON REATEGUI

Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

LADRILLO ECOLOGICO 140 kgiem* ADICIONANDO LADRILLO RECICLADD
Y PET, COMAS 2021"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Alabeo en Unidados de Albafileria

Expediente N* : 21-2351-18

Rocibo N* : 78952

Focha de emisién 1 07212021

1.0, DE LA MUESTRA ¢ Ladrilos de concredo elaborados en el LEM, los matenalos fueron

proporconados & identificados por el edlictante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Noma de referencia NTP 396613:2017
Procedmiento inlerno AT-PR.OS.

3.0. RESULTADOS 1 Fecha de ensayo of 26 de Noviembire del 2021

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD

OP1{0%)
OP1 0%}
DP1 (%)
D1 0%}
D91 0%)
0P 0%}
LP1(0%)
oP1 (%)
OP1 {0%)
DPF1 %)
4.0. OBSERVACIONES 1) La informacitn referenle o muestroo, procedencia, caridad, fecha de
ohmumomnmhmmmwdmb

Hecho por “Mag Ing C. Villegas M
Tecnco St EGV/ICGA,

DHRTARG POm CVYN

a-ﬁoMMJNN—NF

NOTAS
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Anexo N°15: Resistencia a compresion en unidades patron

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Bw:;.'&"':?:
ABET Oosainn

Facultad de Ingenieria Civil
" -'unmmmumummumomuum

Machapor < Mag. Ing. . Vilegss M

Tecnco Sr.EGVICGA
b cym
NOTAS

) Eth orubssndo reproduck o moelicn o rioere 9 eviayD, KK §

", ADI“
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materialos
3 : LUIGGUN ALARCON REATEGIN
Obra : TESIS: "ESTUDIO D LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO
eooquomwmumomuoovm COMAS
021"
Ubscacion ¢ LIMA
Asumto : Ensayo de Resistencia a la Compresidn en Unidades de Albanseria
Expediente N* ; 2123514
Rocibo N* 1 75952
Fecha d¢ omision 1 IN22029
1.0, O LA MUESTRA :mummmwdmmmw.wmmo
dentficados por of solicitanto
20. DEL EQUIPO : Mdquina de ensayo wolaxdal, TOKYOKOK] SEIZOSHO
Certiicado de calbracion. CMC-048.2021
30. METODO DE ENSAYD : Noema de referenca NTP 399 604
Procedimento erno AT-PR-0H
4.0. CONDICIONES ¢ Temperstura do amacenamiento = 222°C  HR =893 %
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha deo ensayo, 30 de Noviemtre del 2021
DIMENSIONES
AREA RESISTENGA A LA
MUESTRAS fem) paura |  CARGAMAXMA COMPRE 50N
LARGO | ANCHO | ALTURA |  fom) ah P
OP1 (14 DIAS) 217 131 ar PR 0400 140
092 (M DIAS) 214 " ae w50 X240 we 7 ]
0P (M4 DIAS) nr 131 87 a4 2000 048
€0 OBSERVACIONES 1) La informacién referente 3| muesthioo, prozadoncsa, cantived, fot™s do oblencion &

mmmummmp«mm

l"\.:‘\:\
/Y u..rul‘_‘_:‘_r,-— ’D‘ s '
! Y'r 2.
§ X
163 - Ing. y Hoaman
\ "‘a"’ mxﬂn

WA
\-M;-‘/,

L] w3

20 106 MeRiRa 008 06 W8 @riayon seky
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Anexo N°16: Resistencia a compresion en unidades patron

Lavams e mgenat e LA ACWOLMN Do
. Ty Mo
“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0y s
" Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commiuies
*/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
f',' farh ‘\
INFORME
Del ; Laboratorio N1 Ensaye de Materialos
A : LUIGGU! ALARCON REATEGUI
Obra . TESES: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO
eoomoocomwammoomwm«cumvm COMAS
201"
Ubicacian C LIMA
Asurto : Ensayo de Resistencia & s Compresion en Unidades de Albanilona
Expodionte N* -5
Recibo N* 1 76962
Fecha do emision : 0T 22021

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUWO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

