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DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023 RESUMEN La

contaminacion por residuos sélidos inorganicos es un problema de hace

afios atras generados por los humanos ya que tiene un inadecuado

manejo de estos residuos desechando en forma no reutilizable donde

tiende a afectar negativamente al cuerpo receptor (agua, aire, suelo

y la salud humana). Abordar temas de este contexto es esencial

para prevenir el medio ambiente y proteger la salud humana,

garantizando un desarrollo mas sostenible. B La presente investigacion tuvo
como objetivo “Elaborar ladrillos ecolégicos con plastico PET y papel
reciclado, como alternativa para la construccion de viviendas en el

Distrito de Ilave - 2023”. Cuya metodologia fue aplicar a una variedad

de ensayos en el laboratorio/casero para determinar las propiedades

fisicas y mecanicas de los ladrillos ecoldgicos segin la Norma

Técnica Peruana NTP 399.604-2002 Métodos de muestreo y ensayo de
unidades de albafiileria de concreto, de igual manera para las

comparaciones el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E. 070
Albafiileria. Los resultados obtenidos para las tres muestras (M1 M2

M3), para elaborar la muestra (M1) concentraciones de 64 (g) de

plastico PETy 85 (g) de papel reciclado, muestra (M2)
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RESUMEN
La contaminacién por residuos sdlidos inorganicos es un problema constante en muchas
ciudades producto de la creciente demografico, el mal manejo e inadecuada disposicion
final, sin alternativas de segregacion y reaprovechamiento para su reciclaje, reduciendo
de esa manera la cantidad de los destinados a los rellenos sanitarios, mitigando los
efectos adversos a los recursos agua, aire, suelo y la salud humana, garantizando un
desarrollo mas sostenible. La investigacion tuvo como objetivo “Elaborar ladrillos
ecologicos con plastico PET y papel reciclado, como alternativa para la construccion de
viviendas en el Distrito de llave - 2023”. Cuya metodologia fue aplicar a una variedad de
ensayos en el laboratorio/casero para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
los ladrillos ecoldgicos segun la Norma Técnica Peruana NTP 399.604-2002 Métodos de
muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto, de igual manera para las
comparaciones el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E. 070 Albanileria. Las
proporciones de mezcla para las tres muestras (M; M, M;), fueron: muestra (M,)
concentraciones de 64 (g) de plastico PET y 85 (g) de papel reciclado, muestra (M,)
concentraciones de 128 (g) de plastico PET y 123 (g) de papel reciclado y para la
muestra (M;) concentraciones de 192 (g) de plastico PET y 151 (g) de papel reciclado.
Obteniendo los siguientes resultados: Resistencia a la compresion muestra (M;) 37.1
(kg/cm?); (M,) 31.3 (kg/cm?), (M;) 24.7 (kg/cm?); los valores obtenidos cumplen con la
Norma E. 070 Albanileria. Para el ensayo de Absorcion (Humedad), la muestra (M,)
obtuvo 6.08 (%); (M,) de 8.07 (%); y (Ms) de 12.26 (%) por lo tanto las muestras M, y M,
cumplen con la Norma E. 070 Albanileria. Respecto al ensayo de Densidad, la muestra

(M,) obtuvo 1.853 (kg/m?); (M,) de 1.803 (kg/m®); y (M;) una densidad de 1.636 (kg/m?®).

Palabras clave: Compresién, Ladrillo Ecolégico, Plastico (PET), Papel Reciclado,

Reutilizacion.
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ABSTRACT
Pollution by inorganic solid waste is a constant problem in many cities as a result of
increasing demographic, poor management and inadequate final disposal, without
alternatives for segregation and reuse for recycling, thus reducing the amount destined for
landfills. , mitigating the adverse effects on water, air, soil and human health resources,
guaranteeing more sustainable development. The objective of the research was “To make
ecological bricks with PET plastic and recycled paper, as an alternative for the
construction of homes in the llave District - 2023”. Whose methodology was applied to a
variety of tests in the laboratory/home to determine the physical and mechanical
properties of ecological bricks according to the Peruvian Technical Standard NTP
399.604-2002 Sampling and testing methods of concrete masonry units, in the same way
for comparisons to the National Building Regulations Standard E. 070 Masonry. The
mixing proportions for the three samples (M1 M2 M3) were: sample (M1) concentrations of
64 (g) of PET plastic and 85 (g) of recycled paper, sample (M2) concentrations of 128 (g)
of plastic PET and 123 (g) of recycled paper and for sample (M3) concentrations of 192
(g) of PET plastic and 151 (g) of recycled paper. Obtaining the following results: Sample
compression resistance (M1) 37.1 (kg/cm2); (M2) 31.3 (kg/cm2), (M3) 24.7 (kg/cm2); The
values obtained comply with Standard E. 070 Masonry. For the Absorption (Moisture) test,
the sample (M1) obtained 6.08 (%); (M2) of 8.07 (%); and (M3) of 12.26 (%) therefore
samples M1 and M2 comply with Standard E. 070 Masonry. Regarding the Density test,
the sample (M1) obtained 1,853 (kg/m3); (M2) of 1,803 (kg/m3); and (M3) a density of

1.636 (kg/m3).

Keywords: Compression, Ecological Brick, Plastic (PET), Recycled Paper, Reuse.
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INTRODUCCION
Dado que durante mucho tiempo constituye uno de los principales contaminantes de todo
el planeta el plastico PET esta superando paulatinamente a otros contaminantes en
importancia, y su eliminacion pondria en serio peligro el desarrollo por su consumo
excesivo y los tratamientos necesarios para reducirlo el desarrollo sostenible de la

sociedad contemporanea, como lo muestra (Chino & Mathios, 2020).

En la regiéon de Puno principalmente en el Distrito de llave se genera un aproximado de
80 687 tn/dia y obteniéndose 968 244 tn/afio de residuos solidos inorganicos acarreando
a lo largo del tiempo un problema de inadecuado manejo de estos residuos donde son
desechados de manera no aprovechable al ambiente por el factor antropogénico por tal
razon tiende a afectar de manera negativa al medio ambiente principalmente al cuerpo

receptor (agua, aire y suelo) y a la salud humana.

Por ello se plantea esta posible solucién la “Elaboracién de ladrillos ecolégicos con
plastico PET y papel reciclado, como alternativa para la construccion de viviendas en el
Distrito de llave - 2023”. Con este estudio se puede demostrar por que al aprovechar
materiales reciclados como plastico PET y papel reciclado, podemos conseguir obtener
como materia prima para poder producir eco-ladrillos a partir de proporciones de plastico
PET, papel reciclado, cemento, arena y agua, como una eleccién para futuras
construcciones en las zonas residenciales del Distrito de llave, Abordar temas de este
contexto es relevante para prevenir el medio ambiente y proteger la salud humana,
garantizando un desarrollo mas sostenible y resiliente. Teniendo una metodologia de

estudio: de tipo aplicado, experimental - cuasi experimental y con enfoque cuantitativo.

La investigacion tiene como hipdétesis: Es factible la elaboracion de ecoladrillos a partir de
plastico PET y papel reciclado, una alternativa para la construccién de viviendas en el

distrito de llave - 2023.
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Las variables constan de dos tipos, la independiente y la dependiente. La independiente
es la causa y esta determinada por la manipulacién de plastico PET y papel reciclado, la
dependiente es el efecto y esta determinada por el analisis de consecuencias de ladrillos

ecologicos.

La investigacion consta de cuatro capitulos:

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, se explica la realidad
problematica a nivel global, nacional y local, se establece antecedentes internacionales,

nacional y local, y por ultimo tenemos los objetivos de la investigacion.

En el Capitulo Il, denominado marco tedrico referencial y conceptual; en donde se
sustenta la base tedrica en relacion a la elaboracién de ladrillos ecologicos con plastico
PET y papel reciclado utilizando palabras basicas que constituyen la base cientifica, y por

ultimo la hipétesis de la investigacion.

En el Capitulo Ill, nombrado metodologia de investigacion donde se enfoca
principalmente en zona de estudio, poblacidn y muestra, métodos y técnicas,

identificacién de variables y método o disefio estadistico.

En el Capitulo IV, como parte final esta la exposicion y analisis de los resultados mediante
la ejecucién de una investigacion experimental, seguida de las pruebas estadisticas
necesarias para confirmar la validez de la hipdtesis y como parte final presenta la

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, la generacion diaria de residuos solidos y la falta de herramientas para
gestionarlos, asi como la informalidad y desconocimiento de sus creadores, han
convertido a actividades productivas como la construccion en problemas que afectan el
medio ambiente especialmente en la atmdsfera. Numerosas organizaciones alrededor del
mundo han desarrollado estrategias y programas para reducir, transformar y tratar estos
elementos residuales con el objetivo de encontrar y eliminar el origen del problema y
reducir el impacto nocivo sobre el planeta.

Si observamos nuestro planeta tierra y vemos lo que consumimos y lo que producimos,
vemos que esta explicacion nos impide usar ciegamente los recursos de forma
indiferente. Los residuos sdlidos se definen como cualquier material o elemento que se
pierde, sobra o se agota en un proceso. Estos elementos se han convertido en
contaminantes que provocan graves problemas por las consecuencias que podemos
afrontar en nuestros problemas, como el cambio climatico y el efecto invernadero. Las
actividades de manejo de residuos solidos incluyen la recoleccion de procesos que
generan desechos sélidos, recoleccién, reduccién y disposicion final. Este ultimo es el
punto mas sensible, ya que es muy poco probable que la disposicién final de los residuos
sélidos sea adecuada, exista o se implemente, lo que se suma a los altos costos que

deben asumir los productores para hacerlo de manera responsable.
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Palacios (2021), nos manifiesta que en la localidad del distrito de llave se genera un
aproximado de 80 687 tn/dia y obteniéndose 968 244 tn/afo de residuos solidos
inorganicos acarreando a lo largo del tiempo un problema de inadecuado manejo de
residuo solido; desechando en forma no aprovechable al botadero Municipal del Distrito
de llave, Por lo tanto, tiende a afectar negativamente al cuerpo receptor (agua, aire,
suelo) asi como a la salud humana y por ello se plantea una posible solucién que es la
elaboracion de ladrillos ecolégicos con las concentraciones a base de plastico PET y
papel reciclado. Una vez obtenido el producto se fomentara la construccién y arquitectura
sostenible que ofrece restaurar lo que tenemos en distancias cortas, sin invadir areas
previamente no desarrolladas, sin usar fuentes de energia no renovables, reduciendo el

consumo excesivo y sin intentar reciclar materiales.

1.1.1. Problema General

¢ Es factible la elaboracién de ecoladrillos a partir de plastico PET y papel reciclado, una

alternativa para la construccion de viviendas en el Distrito de llave - 20237

1.1.2. Problemas Especificos

- ¢ Cual es la resistencia a la compresién del ladrillo ecolégico segun su concentracion

de plastico PET y papel reciclado que posee?

- ¢ Cual es la absorcién del ladrillo ecoldgico segun su concentracion de plastico PET y

papel reciclado que posee?

- ¢Cual es la densidad del ladrillo ecolégico segun su concentracion de plastico PET y

papel reciclado?
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A Nivel Internacional

Sanchez-Bernal et al. (2018), en su revista de ciencias ambientales titulada “Analisis de
mezclas de residuos sélidos organicos empleadas en la fabricacién de ladrillos ecoldgicos
no estructurales”, en este estudio evalua la posibilidad de utilizar residuos organicos para
la produccion de ecoladrillos no estructurales mediante el analisis del comportamiento de
parametros fisicoquimicos ambientales de diversas mezclas de residuos soélidos
organicos. En el primer periodo del proyecto de estudio entraron 6 mezclas en procesos
de compostaje anaerdbico y aerdbico de las cuales se escogieron 2 que solicitan mayor
tiempo de biodegradabilidad a un nivel de pH determinado. por consiguiente las 2
mezclas escogidas se encapsularon en ladrillos de tierra y se examinaron durante 45 dias
y enseguida la eleccién de mezclas con la baja pérdida de masa se encapsul6 de nuevo
en ladrillo durante tres meses. El analisis fisicoquimico de la biomasa obtenida revelé la
posibilidad de utilizar residuos sélidos organicos encapsulados en rocas no estructurales

del suelo.

Lopez & Guerrero (2020), en la tesis “Elaboracion de bloques ecolégicos implementando
sistemas de produccién alternativos, para la construccion de viviendas sostenibles y
sustentables”, realizada en Colombia tiene como objetivo disefar cuidadosamente
bloques ecolégicos para estudiar sus propiedades fisicas y mecanicas, de acuerdo a los
principios técnicos de la normatividad colombiana para su implementacion en sistemas
alternativos de produccion, Se utiliza en la construccion de vivienda sustentable y
sostenible, debido a que los resultados obtenidos en este proceso permiten la
demostracion constructiva de la calidad de los elementos de mamposteria segun el tipo
de mezcla estudiado segun NSR-10 y la evaluacion técnica de las propiedades fisicas y
mecanicas de la norma de albafileria de Colombia. Absorbe agua en propiedades fisicas

y resiste propiedades mecanicas (NTC-4017). En esta parte fructifero el estudio de
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producciéon por metro cuadrado donde se enfoca en la disminucion de costos de
materiales y reduccion del impacto ambiental asociado con la produccién tradicional de
ladrillos de arcilla. Los reglas y técnicas utilizados de acuerdo a los parametros segun la
normatividad colombiana enfocado en ensayos y principios, garantizando el cumplimiento
de los estandares de calidad y sismica constituido por el proyecto. Otra forma importante
de analisis es que podemos usar vigas en tabiques en la fase de construccion de la casa
y evitar algunas columnas en los bloques anteriores sin cambiar el disefio estructural del
edificio de acuerdo con el disefio del edificio teniendo en cuenta el concepto de

compresion del edificio y el Principios basicos de la compresion estatica.

Lamrani et al. (2019), en el articulo “Estudio térmico de ladrillos de arcilla reforzados con
tres materiales ecolégicos en el sur de marruecos”, realizé mediciones experimentales de
las propiedades térmicas de arcillas mezcladas con tres materiales organicos, Fibra de
Palma Datilera (FPD), orujo de oliva (residuos de aceituna) y paja, utilizando un método
de placa calefactora transitoria y flash. Utilizar métodos experimentales para determinar
las propiedades térmicas de los materiales compuestos. Se prepararon muestras
compuestas con diferentes fracciones de volumen de materiales aditivos en la mezcla. La
conductividad térmica y la difusividad disminuyeron de 0,65 W/mK y 4,21x10 m?/s a 0,26
W/mK 'y 2,01x10 m?/s dependiendo del material agregado. La fraccion de volumen puede
variar de 0 a 30%. Para utilizar estos materiales ecoldgicos en la eficiencia energética del
edificio, la kasbah de taourirt, un edificio histérico muy importante en Ouarzazate, se
construy6 con ladrillos de arcilla sin cocer y se simulé con un software de disefio y
construccion utilizando datos climaticos del sur de Marruecos. Mejorar el rendimiento
térmico de los edificios tradicionales simulados puede ayudar a demostrar el confort sin
necesidad de ahorrar energia para calefaccion y refrigeraciéon. Los resultados muestran
que el consumo de energia disminuye con los cambios de temperatura exterior sin reducir

el confort interior.
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Villaquiran-Caicedo etal. (2021), en el articulo de investigacion “Evaluacion del
desempeno térmico de ladrillos ecoamigables con incorporacion de residuos de mullita”,
fabricaron ladrillos de arcilla mezclando con desechos de un horno eléctrico abandonado
y reforzados con fibras ceramicas para producir un material ceramico con propiedades
refractarias. Mediante sinterizacion a 1000 °C durante 2 horas se obtuvo una mezcla de
arcilla/particulas recicladas en una relacion ponderal de 50:50 con aditivos de fibras al
10% y 20% en volumen. La caracterizacion de los materiales de ingenieria por inflexién
de rayos X para determinar la resistencia a la compresién, la absorcién, la flexion, la
densidad y la porosidad. De la misma manera se probaron sus propiedades térmicas en
llama directa a 1000°C. como resultado se mostraron que la adicion de fibras ceramicas
redujo la resistencia a la compresién de AF20 en un 17,0 % y de AF10 en un 17,3 %. La
estimacion de la resistencia a la flexion es de 3,4 MPa. La conductividad térmica de una
muestra de 2 cm de espesor es de 0,5322 W/mK, con un aprox de 700°C en llama
directa. Los periodos minerales de los ladrillos resultantes son corinddn, cordierita y

mullita, que se consideran materiales opuestos.

Garzon & Guzman (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Ladrillo de plastico
como material sostenible para la construccion”, Cubre conceptos fundamentales de
ingenieria como reemplazo de los ladrillos tradicionales de arcilla en edificios de
albanileria residencial o publica, realiza bancos de pruebas de laboratorio para garantizar
que el elemento sea factible y utilizable para muros de carga, tabiques, etc. En este
acontecimiento tiene una forma de bloque de plastico tipo Lego. Esto soluciona dos
problemas principales, uno es la contaminacion de los ecosistemas ya sea los bosques y
océanos y el otro es la escasez de vivienda para quienes no disfrutan de una vivienda
adecuada o no tienen hogar. Por lo tanto, los beneficiarios no son solo los pobres, sino
también la sociedad en su conjunto. Cabe sefalar que reemplazar los ladrillos de plastico
por ladrillos de arcilla reduciria la extraccién de arcilla, ya que la practica tendria un mayor

impacto y estas canteras suelen estar expuestas a la intemperie.
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Marco & Ledn (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Ladrillos con adicién de PET
una solucién amigable para nucleos rurales del municipio del socorro”, el objetivo es
disenar y fabricar ladrillos adicionados con PET utilizando materiales reciclados a partir
de residuos solidos generados en la misma zona rural donde se realizaron los
experimentos de adecuacion ambiental y evaluacion de residuos solidos donde se
investigd en las zonas rurales la generacion de botellas y otros desechos plasticos como
material necesario para la fabricacion de ladrillos; queriamos desarrollar una alternativa al
reciclaje y al uso de envases de plastico para poder introducir nuevos productos
duraderos utilizando materiales reciclados, darle a la sociedad la oportunidad de vivir en
armonia con la naturaleza en un futuro préoximo. El objetivo del estudio fue evaluar las
propiedades de resistencia y absorcion de tipos de postes de ladrillo macizo mediante la
adiciéon de fibras plasticas industriales y recicladas (tereftalato de polietileno-PET) en
lugar de materiales granulares. Para evaluar estas muestras se comparo el porcentaje de

PET anadido entre el 20% y el 40% con una muestra estandar (0% PET).