5.0. RESULTADOS

:wﬂuamanmﬂmewuwme

ddentificados por ol solctanie

1 Miguing de ansayn untdal, TOKYDXOKI SEIZOSHO

Certifcado de calteacitn. CMC-048-2021

: Norma de referencia NTP 300,604,

Froced misesto iIntermo AT-PR.00D

¢ Tomparsiurs do smaceramiendo » 22 2°C HR =893 %

: Fecha de ensayo, U7 de Diciembre del 2021

m|m AREA CARGA BARSSA RESISTENCIA A LA
MUCSTRAS BRUTA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA |  fem) el Kglam?)
091 @105 no 133 | s 43100 T3
P2 2103 ns "Nt A ame 41200 36
DP3 @1 Dlasy n7y s an 2043 20003 140.3
b e -—

6.0, CBSERVACIONES:

1) La nformacion reforome &l mussires, procedencia. cansdad, fecha de cblendon &

Hecho por - Mag Ing. C. Villegos M.

Tocreen

Lopamis oYM

NOTAS

SLEGVICOA

mmmmwdq@p

e —

15 Ei8 prod 00 fepeaduct O TONCE o T 00 #0410 wo-—-—- T 13 Ml 2000n dof sborelonc

T} LOR ST 08 WA @EyOl TOKC ESIDEI0NCEN 3 kN1 e et
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Anexo N°17: Resistencia a compresion en unidades en 10%

LAV e NGRe e L AWl ae Y

k Ergeaerng
¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (]
'-; " Avretinlve
i - Facultad de Ingenieria Civil ABET | G
9
() “ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
l"_fu" ,\
INFORME
Cet :mmmam
A : LUWGGUI ALARCON REATEGU!
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
ECOLOGICO 140 kgiem® ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS
2021
Ubieacion L LIMA
Asunto : nsayo de Resistancia a la Compresion en Unidades do Azbanliena
Expadients N* 054
Recibo N* : 78862
Fochs de emision : OTMaR02Y
1.0, DE LA MUESTRA Lwhammmmmumummmmme
\destificadan por o sodotante
2.0, DEL EQUIPO : Mbgine de ensayo unaral TOKYOKOK SEIZOSHO
Certifcado de calibenciin: CMC-045.2021
2.0. METODO DE ENSAYO : Norma de refeesncia NTP 350,504
Procedminno inlemo AT-PR.O8
4.0. CONDICIONES ¢ Temngiratura do almacoramiono = 22.2°C MR =683 %
AMSIENTALES
5.0. RESULTADOS ¢ Fecha do ensayo, 30 de Noviemirs ded 2021
=il =3
AREA RESHTENCIA A LA
MUESTRAS L pruta | CARGA MAxem COMPRESION
LARGO | ANcHO | ALTuma | oy ) {Kglem}
OF + 0% (14 DiAg) na 120 (¥ ma e 0oz
it 152 L
0F + 10K (14 DIAS) 28 130 a7 e 2600 wa
OF + 10% (14 DIAS) ng | 1 " 2454 27300 wo
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion raferente o muestreo, procedence. canbdad, fecha de cblencitn &

mmmmwum

Hetho por - Mag. Ing. C. Villagas M.
Técnico S EGVIAGA

Oopimrs cuM

NOTAS er; ’
1) F08 poh Ly sepraduce © TOVCH o WO (W #eaapa ﬂnéﬁlﬁmum
7100 WEIRAR 08 X4 @Gaytn 10k coremaonoee 3 9 Muetdes oroporcionades ped & SN
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Anexo N°18: Resistencia a compresion en unidades en 10%

ggi UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
: i - Facultad de Ingenieria Civil oy | ==

“43-F °' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
s, Tash !

INFORME

Ded : Laboratorio N*t Ensayo do Materiakes

A - LUIGGAR ALARCON REATEGUY

Obea : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
ecowoueomwmcmmouoau.omvm.m
2021

Ubdcaclon F UMA

Asumio : Ensayo de Resintencts 3 la Compresion en Unidades de Albarderia

Expodients N* 1 213517

Recibo N* ;75952

Fecha de emisidn 1 0T 22021

1.0. DE LA MUESTRA 1 LadiBos do concrens alabarados on o LEM, ks materislos fueron proporconados
Identificados por of solichiante.