De los resultados obtenidos tras la investigacion y ejecucion del proyecto, se desprende
que la adicién de fibras como el PET reciclado puede mejorar la trabajabilidad del mortero
fresco para la fabricacion de ladrillos y mejorar su absorbencia, pero en comparaciéon con
el andlisis de resistencia, la muestra estandar no no. lograr resultados favorables Como
resultado, muestra el porcentaje (en una escala) de todo el PET agregado con un

rendimiento negativo en comparacion con el estandar.

Barros etal. (2020), en el articulo “Ladrillos ecolégicos a partir de residuos de piedra
ornamental y resina de poliéster’, se plantea segin el modelo de ladrillo de
suelo-cemento se probdé la factibilidad de utilizar piedra gris (piedra caliza) mezclada con
resina de poliéster para obtener un nuevo tipo de eco-ladrillos. En primer lugar, los
residuos de piedra caliza se analizaron mediante espectroscopia infrarroja (FTIR), analisis
termogravimétrico/termogravimétrico derivado (TG/DTG), difraccion de rayos X (XRD),

espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) y microscopia electrénica de barrido
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(SEM) y en segundo lugar, la resina de poliéster se analiz6 mediante FTIR y TG/DTG.
Luego, los materiales se mezclaron a mano en vasos de plastico usando una varilla de
vidrio, mezcla de cal/poliéster en proporciones de 70/30, 80/20, 85/15 y 90/10 porcentaje
en peso (p/p). La cantidad de endurecedor (perdxido de metiletilcetona, MEKP) utilizada
para cada formulacion fue de 0,6, 0,4, 0,3 y 0,2 ml, respectivamente. Después de la etapa
de mezcla, las muestras se convirtieron en cilindros para pruebas de compresion (ASTM
D695). El compuesto 70/30 tiene la resistencia a la compresién mas alta de alrededor de
54 MPa, seguido por 80/20, 85/15 y 90/10. Aunque el resultado del material compuesto
90/10 es inferior a otros materiales compuestos, alcanza el valor exigido por la norma del
600%, y dado que solo se utiliza un 10% de resina mas un 90%, su uso supondra un
menor coste y rentabilidad. relacion. El porcentaje de residuos que ya no se liberan al
medio ambiente. Debido a estos factores, se seleccionaron compuestos 90/10 para la
produccién a gran escala (prototipo) y se caracterizan adecuadamente. Los ladrillos asi
obtenidos fueron probados para compresion (NBR 8492), absorcion de agua (NBR 8492),
TG/DTG e inflamabilidad (ASTM D635). La resistencia a la compresion del ladrillo de
cal/poliéster (90/10) es 280% y 350% mayor que la requerida para el adobe de cemento y
la piedra de construccion, respectivamente. La capacidad promedio de absorcion de agua
de los ladrillos de cemento y adobe es de aproximadamente 16,3 %, que esta cerca del
limite estandar (20 %). Por el contrario, el valor de los ladrillos de caliza organica/poliéster
(90/10) es solo del 4%. Los resultados de la prueba de inflamabilidad mostraron que la
resina de poliéster pura tenia tendencia a propagar las llamas, pero los eco-ladrillos de
caliza/poliéster (90/10) no, ya que las sustancias inorganicas aumentaban la resistencia al

fuego.

Leiva & Reyes (2017), en su investigacion titulada “Ladrillos ecoldgicos una estrategia
didactica”, presenta los resultados de un estudio relacionado con la comprension
ecoldgica practica de los envases plasticos y envases de alimentos producidos a diario en

instituciones educativas publicas de la ciudad de Bogota. En un proceso metddico
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cualitativo, los estudiantes se involucran en el aprendizaje de los tipos de residuos
plasticos y su idoneidad para ladrillos ecoldgicos, promoviendo actividades especificas
con el objetivo de establecer una cultura ambiental en los contenidos educativos de la
institucion. El estudio del desarrollo de implementacién de la estrategia educativa donde
permite dividir las categorias de percepcion de la practica ecolégica desde la
colaboracién de la educacion ambiental y el medio ambiente donde la construccion de los
ecoladrillos son significativos como un artefacto cultural moderno que fortalece las

relaciones entre la escuela y la familia.

Angumba (2016), en la tesis que tiene como titulo “Ladrillos elaborados con plastico
reciclado (PET), para mamposteria no portante”, donde se estudid si los ladrillos
utilizados en la construccién en albafileria no portante son de material de plastico
reciclado. donde inicialmente se caracterizo los residuos sélidos que produce la ciudad de
cuenca el 22,7% de residuos recolectados como plastico PET que se podrian arreglar sin
tratamiento previo también se a estudiado las propiedades del plastico PET, previene
efectos nocivos cuando se mezcla con materiales tradicionales como cemento, agua,
aridos finos y agua. Agregando en 10%, 25%, 40%, 55%, 65% y 70% de plastico PET en
lugar de ladrillos finamente elaborados con dimensiones de 20x10x6 cm. Luego se
realizaron diversas pruebas para compararlos con los ladrillos de barro cocido
comunmente utilizados en la regidén y analizar los materiales de albafileria no portantes
de acuerdo a los lineamientos de las normas ecuatorianas. Cuando se realizaron las
pruebas y se analizé la informacion, se obtuvo el mejor ladrillo con 25% de PET
adicionado. Consigue un mayor nivel de confort en tu hogar analizandolo térmicamente

con simulaciones en Designnbuilder.

Lopez (2018), en su proyecto de investigacion titulado "Reutilizacion de residuos solidos
de construccion de ladrillos ecoldgicos en entornos rurales”, proponen estrategias para
mitigar los impactos de varios problemas. El edificio de ecoladrillo de la sede Miguel

Angel Builes de la institucién de educacion rural valenciana Benilda en el municipio de
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Donmacia-Antioquia permite desarrollar estrategias de reciclaje y reutilizacion de residuos
sélidos, especialmente plasticos como botellas PET, de cara a la vida extendida.
reduccién de rellenos sanitarios y residuos solidos aprovechables. Se realizaron jornadas
de formacion ambiental relacionadas con la gestion integral de residuos solidos,
incluyendo la clasificacion y usos especificos de residuos solidos, el proceso de
produccion de botellas de PET y otros residuos, pasos en la produccion de ecoladrillos y
la construcciéon de bancas a partir de ellos. Se realizé un diagnéstico para determinar el
impacto en la comunidad de las distintas actividades realizadas. Los estudiantes y la
comunidad local fueron instruidos sobre otras formas de hacer un buen uso de los
residuos solidos, inspirando nuevas formas de cuidar el medio ambiente. Se concluy6 que
el proceso de educacion ambiental debe ser continuo y no debe limitarse, ya que es
necesario movilizar la conciencia y acciones de los estudiantes y comunidades

educativas, lo que puede convertirse en un habito.

1.2.2. A Nivel Nacional

Espiritu (2021), en la tesis titulada “Concentracién de fibras de plastico reciclado pet para
la elaboracion de ladrillos ecoldgicos en el Distrito de Huanuco, Huanuco 2021”, se
enfoca en brindar alternativas de produccién mas limpia, incluido el reciclaje de materias
primas como las botellas de plastico de un solo uso (PET), por lo que decidi6 agregar
fibras plasticas PET concentradas a la produccién de ecoladrillos. Unidades de albafiileria
Consolidacion, su aplicacion es la construccion. Inicialmente se utilizo fibra plastica PET
del centro de reciclaje y posteriormente se hicieron ladrillos hechos a mano y se agrego
fibora de plastico PET y las concentraciones incrementan segun gramos Ogr, 3.25gr,
4.30gr, 6.50gr, y conseguir 4 muestras organicas. Ladrillos organicos hechos a mano por
unidades de mamposteria y luego son ensayadas con concentracion de plastico PET,
primeramente se realiza una prueba de compresién, luego una prueba de absorcién de
agua y como Uultimo se calcula la densidad de cada unidad; El calculo de la tasa de

reciclaje de plastico también tiene en cuenta la entrega mensual del material al reciclador.
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Se llegé a la conclusidon que las 4 muestras experimentadas lograron la resistencia
requerida de los ladrillos utilizados en la construccion de muros de peso sin embargo el
ladrillo mas util con una concentracion de plastico PET de 6,50gr se logro la resistencia.
27,80 Kg/cm? Durabilidad idonea para uso en la construccion y respetuosa con el medio
ambiente. También se sabe que cada mes se construyen unas 34 casas en la zona de
Huanuco, y cerca del 10% de estas edificaciones se construyen con ecoladrillos que
contienen 6.50 gramos de fibras plasticas PET. Dado que es la muestra con mayor

concentracién de fibras plasticas, se considera la mas idonea.