20. DEL EQUIPO : Méquena de ensayo unixeial, TOXYORKOK: SERZOSHD
Cartficado de calbractn: CMC-049-2021

3.0, METODO DE ENSAYO ¢ Nowa de referencia NTP 399 604,
Procedumiento intero AT -PR.0G.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de simacsnamiento » 222°C  HAR <693 %

AMBIENTALES

5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 07 de Deciembre del 2024

ONENSIONTS AREA

fom. ‘ Kovimc CARGA sadma RESIBYENCIA A LA
LARGO | ANCHO | ALTURA |  fem "o morom)
DF + 10X (21 DiAS) 28 153 a7 me e 12400 1118
D« 10% {21 DEAS) 20 ") ar w28 33700 14
DF » 10% 21 DIAg) ] 18 132 90 7481 o 074

6.0. OBSERVACIONES: 1) La mform acion referenie & muestreo, procedencia, cantidad. fecha d¢ cbloncion e

dentAcacion han sido proporcionadas por el fclantes,
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Anexo N°19: Resistencia a compresion en unidades en 15%

*.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

*g'g Facultad de Ingenieria Civil
:-' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

[ o o "

O Evgranting

Teihan gy
ABET

At red bl
Lavmaanin

INFORME
Del :wmmmam
A ; LAGGUI ALARCON REATEGUI
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL LADRILLO
ECOLOGICO 140 kgicm® ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS
2021
Ubicacion . LIMA
Asunto 1 Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de AMlbaniloria
Expedients N : 123518
Recibo N* 1 75682
Fecha de emision : QTM22021
1.0. DE LA MUESTRA : Ladnillos de concrelo eborados en of LEM, 08 matens s fueron proporcionados ¢
Idemficados por el sobatante,
2.0. DEL EQUIPO ¢ Méguina do ersayo unaxal, TOKYOKOK) SEIZ0SH0
Certificado de caltvacidn: CMC.045.2021
3.0. METODO DE INSAYO : Norma de relernncis NTP 369 604
Procademento intemo AT-PR-08
4.0. CONDICIONES i Tomperators de almaconamianio » 222°C  HR =60.3%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS ¢ Facha de snsayo, 30 de Noviembie def 2021
DIMENSIONES
AREA RESSETENGA A LA
WUESTRAS | ] pruTa | GARGA WAXmA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA | e *a (Kglomr')
DF « 10% (M DIAS) ne 1320 69 WA 20100 0s
DP + 19% (14 Olas) 28 130 " 04 20000 s
OF + 1% (14 DAy ne " 85 | 2858 21200 742
6.0. CBSERVACIONES: 1) La informacién refsronts o muestren, procedencia, cantdad, fecha do cbancidn ¢
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Anexo N°20: Resistencia a compresion en unidades en 15%

'.u)q,,' l“ ’“ﬁw(::':'....ﬂ
v t"* UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER O | =
" i ‘| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Cormasns

"' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

INFORME
Dl :ummm*m
A : LUIGGUI ALARCON REATEGUI
Obra : TESIS: “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
mminwwmmnmmvm COMAS
Ubicaclion ~uu
Asunto i Ensayo do Reslatencia o la Compresion en Unidades de Aibanilera
Expediente N* 1 221.23519
Recibo N* : 76982
Fecha de »mision s TM20n
1.0. DE LA MUESTRA + Ladnilos de concreto elbonsdos &n el LEM, 105 meten s fusron proporcionsdes o
idorafizados por ol sobotante
2.0. DEL EQUIPO : Mguna de ensayo unaal. TOKYOKOK) SE1208H0

Conificado de caltention CMC-046-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de rederencia NTP 368 504,

Procedimionto inlerna ATFROD
4.0. CONDICIONES : Tewparaturs de simaceramionto = 222°C  HA, =893 %
AMBIENTALES
40, RESULTADOS ¢ Fecha de srayo, 07 de Dickembre cul 2021
DIVENS ONES |
AREA RESISTENCIA A LA
WUESTRAS .- BRUTA m"‘“:‘“ COMPRESION
LARGO | ANOMO | ALTURS | m) Fgem)
OPF « 15% (21 DA% na 154 i 221 M0 0y
DF + 19% (71 DIAS) nr N4 49 208 2000 004
0P + 15% (21 DIAS) e 1 1 w98 a0 1 W0
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referanie 4l mussireo, procadenc, Canicad, focha 00 obiencidn o
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Anexo N°21: Resistencia a compresion en unidades en 20%
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", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0 ==
ABET Cavoisnmn

‘Faculud de Ingenieria Civil

" LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Dol i Laboratoria N*1 Ensayo de Materlalos
A : LUIGGUI ALARCON REATEGUI
Obra : TESS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
e 140 kglem2 ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS
Ubicacion - LIMA
Asunto : Ensayo de Resistoncin » la Compresitn en Unidades de Albadileria
Expecienio N* : 31235010
Recibo N* 1 75962
Fecha de emision : OTM2r2024
1.0, DE LA MUESTRA i LadriSos de concrolo staborados en ol LEM, los materiaios Sseron proporcionadis o
entificados por el sobotanie
2.0. DEL EQUwPO : Mipana de ensayo unlaxial, TOKYOKOK! SEIZOSHO
Certificado de calRencidn. CMC.046.2021
3.0. METODO DE ENSAYD : Notma de refarsncia NT2 399 604,
Procedimiento inemo AT-PROD
4.0 CONDICIONES ¢ Terrparatura do aimaceramiento = 222°C HR =893 %
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha o ensayo, 02 ge Dicemtes del 2021
= —
CRENS AREA ‘ RESISTENCIA A LA
MULSTRAS = oRuTA | CAROAMATNA COMPREMON
LARGO | ANCHO | ALTumA | e e mpem)
OF « 20% (14 DIAS) na (L} ] L ®2 15600 880
£ + 20% (14 DAS) 20 u2 a7 204 17800 e0e
OF + 20% (V4 DiAS) ne 02 s -0 18800 650

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion rafrene sl muesiieo, procedencs, cantidad, fecha de oblencidn =

manmwdm

Hecho por  : Mag. Ing. C. Vikegas M. (Qﬁé
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Anexo N°22: Resistencia a compresion en unidades en 20%

g UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |==
‘:-,‘ Facultad de Ingenieria Civil ABET | G
A "/ LABORATORIO N  DE ENSAYO DE MATERIALES NG, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

‘ o

INFORME
Dei - Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A 1 LUIGOW ALARCON REATEGUI
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
zcammm-zmuuuwwvm COoMAS
Ubicacién :l..A
Asurto ¢ Ensayo do Resistencia 2 la Compresion en Unidades de AlbaAileria
Expedionts N* 122351
Recibo N* : 70852
Facha de emision - 0W1 22021
1.0 DE LA MUESTRA :Mﬁm%ondl&bmhﬁ.%mo
onticados por of soliciante.
20. DEL EQUIPO - Maquira do entayo unixeal, TOKYOKOKI SEZOSHO
Cartficado de calbracidn: CMC 0482021
3.0. METODO DE ENSAYO ¢ Norma de referencia NTP 338 604,
Procedmiento intemo AT-PR-09,
4.0. CONDICIONES : Tompataturs de almacenamionto = 222°C MR =693 %
AMBIENTALES
50. RESULTADOS 1 Focha de sesayo 08 de Diclembes dal 2021
DOMENSIONES
AREA RESISTENCIA A LA
WUESTRAS BRUTA |  CAROAMATNA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA |  (em) "o (Mgferm)
0P + 20% @1 DIAS) 218 194 07 8 2400 01
0P » 2% @1 Dl4S) 207 134 g 208 2800 Ere
DP = 20% (21 0las) 299 132 8e a9 20800 .l
0. OBSERVACIONES! 1) L imormackin referents of mussiveo, procedencia, cantdad, focha de oblenciée o
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Anexo N°23: Resistencia a compresion en pilas en 0%

“'\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0 ==
cF 5 'Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commases