Febres (2017), en su trabajo de investigacion “Alternativa de solucién a la problematica
ambiental producida por las ladrilleras artesanales en arequipa”, tiene como objetivo
identificar los problemas ambientales que ocasionan los hornos artesanales de ladrillos
en la ciudad de Arequipa. Actualmente vivimos en un mundo altamente contaminado por
la produccion en masa y el uso material; nuestras ciudades todavia producen ladrillos
hechos a mano por medio de la quema que emite muchos gases contaminantes, por lo
que la calidad del aire se deteriora y el impacto es muy negativo, lo que afecta
gravemente el medio ambiente y la salud. En este proyecto primero se analizé y evalud el
proceso actual de produccion de ladrillos hechos a mano en los distritos de Yarabamba y
Mollebaya. Diagnosticar sus efectos en el medio ambiente y sujetos inmediatos durante la
investigacion. Los tipos de ladrillos que la gente compra para sus edificios son llevados al
laboratorio para los andlisis pertinentes. Se propone el uso de aditivos organicos, un
material alternativo que evita la contaminacion del aire durante la coccién u horneado del
proceso de elaboracién del ladrillo, este producto es ecoldgico y ha sido probado en otros
paises (México) donde la estructura de la mezcla suele crear una estructura rigida,

composiciones permeables, resistentes a la corrosién, moldeables y reutilizables.

Bendezu (2019), en la tesis titulada “El utilizaciéon de la ceniza de bagazo de la cafa de
azucar en ladrillos ecolégicos en el Distrito de Puente Piedra, Lima — 2019”, el propdsito

del desarrollo fue desde noviembre y enero de 2019 donde las propiedades mecanicas y
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fisicas de la mamposteria ecolégica producida en la zona de Puente Piedras. Las
propiedades mecanicas se evallan con ensayos de compresion y las propiedades fisicas
con ensayos de absorcion y torsion, y todo ello se realiza en los laboratorios de la
Republica de Letonia. MTL Geotecnia S.A.C. La zona de estudio del proyecto estuvo
constituida por 100 ladrillos ecolégicos estandar con adicion de CBCA segun R.N.E y la
Norma N.T.P 331.017 y la Norma E-070. La adicién de un 10% de elementos organicos
de mamposteria mostré un aumento minimo en las propiedades mecanicas obtenidas en
las pruebas de compresién en comparacion con las pruebas de presion. Teniendo en
cuenta el rendimiento fisico de la prueba de absorcion de agua, el bloque organico con un
15 % de aditivo tiene una mayor absorcion de agua. De las propiedades fisicas de la
prueba de hilado, la adicién de 5%, 10% y 15% de bloques organicos esta dentro del

rango estandar aceptable.

Campos et al. (2019), en su trabajo de investigacion “Disefio del proceso de produccion
de ladrillos basados en plastico reciclado”, El objetivo del trabajo de investigacion es
diseflar un proceso de produccion para ladrillos basados en plastico reciclado PET y
analizar los aspectos complementarios relevantes. Debido a su enorme versatilidad y
bajos costes de produccion, el elevado consumo de plasticos es uno de los principales
catalizadores de este problema, ya que es practica habitual tirarlos tras el primer uso. La
ciudad de Piura tampoco es ajena a esta crisis, ya que solo el 0,3% de las 20.000
toneladas de residuos plasticos que se generan en la regién se recicla cada afio. Una de
las explicaciones de esto es la falta de opciones de reciclaje disponibles y el
desconocimiento de las consecuencias del uso excesivo de este polimero. Por lo tanto, el
grupo decidi6 iniciar el proyecto para abordar la necesidad de opciones de reciclaje para
el material. Ademas, busca crear material de construccion de alta calidad a un precio mas
asequible para los habitantes de escasos recursos de la ciudad de Piura. El trabajo de
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un proceso de produccién de ladrillos a base

de plastico reciclado y analizar los aspectos complementarios correspondientes. Para

23

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

ello, se elaboraron prototipos de ecoladrillos, en los que las proporciones Optimas de cada
material tendian a cumplir con los requisitos de tamafio, absorcion, resistencia a torsion y
compresion de las normas técnicas peruanas en la materia; También se determind la
ubicacién y distribucion de la planta de produccién tedrica 6ptima para estos ladrillos.
Finalmente, se prueba la factibilidad del proyecto a través de estudios de mercado y
evaluacion economica y financiera, en los cuales se evalua el proyecto sobre indicadores
de rentabilidad como valor presente, tasa interna de retorno y punto de equilibrio de
precios. Identificar el entorno en el que competira la empresa que emprende el
proyecto.Mediante la realizacién de pruebas y la aplicacién de herramientas y métodos
adecuados, se concluyd que los ladrillos elaborados a partir de hojuelas de polietileno
tereftalato (PET) cumplen con los requisitos de calidad establecidos por las normas
técnicas peruanas, si la proporcion de plastico en la mezcla es baja. Ademas, se
determind que la construccion de una planta de produccién de ladrillos bioldgicos en la
zona industrial del municipio de Piura es posible y el proyecto es econdmicamente viable
en un plazo de 5 afos. También confirma que los residentes de bajos ingresos estan
interesados en materiales de construccién ecoldgicos y que el precio de beneficio de 70

céntimos les resulta atractivo.

Sanchez & Zambrano (2021), en su investigacion titulada “Disefio de un ladrillo ecoldgico
utilizando residuos de tejas para aumentar la temperatura en viviendas unifamiliares,
Tarapoto 2021”, El objetivo es determinar el disefo de los ladrillos ecoldgicos a partir de
residuos de teja para adicionar la temperatura de viviendas unifamiliares, Este estudio es
experimental porque manipula la variable independiente: ladrillos ecolégicos y analiza
cémo afecta a la variable dependiente: la temperatura. El tipo de estudio en el disefio de
ensayo es relevante. La muestra corresponde a 40 ladrillos, incluidos 10 ladrillos
comerciales (0%) y 30 ladrillos organicos (1%, 2%, 3%). La misma tecnologia y
herramientas se utilizan para datos como: registros de datos de laboratorio, tablas

técnicas, analisis de temperatura y otros datos de campo. En resumen, tras diversas
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pruebas y analisis, se concluye que la adicion de un 3% de escoria de teja equivale a
1,45 kg de ladrillos organicos para aumentar el efecto de la temperatura, y se seca a
temperatura ambiente durante 21 dias. Ademas, en términos de precios, los ladrillos
organicos son ligeramente mas econdémicos con un precio unitario de S/.1.18, mientras
que los ladrillos comerciales son S/.18. 1.30, entonces la diferencia en S/ es mas barata

0,12.

Arbulu & Delgado (2019), en su trabajo de investigacion “Elaboracion de ecoladrillos para
promover la reutilizacion de residuos inérganicos en la Instituciéon Educativa San Martin
de Thours Reque, 2019”, como propdsito del estudio realizé La institucion educativa de
San Martin de Thours presenta la oferta de Ecoladrillos, su idea para poder reciclar de
manera efectiva los residuos plasticos inorganicos donde se ha fomentando el circulacion
del reciclaje y también se ha fomentando la investigacién y la innovacion entre los
estudiantes. En este estudio, es importante sefalar que el propdsito principal del
desarrollo de Ecoladrillos fue promover el reciclaje de residuos inorganicos en una
institucion educativa en San Martin de Thours perteneciente a la region de lambayeque
provincias de Reque y provincias de Chiclayo, Se descubrieron los primeros indicios de
mal manejo de los residuos solidos y, posteriormente, se desarrollé el reciclaje de
residuos plasticos PET para construir una pasarela con 55 ecoladrillos. Al utilizar las
presentaciones como base para la planificacion los ecoladrillos brindan a los participantes
un aprendizaje individualizado y la oportunidad de aprender desde la preparacion del
edificio hasta su disefio que se prevé, que reduzca la mayoria de los desechos generados
en el sistema educativo del Distrito de los Lagos se ha basado en la salida diaria de los
estudiantes lo que lo convierte en un elemento crucial. Un referente a emular. Luego de
realizar y disenar los ecoladrillos, con la ayuda de los propios estudiantes, se crearon

eco-caminos en las instalaciones de la misma institucion educativa.

Camacllanqui (2021), en el trabajo de investigacion “Elaboracion de ladrillo ecolégico a

partir de residuos sélidos (papel y poliestireno)’, Se crearon ladrillos de poliestireno
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reciclado (PSR) y papel reciclado (PR), cada uno con cuatro tratamientos diferentes: T1:
100% PR; T2: 97% RP - 3% PSR; T3: 94% PR - 6% PSRy T4: 90% PR - 10% PSR para
probar la viabilidad técnica de los ladrillos ecolégicos fabricados con residuos de
poliestireno y papel y las cuales son evaluadas por sus caracteristicas fisicas y
mecanicas (cambio dimensional, torsion, resistencia a la compresion, resistencia a la
flexion, succion y absorcion) de acuerdo con la norma E. 070. Los resultados muestran
que existe un valor minimo de variacion de longitud, ancho y alto de <0,17%, <1,28% vy
<0,67%, respectivamente; el resultado de torsién muestra solo torsién concava <2 mm; el
ensayo de resistencia a la flexion arroja un valor >12,2 Kg/cm?, por lo que en los tres
ensayos anteriores los ladrillos de papel y poliestireno dieron buenos resultados y serian
clasificados como ladrillos tipo V segun la Norma de Albadileria E.070 (2006). Segun la
norma de albafileria E.070 (2006), las muestras T1 y T4>95Kg/cm2 son ladrillos de clase
lll, mientras que las muestras T2 y T3>86Kg/cm? son ladrillos de clase Il. Los resultados
de las pruebas mostraron que la combinacién de poliestireno y papel podria usarse
potencialmente para producir ladrillos mas livianos para tabiques interiores (muros de

carga).

Chino & Mathios (2020), en su proyecto de investigacion titulado “Elaboracion de ladrillos
ecolégicos a base de plasticos PET reutilizados y aserrin de la especie huayruro (ormosia
coccinea) de las industrias madereras en Ucayali, Per(”, Los ecoladrillos se crearon con
las concentraciones de plastico PET y fibra de madera de la especie Huayruro (Ormosia
coccinea). Fue creado en los laboratorios de las facultades de quimica, mecanica del
hormigon y transformacion quimica de la madera de la Universidad Nacional de Ucayali.
El propdsito principal del proyecto es crear ecoladrillos a partir de plastico PET reciclado y
residuos de madera de la especie huayruro (Ormosia coccinea). La industria maderera de
la regién Ucayali prob6 4 diferentes proporciones de aserrin de plastico PET: 100% - 0%,
98% - 2%, 96% - 4% y 94% - 6%, para establecer la proporcion de mezcla ideal y luego

evaluar la confiabilidad de su resistencia. El plastico PET triturado se coloca en un molde
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y se calienta a 300 °C en una mufla hasta que se derrita y momento en el cual se le
puede agregar aserrin de Huayruro y se exprime el aire con una prensa mecanica manual
y las burbujas de aire y grietas, asi como la penetracion. Se utilizé el Cédigo Técnico de
la Edificacion E.070 para determinar las caracteristicas fisicas del aserrin de plastico PET
incluida la prueba de muestreo, la resistencia a la compresion, el cambio dimensional, la
deformacién y la absorcion de agua. Albadileria (NTP E.070). Se concluyé que el
tratamiento 4 tenia mayor resistencia y se clasific6 como bloques NP (sin carga) ya que
se utilizaron con fines no estructurales. Se ha demostrado que estos residuos pueden
utilizarse como sustitutos de otros productos para reducir el impacto ambiental a largo

plazo cuando se convierten de residuos en materias primas.

Farfan (2019), en su trabajo de investigacion “Uso de caucho reciclado y tereftalato de
polietileno (PET), para la elaboracion de ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal en el distrito
de Chorrillos”, La presente investigacion tuvo como objetivo principal elaborar ladrillos
ecoldgicos a partir de caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET) estan hechas a
mano en la regién de Chorrillos, por lo que reemplazaron parcialmente el conjunto
habitual, indicando que han alcanzado las propiedades fisicas y mecanicas de la norma
E.070. El disefo del estudio experimental establecié 27 unidades de muestra analizadas
para cumplir con los estandares de la especificacion del Cdodigo Nacional de Edificacion
E.070, fabricado con 12 por ciento, 24 por ciento y 36 por ciento de caucho reciclado y
tereftalato de polietileno (PET), tamizado, mezclado con una cantidad especifica de
cemento y comprimido con una fuerza de 5 toneladas a través de una prensa hidraulica.
La clasificacion final de los ladrillos clase V se determind como resultado del andlisis en
dosis LCP-12, LCP-24 y LCP-36 (porcentaje) de acuerdo con sus propiedades fisicas y
mecanicas en dosis de resistencia a la compresion. LCP-24 tiene un valor de 134,02
kg/cm2 y se clasifica como perteneciente a la categoria VI, mientras que LCP-36 tiene un
valor de 97,93 kg/cm? y se clasifica como perteneciente a la categoria lll. El valor es de

174,71 kg/cm?, que se clasifica como perteneciente a la categoria V.

27

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

Rojas (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Elaboracion de ladrillos ecolégicos a
través de biosolidos de (PTAR) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas,
Ancon, 2019”, Su principal objetivo es crear ladrillos ecolégicos a partir de los biosdlidos
de la planta de tratamiento de agua potable (PTAR) de Ancon. Este residuo peligroso fue
pretratado con cal (CaO) para modificar el valor de pH, bajandolo inicialmente de 6.5 a 12
y aumentandole a 10° para lograr la estabilizacion de parametros microbianos y metales
pesados y de los principales metales pesados. plomo, cadmio y arsénico por debajo de
los niveles especificados por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA40) y La R.M N°
093-2018-VIVIENDA. Luego se calculé y determind la dosis correcta de biosolidos
procesados y agregados necesarios para la produccion de ladrillos ecoldégicos de alta
calidad utilizando una prensa hidraulica. Se utilizaron tipos de investigacion, métodos
cuantitativos y disefios experimentales. La cantidad de biosdlidos a considerar es de 32
toneladas de biosdlidos de la laguna secundaria de la EDAR de Ancona con una muestra
de 60 kg. Ademas, los biosdlidos se sometieron a tres tamafos de particulas diferentes
antes del tratamiento y se obtuvieron 9 tipos de ladrillos usando 3 relaciones diferentes de
material adherente, cada una replicada 3 veces. Luego se probaron las propiedades
fisicas y mecanicas del producto final mediante una prueba de compresion, la cual mostré
que una dosis suficiente para la fabricacion de ladrillos fue de 25% de biosélidos con un
tamarfo de particula de 18, que mostro resistencia a la compresion. En promedio, el valor

supera el maximo de la Norma Técnica Peruana E.070 249,3 kg/cm?.

1.2.3. A Nivel Local

Ampuero & Romero (2020), en la tesis titulada “Parametros fisicos y mecanicos de
ladrillos ecolégicos hechos a base de material reciclado (plastico PET) para Construccion:
Una Revisién”, nos argumenta que hay un mal tratamiento actual de los desechos
plasticos sdlidos en los paises subdesarrollados esta afectando gravemente los recursos
naturales. Una gran parte de ellos consiste en plasticos potencialmente reciclables como

los envases de PET (Tereftalato de Polietileno). Investigadores de diferentes paises se
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han visto en la necesidad de corregir esta acumulacion de plastico PET reciclado,
produciendo ecoladrillos que contienen elementos plasticos, cemento y arena. Por lo
tanto, el propdsito de este articulo es revisar las publicaciones actuales sobre los valores
mas aceptables de los parametros fisicos y mecanicos de los rellenos de PET para su
uso seguro en la construccion de viviendas. Para ello se realizé una revisién sistematica
de articulos cientificos de 20 paises diferentes, obtenidos de bases de datos como Scielo,
ScienceDirect, etc. Ademas, se examinaron 2 estandares internacionales de
construccion. Con estos criterios de busqueda se encontraron parametros de resistencia
a la compresion, absorcion, densidad, aislamiento térmico y durabilidad. Finalmente,
concluimos que las propiedades mecanicas y fisicas observadas de los ladrillos
ecologicos a base de polimeros corresponden a los valores minimos especificados en las

normas de construccion.

Coila (2018), en su trabajo de investigacion “Producciéon de concretos ecoldgicos y su
desarrollo sostenible en la ciudad de Puno” que tiene como propésito determinar la
relacion entre la produccién de ecohormigén (hormigén con revestimiento reciclado
afiadido, hormigdn con vidrio esmerilado) y el desarrollo sostenible de las canteras en
funcién de la realizacién de ecohormigdn y explorar el potencial de conservaciéon de las
canteras en la ciudad de Puno. Para realizar levantamientos es necesario utilizar equipos
topograficos, equipos de laboratorio, datos estadisticos, etc. Esto permite una
investigacion donde se utilizan datos de octubre de 2017 a febrero de 2018 para
determinar el volumen extraido y enviado a la ciudad de Puno cada afio. Luego, este
volumen se controla utilizando técnicas como tablas de control de volumen de extraccion
de recursos naturales. La planificacion, seleccion y produccion de hormigén con
materiales reciclados se tuvo en cuenta al utilizar técnicas de produccion respetuosas con
el medio ambiente, como las descritas en la guia espafola de materiales reciclados..
Finalmente los resultados obtenidos muestran que el hormigdn ecoldgico tiene el modelo

de prueba se elaboré con una sustitucion parcial del 10%, 20% y 30% de materiales no
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tradicionales (tierra reciclada y arido grueso reciclado) donde tiene una caracteristicas
fisicas y mecanicas similares a las del hormigdn convencional por otra parte su peso total
con la resistencia requerida f'c=175 kg/cm?. Se concluye que el 30% de material mineral
reciclado (pavimento) es un modelo alternativo favorable, mientras que solo el 10% de
vidrio reciclado es rentable, las propiedades fisicas y mecanicas son similares y los
factores econémicos son favorables. El 4,14% de las canteras de Cutimbo y el 2,26% de

las canteras de Viluyo lograron la defensa.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Elaborar ladrillos ecoldgicos con plastico PET y papel reciclado, como alternativa para la

construccion de viviendas en el Distrito de llave - 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Determinar la resistencia a la compresién del ladrillo ecoldégico segun su concentracién
de plastico PET y papel reciclado que posee.