‘J \IIWI',

"“ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

" “7!“"’
INFORME
Col : Laboratono N*1 Ensayo de Materiaks
3 1 LUIGGUI ALARCONK REATEGUI
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL LADRILLO ECOLOGICO 140
kglem* ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS 2021
Ubieacién 2 LiwA
Asunto < Ensuyo de Rosistencia a la Comprasion en Pllas de Unidades de Albafitleria
Expadisnts N* 121236118
Rocibo N° ST4281
Focha de emisidn : 181212021
1.0. DE LA PILAS : Plas consinubdas com ladritos ecolopioos elaboradcs en of LEM, disefo pavtn (0%)
20. DEL EQUIPO + Miguna & sroyo wnwonl TOKYOKOKI SEZOSHO
Cortiicada de collbeacion CVC 0492021
3.0. METODO DE ENSAYO  : Nowmias de rafamnca NTP 390 8052018
Procaskmento ntamo AT.PR.08
4.0, RESULTADOS
T o wessTENCAA ||
FECHA - CARGA FACTOR O | LA COMPRESION
e EMIAYO | Lancio | ancuo | aLuma | S | POTURA (kg) CoRRECGION | aREA oRuTA | 17O D FALLA
iR 2 & Mplen'}
LA (%) wiman | 22 | w2 | @ | m 14800 105 # Ranriaraaost
- ! «1
Lazeracos del
FILA (%) mmm[ n2 133 26 s 15200 ) 570 P ez
5.0. OBSERVACIONES: 1] La ifomacion refermms ol mossires, procedenca, cantidad, e de obicon »
Menmificaciin han 5ido proporcionadas por el sol el
Hecho po : Mag. Ing. C. Vikgas M Ppain
Téenico CGAEGVY. JORAT /./j E
\ . o Mle (0] 3¢ whormiono
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Anexo N°24: Resistencia a compresion en pilas en 10%

Carwade bgeve s Dl lavmobade
"“4/ I Enghewing
3.,! “ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e
{¢ 2 g o
£ ‘.'1 Facultad de Ingenieria Civil ABET | commatin
g uaomomwmmvonemmmummmmm
" ) *
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Enssyo do Materialos
A {LUIGGUI ALARCON REATEGUI
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANCAS DEL LADRILLO ECOLOGICO 140
kglem® ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS 2021*
Ubicacion 2 LUINA
Asunto : Ensayo do Resistoncia a la Compensidn on Pllas do Unidades de Albadiinria
Expedients N* T 21235119
Recibo N* B
F_oe!nhmiié- T 18M2021
1.0. DE LA PILAS + Pilas consiruidas cen ladrilos ecokgicos slsbarados on el LEW, disedto patrén | {10%),
2.0, DEL FQUWPO + Maquna ow essyo uneodal, TOKYOKOK SE1IZ0GH0
Certficade do cal bracon CMC-049-2021
3,0. METODO DE ENSAYD  : Nermaas dn subsrsncis NTP 336 638:2018
Procedmmento merno AT-PR.C8.
4.0. RESULTADOS
V PEGHA OE — o AREA | o anga pe im: I lquY
aa— TOROE | LA COMP N
e FMSAYO | Lunco | ANGHD | ALTURA | oy | OTURA (Kg) | CORRECCION| AREA BRUTA | 0 06 FALA
£ (g =
PLA (10%) et 23 | w2 | @ | au 14700 108 e frs ey
FLA N e | 23 | 12 | e | o 180 108 @9 m"::"‘f”“"
5.0. OBSERVACIONES: 1) Lay informacion refereme al musieo, procadenca, cantidad, ke de oblencon &
Identiicaciée hee sids proporcionadas por el soliclists
Hecho por : Mg Ing. C, Vilegas M
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Anexo N°25: Resistencia a compresion en pilas en 15%