- Determinar la absorcion del ladrillo ecolégico segun su concentracion de plastico PET
y papel reciclado que posee.

- Calcular la densidad del ladrillo ecolégico segun su concentracién de plastico PET y

papel reciclado que posee.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. Ladrillos ecolégicos
La produccion de eco-ladrillos no tiene tanto impacto en el medio ambiente como los
ladrillos convencionales y puede alcanzar una durabilidad aun mayor, dependiendo del
tipo de materiales utilizados y el proceso de produccion. Son similares entre si para
obtener estructuras bioldgicas sin perder propiedades de resistencia (Pedraza, 2019).
2.1.2. Ladrillos de plastico PET reciclable
Los ladrillos ideales mencionados para construir un muro o una casa pequefa se
obtienen con botellas de plastico PET, donde se inyecta material reciclado para brindar
resistencia, el resultado final del ladrillo es la resistencia suficiente que permite servir

como aislante y resulta ser un montaje sencillo facilitando las construcciones.
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Figura 01: Ladrillos de plastico.

FUENTE: (Pedraza, 2019).

Este elemento arquitectonico permite la construccion de edificaciones mas comodas y
duraderas, en la mayoria de los casos para estructuras de baja y media altura, ya que
existe una gran variedad de ladrillos cocidos que permiten su uso en cualquier
edificacion.

También es necesario estar familiarizado con el concepto de "bioconstruccion”, que es un
método de construccion que permite el uso de materiales reciclados o recuperados en
proyectos de construccion y crea un entorno sostenible y saludable a través del proceso
simple de extraccion de materiales vegetales de su habitat, reduciendo asi el impacto

ecolégico.
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Figura 02: Ejemplo de construcciones ecoldgicas.

FUENTE: (Pedraza, 2019).

2.1.3. Propiedades del plastico PET

Es un material de maxima resistencia mecanica, buena rigidez, superficie dura, apto para
pulir, buena estabilidad de forma, resistencia al rozamiento y al desgaste. Se utiliza para
fabricar videocasetes, disquetes, botellas de refrescos, agua mineral, aceites, alcohol,
etc. Se encuentran disponibles diferentes tipos de plastico PET, que varian en
cristalinidad y peso molecular. La categoria técnica tiene el peso molecular méas alto, la
categoria de pelicula y la categoria de fibra tienen los pesos moleculares mas bajo y
medio, respectivamente (Espiritu, 2021)

2.1.4. Tipos de plasticos PET

Los plasticos son una gran clase de materiales que se pueden codificar y clasificar por

sus propiedades.
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Tabla 01: Codificacion y caracteristicas de los plasticos.

cODIGO SIGLAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
/\ PET - Densidad: 1.38 g/cm?® Es un tipo de plastico
1
Ll (Polietileno - Absorcion de agua muy usado en envases
tereftalato) (ASTM): 0,16. de bebidas y textiles.
/\ PEAD - Resistencia estructural. Bolsas de
Lzl (Polietileno - Durabilidad. supermercados,
de alta - Flexibilidad. implementos de aseo,
densidad) - Seguridad. juguetes, tuberias,
lamina y film.
/\ PVC - Tiene bajo peso (1.4 Revestimiento para
‘Lal (Policloruro  g/cm?) suelos, tubos, caferias
de vinilo) - Resistente al ataque de vy cables eléctricos.

insectos, bacterias y etc.

/\ PEBD - Resistencia térmica. Manteles, envases de
ﬁl (Polietileno - Resistencia quimica. crema 'y shampoo,
de baja - Tiene una mayor bolsas para residuos.

densidad) flexibilidad.

/\ PP - Excelente resistencia Muebles de jardin,
‘le (Polipropile quimica. tuberias, contenedores,
no) - Baja densidad. tapas de  Dbotellas,

- Absorbe poca humedad. vasos descartables.

/\, PS El poliestireno es un polimero Vasos de yogures,
‘LEL- (Poliestiren  termoplastico. Es decir, recubrimientos, platos y
0) materiales que se deforman y se cubiertos desechables.

vuelven flexibles cuando se
calientan a altas temperaturas.
Se produce industrialmente por
polimerizacion del mondmero de

estireno.
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/\ OTROS - Resistencia térmica. Teléfono, CDs, articulos
f—?l (Resinas - resistencia quimica médicos.
fendlicas, - Gran durabilidad.
epoxidica)

Existen plasticos con diferentes propiedades, siete tipos en total: PET, HDPE, PVC,
PEBD, PP, PS y otros tipos de plasticos. El primero es el mas utilizado. Sin embargo,
dentro de este plastico hay algunas formas como se muestra en la Tabla 1.

2.1.5. Composicion de ladrillos ecolégicos

Los ladrillos ecoldgicos estan elaborados principalmente con las proporciones de plastico
PET reciclado, papel reciclado, arena, agua y cemento el cual se realiza en la ciudad del
Distrito de llave.

2.1.5.1. Plastico PET triturado

El plastico PET (tereftalato de polietileno) es un plastico muy utilizado con el que
actualmente se fabrican la mayoria de envases textiles y de bebidas gaseosas.

La maquina encargada de procesar los materiales de plastico PET es una trituradora. El
equipo es facil de usar y el sistema de trabajo es simple. Con solo presionar un botoén, la
trituradora equipada con un cuchillo comienza a triturar el plastico descartable.

2.1.5.2. Papel reciclado

Este tipo de papel ha sido reciclado después de un uso anterior y podemos distinguir
entre residuos pre y post consumo en este tipo de papel. La finalidad de los residuos
pre-consumo es optimizar los recursos, porque lo que se descartd en algun momento del
proceso anterior fue el corte de fabrica. Sin embargo, los residuos posconsumo ya son
material de papel usado que se puede reciclar recogiéndolo por separado. El segundo
caso es darle una nueva vida al material.

Hoy en dia, el papel reciclado se usa en casi todo. Ademas de ser conocido por ser
ecologico, también tiene un cierto caracter estético que incluso lo utiliza con fines

decorativos.
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2.1.5.3. Arena

La arena utilizada es arena lavada tamizada sin residuos organicos ni limos. Definido

como agregado fino para mortero y concreto, la fraccién de agregado mineral que pasa

por la norma ASTM N° 4 tamices, en base a los resultados obtenidos, al menos el

noventa por ciento en peso (90%), pasa el 3% del agregado fino con un numero de la

malla de 200 estuvo dentro de los parametros especificados y también se observé un

porcentaje del 98% en la malla de numero 4, que cumple con los requisitos anteriores. El

contenido del agregado fino utilizado consistié en particulas en el rango de 0,074 a 4,76

mm (Gareca et al., 2020).

2.1.5.4. Agua

El agua afadida a la mezcla reune las propiedades necesarias para ser utilizada como

mortero, es limpia y libre de residuos o materia organica. Establece, entre otras cosas,

que se debe mezclar agua para que el mortero y el concreto fragle. La temperatura del

agua para la elaboracion del mortero sera superior a 5°C y deberan retirarse aquellos que

presenten las siguientes caracteristicas:

- La cantidad de materia soluble es superior a treinta y cinco gramos por litro (35 gr/l).

- Capacidad de sulfatos, expresados en SQOs, superior a 3 décimas de gramo por litro
(0,3 gr/l).

- Gldcidos (carbohidratos o azucares), ni siquiera en cantidades pocas.

2.1.5.5. Cemento

El cemento es un producto modificado artificialmente directamente de la piedra caliza,

que se mezcla con arcilla en determinadas proporciones y luego, durante la fase de

coccion de esta mezcla a temperaturas entre 1400 y 1450 °C, se forma el clinker, que

muele el producto para obtener una sal de silicio. cemento con particulas menores de 15

um. Se afiade un 3% o un 4% de yeso al cemento Portland durante el proceso de

molienda, cuyo objetivo es regular el endurecimiento del cemento (Pipa & Rojas, 2021).
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2.1.6. Danos al medio ambiente

Los ladrillos son uno de los materiales de construccion civil mas utilizados a lo largo de la
historia. Su uso contribuye al cerramiento, proteccién y aislamiento térmico y acustico de
cualquier edificio (Restrepo-Zapata & Cadavid-Restrepo, 2019).

La produccién tradicional de ladrillos utiliza energia en el proceso de coccién, lo que
acelera el calentamiento global y las enfermedades cardiacas y pulmonares debido al
aumento de las altas concentraciones de gases de efecto invernadero (Usman et al.,
2020).

La industria de la construccion es considerada la industria que mas dafio ambiental causa
a la tierra y sus habitats, y contribuye a un alto consumo de materias primas y energia.
Durante la produccion, cada ladrillo consume un promedio de 2 kilovatios-hora (kWh) y
produce aproximadamente 0,41 kg de CO:. (diéxido de carbono), que tiene un gran
impacto en el medio ambiente.

2.1.7. Material reciclado utilizado en la industria de la construccion

Existen oportunidades para el uso de estos desechos en la industria de la construccion
debido a la gran demanda de recursos naturales provocada por la rapida urbanizacién y
los problemas de eliminacion de desechos en los paises desarrollados (Prusty et al.,
2016).

En la Tabla 2 muestra los porcentajes éptimos de reemplazo de materiales reciclados que
reemplazaran parcialmente los componentes utilizados en la produccion de ladrillos.
Como sustituto de los agregados finos, se encuentran los desechos de paja de sorgo, que
mejoran la resistencia a la presion y el aislamiento térmico; donde el caucho aumenta la
absorcion de agua, las cascaras de arroz y mani aumentan la capacidad de presion y el
polvo de marmol aumenta la resistencia a la compresion.

Las alternativas al cemento incluyen residuos de aceitunas, que mejoran el aislamiento
térmico, cenizas de piedra y escombros, que aumentan la resistencia a la compresion,
polvo de acero, que aumenta la resistencia a la flexion y ayuda con la permeabilidad,

estiércol de vaca y ceniza de cascara de arroz, que mejora la resistencia a la compresion.
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Finalmente, como alternativa a la arcilla, esta la paja para mejorar la resistencia a la
compresion, las astillas de madera para mejorar la absorcion de agua, el aislamiento y la
absorcion de impactos, el café molido para la absorcién de agua y el aislamiento y el
papel para la absorcion de agua (Mufioz Pérez et al., 2021).

Tabla 02: Materiales reciclados que se pueden utilizar para la construccioén.

MATERIAL MATERIAL RECICLADO PORCENTAJE IDEAL
REEMPLAZADO PARA REEMPLAZAR

Caucho 20

Cascara de mani 3

Agregado fino Desecho de tallos de sorgo 5
Cascara de arroz 4

Polvo de marmol 2

Ceniza de estiércol de vaca 5

Ceniza de cascara de arroz 10

Cenizas de bagazo de cafa de 19

azucar
Cemento

Polvo de acero 20

Desecho de aceituna 5

Residuos de piedra 4
Cafe molido 17

Arcilla

Papel reciclado 17

Paja 3

Aserrin 3

FUENTE: (Mufioz Pérez et al., 2021)
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2.1.8. Material reciclado para la elaboracién de ladrillos ecolégicos

El reciclaje de residuos de producciéon ha aumentado significativamente como resultado
del desarrollo sostenible de la economia mundial en el mundo altamente industrializado.
El alto nivel de especializacion en muchos sectores industriales es el principal
responsable de este fendmeno.

Para crear ecoladrillos y disminuir la contaminacion ambiental que producen estos
desechos, se estan utilizando desechos de concha y de ostra para reemplazar
parcialmente el cemento y desechos de sorgo (tallos de sorgo) para reemplazar
parcialmente el agregado fino (Liu et al., 2020).

2.1.9. Accesibilidad a los ladrillos ecolégicos

Hoy en dia, la tecnologia de construccion ha mejorado mucho, lo que acorta el tiempo de
construccion. El costo de los materiales, particularmente los ladrillos, es el mayor
problema para una parte de la poblacion que vive en areas rurales. Ademas de su
elevado precio, este material contamina en exceso las obras de construccién y pone en
peligro tanto a las personas como al medio ambiente. Por esta razén, surgio la idea de
fabricar ladrillos a partir de materias primas locales como la tierra como material principal,
afiadiendo una pequefa cantidad de cemento y residuos de construccidén, dando como
resultado un ladrillo duradero, ecolégico, seguro y econdmico. un ladrillo (Susilowati et al.,
2020).

Los ladrillos de arcilla cuestan mas que los ecoladrillos. Los recursos no renovables como
la arcilla representaron el 33,5 % de la produccion de ladrillos, la energia el 18,1 % vy la
mano de obra (mano de obra y servicios) el 25,9 %, que es mas costosa que los ladrillos
organicos u otros recursos naturales que no requieren coccién. proceso, pero utiliza soélo
tierra, cemento y materiales reciclados, crea menos contaminacion ambiental, consume
menos energia y mano de obra. De esta forma, el coste de los ladrillos organicos es un
41% inferior al de los ladrillos de arcilla (Zhang et al., 2020).

Actualmente, existe una gran iniciativa con la construccion sustentable, que llevé a los

investigadores a reemplazar los materiales convencionales en el concreto, en parte con
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materiales que generalmente se desechan, como desechos industriales, llantas, tuberias,
vidrio, bolsas de plastico. Se pueden utilizar para realizar diferentes mezclas para mortero
y posterior fabricacion de ladrillos, lo que reduce costes y mermas.

Se han realizado varios estudios para reducir los costes de construcciéon, como el
Ecoblock, fabricado a partir de botellas de tereftalato de polietileno (PET), y también se
ha estudiado el carton ondulado para el aislamiento de viviendas por su bajo coste
material (Barragan-Alturo et al., 2017).

2.1.10. Ladrillo

2.1.10.1. Clasificacion de ladrillo

Los ladrillos se dividen en cinco tipos segun sus propiedades: de la siguiente manera:

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas; Se pueden utilizar en casas que tengan

uno o dos pisos y que no estén en contacto directo con el suelo o el agua.

- Tipo Il: Baja resistencia y durabilidad; Apto para construcciones de albadileria en
condiciones de servicio moderadas (no deben entrar en contacto directo con la lluvia,
el agua o la tierra).

- Tipo lll: Durable y resistente a los medios; Adecuado para mamposteria normal
expuesta a condiciones climaticas adversas.

- Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas; Adecuado para construcciones de
mamposteria en condiciones de servicio exigentes y puede soportar condiciones de
servicio moderadas, incluido el contacto con el agua, la tierra y la lluvia intensa.

- Tipo V: Muy alta resistencia y durabilidad; Adecuado para estructuras de mamposteria
que requieren condiciones de funcionamiento particularmente duras. Pueden ser
puestos en contacto con agua, tierra y lluvias intensas.

Esta clasificacion se muestra en la siguiente tabla junto con el tipo de ladrillo que

normalmente se usa para construir una pared.
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Tabla 03: Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a su resistencia.

TIPO DENOMINACION RESISTENCIA UNIDAD (kg/cm?)
LADRILLO | KING KONG ARTESANAL 50
LADRILLO II 70
LADRILLO Il 95
LADRILLO IV KING KONG INDUSTRIAL 130
LADRILLO V KING KONCRETO 180

FUENTE: (Aceros Arequipa, 2023).

Como se puede observar en la tabla anterior, los ladrillos hechos a mano tienen menos

resistencia que los ladrillos de fabrica, por lo que se recomienda utilizar estos ultimos.

King Koncreto, que contiene cemento y aridos, es el ladrillo mas resistente. Sin embargo,

no es muy popular.

2.1.10.2. Condiciones generales del ladrillo

Los ladrillos de Tipo lll, Tipo IV y Tipo V deben cumplir con los siguientes requisitos en

general. Estas condiciones se consideran sugerencias para ladrillos Tipo |y Tipo Il.

- No habra materias extrafias como guijarros, conchas u hormigén calcareo sobre o
dentro del ladrillo.

- Los ladrillos sin esmaltar, de colores uniformes, se queman bien cuando se golpean
con un martillo u otro instrumento similar, emitiendo un sonido metalico.

- Los ladrillos no deben tener rajaduras, grietas, fisuras u otros defectos que puedan
comprometer su durabilidad y/o resistencia.

- El ladrillo no serda demasiado poroso ni tendra manchas blanquecinas o textura
provocada por la sal o cualquier otra sustancia.

2.1.11. Requisitos del ladrillo

De acuerdo con el Codigo Nacional de Construccion Estandar de Albadileria E.070

(2006), los ladrillos no deben tener materias extrafias sobre o dentro de ellos, y no deben
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tener grietas, roturas, agujeros u otros defectos que afecten su durabilidad o resistencia
(Anchayhua, 2021).

Para la evaluaciéon de ensayos de los ladrillos se utilizd el proceso descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla Cocida. La piedra arcillosa se utiliza para la
albanileria. El método de prueba debe cumplir con las especificaciones de la Tabla 4.

Tabla 04: Requisitos complementarios: Absorcion y coeficiente de saturacién

TIPO ABSORCION COEFICIENTE DE SATURACION
(max. en %) (maximo) (2)
Sin Limite Sin Limite
Il Sin Limite Sin Limite
1] 25 0.90
\Y 22 0,88
Y, 22 0.88

FUENTE: (Huaman, 2016).

NOTA 1: La prueba de maxima absorcidén solo es necesaria si los ladrillos estan en
contacto directo con suelo humedo, agua o lluvia intensa.

NOTA 2: La prueba del factor de coeficiente de saturacion solo se requiere en
condiciones climaticas severas.

a) Resistencia a la compresién (f'b).

La principal caracteristica del elemento, que en ultima instancia determina la resistencia a
la compresién del muro de mamposteria (fm), es su resistencia a la compresion. Para
todos los propdsitos de construccion y exhibicion, los valores altos de resistencia a la
compresion generalmente indican buena calidad. Por el contrario, los valores bajos son
un ejemplo de unidades que daran como resultado una mamposteria que no es muy

solida.
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Tabla 05. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR: la resistencia a la compresioén, el

alabeo, la densidad y la variacion dimensional.