Comwaom mm i CM derwima -
LT 'A Ergheerng
/¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER O]
' Facultad de Ingenieria Civil ABET | Conmiamien
!" ummnou'mamvouumwmmumuum
\J T
INFORME
Dot Labeestorio N1 Ensayo de Materiales
A : LUIGGUY ALARCON REATEGUI
Obea : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO 140
kglcm' ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO ¥ PET, COMAS 2021*
Ubicackon : LIMA
Asunto : Ensayo de Rosistsecia a s Comprasion on Pllas de Unidades de Albahiloris
Expediente N* L 21-2351-20
Rocibo N* 1 74261
Fecha de emision ;_191!&02'
1.0 DE LA PILAS ¢ Plas constnuidas con ladriks scologoos eliborados en of LEM, diafs prvde + (15%)
2.0. DEL EQUIPO : Méguima de ensayo wnixdal TOKYOKOKI SERZOSHO
Cemfcado de caltvacitn CMC-048-2021
3.0. METODO DE ENSAYO  : Nomas de referencla NTP 399 052018
Procedmien inemo AT-PR-08
4.0. RESULTADOS
[ ;  DMENSIONES fem) ARBA NESSTENCIAA | 7“‘
FECHA e CARGADE | FACTORDE |LA COMPRESION |
o ENEATO | (ang0 | AMCHO | ALTURA | ‘pamy | ROTURA (X CORRECCION | AREA BRUTA |10 0% FALLA
o Kglom')
|
Supatacion det
LA {15%) 1aaen | 29 133 s o 1080 108 w07 Prrsaponyccs
T e -
BLA 1SN w2 | 2 | oee | o2 12002 1 a0 m:
5.0. OBSERVACIONES: 1) Ls informacidn refurenfe ol muesteo, prozedencia, cietidad. fecha de oblendon ¢
wenthzacko han sido proporcionadas por # solatarts,
Hecho poe : Mag. Ing, C. Vilages M LN
Técnco (CGAEGY [l 0 O —y
. a7y y A
|7 17 a " ing, Ruteet CachayFsmmin
N T e (a1 0 eburehors
NOTAS Feay
nmp-.uwaom-amammu @ .
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Anexo N°26: Resistencia a compresion en pilas en 20%

o Corvmn o v guane o Col Momllade po
‘u ‘s ' Erprasing
/¢":, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0| =
.;; ;4 l“’dfﬁll:l
£ : Facultad de Ingenieria Civil ABET | Conmmma
‘7 |-
g v ummmrmmummmmmmmmuwm
- im "
INFORME
Cal : Laboratorio N*1 Ensayo do Materiaies
A : LUIGOUI ALARCON REATEGUI
Obra : TESIS: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO 140
kglen® ADICIONANDO LADRILLO RECICLADO Y PET, COMAS 2021
Ubicacon  LINA
Asunto : Ensayo de Rosstancia 3 la Comprosidn en Pilas do Unidades de Albadileria
Ml‘h". :14:‘“.”
Facha de emision - 18122021 “
1.0.DE LA PRAS : Plas constracas con ladrikos acologicos elaborados en of LEM. disef'o patrén + (20%).
2.0 DEL EQUIPO < Migdna de anaayo unlidal TOKYOROKI SEZ0SHD
Carticado de calbrackn CNC-048.2021
30 METODO DI ENSAYO - Normas de refarencis NTP 199 &05 2016
Procedmiento imemo AT-PR.00.
4.0 RESULTADOS
FECHA D6 DM | AN | conanon | racronoe [Uh compmmmce
rocaroe ENSAYD || anco | ANCHO | ALTURA ﬁ‘ NOTURA Kg) CORMECCION | AREABuTA |10 OF PALLA
ey
BHUA 20 wiam |z | v | o4 | oam %40 100 11 mn:'
LA 0% s | =y | owe | oz | o 13000 10 M7 mﬂz
5.0, OBSERVACIONES: 1) Lo informacadn iefimine al musteo, promdencn, cetided, Rcha de oliwncson o
ientificackdn han wdo proporcianadas por ol solictants.
Hecho por : Mag ing C Vilegas M
Técncn sCGAIEGY
NOTAS

1) Eatd proiviidy merode | 0 medon o mdarw d¢ pradye, o
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Anexo N°26: Panel Fotogréfico

Ladrillo rococho adquirido de la cantera ROCOCHOS LIMA.

Pesando el total a utilizar de la fibra PET
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Pesado del ladrillo rococho para las distintas proporciones
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Elaboracion de los ladrillos en distintas proporciones 0%,10%15% y 20%
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Ensayo a compresion en pilas de las proporciones 0%,10%15% y 20%
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