MODELO VARIACION DE LA ALABE RESISTENCIA DENSIDA
DIMENSION o ALA D
(max. en %) (max.en COMPRESION (minimo en
mm) (minima glcm?®)
daN/cm?)

NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018

Hasta Hasta Mas de

10 cm 15 cm 15 cm
| Sin Limite 1,50
Alternati +8 +6 +4 10
60 Sin Limite
vamente
| Sin Limite 1,60
Alternati +7 +6 +4 8
70 1,55
vamente
i +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
\"/ +3 +2 +1 2 180 1,70

FUENTE: (ITINTEC, 1978)
b) Clasificacién para fines estructurales.
Para la meta del disefio estructural, las unidades de ladrillos tendran las caracteristicas

indicadas como se muestra en la siguiente Tabla.
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Tabla 06: Clase de unidad de albanileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) CARACTERISTICA
ALABEO A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de
CLASE (maximo

100 mm 150 mm 150 mm f,, minimo en MPa

en mm) ]
(kg/cm?) sobre area
bruta
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque +7 +6 +4 8 2,0 (20)

NP®

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portante

FUENTE: (Norma E. 070, 2019)

2.1.12. Ensayos de ladrillos

2.1.12.1. Variacién de dimensiones

Ensayos dimensionales de elementos de eco mamposteria fabricados con plastico PET y
papel reciclado. Para ello, se realizé6 una medicion estandarizada utilizando como punto
de referencia un tamano de piedra de king koncreto macizo.

Tabla 07: Medias estandarizadas segun el ladrillo King Koncreto.

ALTURA ANCHO LARGO

9 13 22
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Figura 03: Ladrillo King Koncreto.
FUENTE: (Aceros Arequipa, 2023).
2.1.12.2. Resistencia a la compresion
Las propiedades del material y la presencia de sustancias desengrasantes especificas,
como la correcta relacion de proporciones en el ladrillo, afectan la resistencia a la
compresion.
La carga ultima o de falla se divide por el area total de la muestra para determinar la
resistencia a la compresiéon de cada miembro (fb). Cuando se resta la desviaciéon

estandar del valor medio, se obtiene la resistencia caracteristica (f'b).

|

fb = > fb=fb—-o

Donde:

f'b = Resistencia caracteristica.

P = Carga maxima.

A = Area bruta del espécimen.

o = Desviacién estandar.

2.1.12.3. Absorcion

Los procedimientos aplicados para determinar para la absorcion primeramente se debe
sumergir la muestra en agua entre 15,6 °C y 26,7 °C durante 24 horas. Pesar la muestra
colgada de un alambre y completamente sumergida en agua y registrar Wi (peso de

inmersion). Retirar del agua y escurrir por 1 min colocando sobre una malla de alambre
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de espesor superior a 9,5 mm, y retirar el agua superficial visible con un pano humedo;
pesado y registrado como Ws (peso de saturacion).

Después de la saturacion, la muestra se seca en un horno ventilado a una temperatura de
100 °C a 115 °C durante al menos 24 horas hasta que dos pesajes consecutivos con un
intervalo de 2 horas muestran un aumento en la pérdida de no mas del 0,2 % del ultimo
pesaje. Determinar el peso de la muestra. Registre el peso de la muestra seca, Wd (peso
seco) (Pefia, 2019).

Se emplearon las siguientes ecuaciones para determinar la absorcion de cada unidad:

-, 3 _ (Ws-wd)
Absorcion, Kg/m = leOOO,

Absorcion % = i%{‘;lexloo
Donde:
Ws = peso saturado de la muestra, (Kg)
Wi = peso sumergido de la muestra, (Kg)

Wd = peso seco de la muestra, (kg).

Se calcula el contenido de humedad utilizando la siguiente formula:

(Wr—wd)
WD x100

Contenido de humedad, % de absorcion total =
Donde:
Wr = peso recibido de la muestra, (Kg),
Wd = peso seco al horno de la muestra, (Kg), y

Ws = peso saturado de la muestra, (Kg)

Calcular la densidad seca al horno se utiliza el siguente féormula:

wd

leooo

Densidad (D), Kg/m" =
Donde:
Wd = peso seco al horno de la muestra, (Kg).

Ws = peso saturado de la muestra, (Kg), y

Wi = peso sumergido de la muestra, (Kg).
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2.1.12.4. Densidad

De una pregunta hecha a Paul G Hewitt. ; Qué sucede con la densidad de una barra de
chocolate cuando la cortas por la mitad? La respuesta resultante esta vacia, por lo que
empiricamente concluimos que la densidad no es ni masa ni volumen. La densidad es
una razon; hay muchos de ellos por unidad de volumen.

Una propiedad importante de cualquier material es la densidad, que se mide
experimentalmente, cuyo resultado muestra la relaciéon entre la masa del sistema y su
volumen. Pero si el material es homogéneo, tiene la misma densidad (Quispe, 2022).

La férmula utilizada para determinar la densidad es:

Densidad (D) = m(kg)/v(mg)

Donde:

D: Densidad

m: Masa

v: Volumen

2.2. MARCO CONCEPTUAL

a) Plastico PET: Debido a la cantidad sustancial de moléculas de hidrocarburo, alcohol y
otros compuestos organicos, es una sustancia sintética con una estructura
macromolecular. En el sentido mas amplio, se refiere a sustancias con diferentes
estructuras y naturalezas que no tienen un punto de ebullicion fijo y tienen la
elasticidad y flexibilidad para formarse y adaptarse a diferentes formas y usos en un
amplio rango de temperaturas (Echeverria, 2017).

b) Ladrillo: Los ladrillos son unidades que se utilizan para levantar las paredes y aligerar
el techo. Hay ladrillos de varios materiales: hormigén, cuarzo calcareo, etc., pero los
ladrillos de arcilla se utilizan sobre todo para las casas. Se consiguen moldeando,
secando y cociendo pastas de arcilla a altas temperaturas. Vienen en muchos tamanos

diferentes y estan hechos en tamanos que se pueden manejar con una mano. El lugar
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donde se instalaran (paredes, techos, etc.) depende de eso para determinar sus
dimensiones (Aceros Arequipa, 2023).

c) Ladrillos ecolégicos: Los ecoladrillos son aquellos cuya produccion no tiene tanto
impacto en el medio ambiente como los convencionales, teniendo en cuenta el
material utilizado y el tipo de proceso de produccion al que se somete, pueden incluso
alcanzar una mayor durabilidad. Son similares para obtener bioconstrucciones sin
perder propiedades de resistencia (Pedraza, 2019).

d) Reciclaje: “El reciclaje es la recoleccion de material con la intencidon de utilizarlo a
través de un proceso disefiado para transformar ese material en nuevos productos
para la venta o el uso” (Fermin et al., 2018).

e) Papel: El papel es una hoja delgada hecha de fibras de celulosa de origen vegetal. Se
produce suspendiendo una pasta de fibras vegetales en agua, que generalmente se
blanquea y luego se seca y se seca.

f) Construccion o arquitectura sostenible: Se caracteriza por el respeto al medio
ambiente y la adaptacion a sus condiciones. La conservacion de los recursos mediante
el uso de materiales de bajo impacto ambiental y social durante todo el ciclo de vida y
la construccidon es un uso sostenible de los recursos naturales, se debe tener en
cuenta el disefio de interiores, el uso de la vegetacion, la reduccién del consumo de
energia y agua. la situacién favorece a la naturaleza Sostenibilidad de los recursos y
reduccién de los gastos del hogar (Garzon & Guzman, 2019).

g) Ensayo de compresién: La prueba de compresion es uno de los tipos mas simples
de pruebas mecanicas, asi como pruebas de traccion y flexion. La prueba de
compresion se usa para determinar el material aplicado a la carga triturada. Por lo
general, se usa una tabla o accesorio especial en una maquina universal para aplicar
presion de compresion (generalmente un barril o forma cilindrica) a la muestra de
prueba.

h) Ensayo de absorcion: La permeabilidad de los componentes de mamposteria se

mide por esto. En unidades de arcilla no debe superar el 22 por ciento (NTP E-070
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2006). La mamposteria que absorbe mas del 22 % sera mas porosa y menos
resistente al ambiente atmosférico. Los elementos porosos absorben la humedad del
mortero, resecando e impidiendo el proceso normal de adhesion de los elementos de
mortero, afectando asi la reduccion de la resistencia del muro (Huachohuilca, 2019).

i) Ensayo de densidad: La densidad es una razon; es el peso (masa) de una sustancia
y el volumen ocupado por la sustancia en cuestion (la sustancia misma). Las unidades
de masa mas populares son kg/l o g/ml para liquidos y gases, y kg/m® o g/cm? para
sélidos y cuando hablamos de la densidad de una sustancia, su peso se caracteriza
por el tamano (Quispe, 2022).

2.3. MARCO NORMATIVO

Reglamento Nacional de Edificaciones propuesta de Norma E.070 albanileria.

Norma Técnica Peruana NTP 399.604:2002 UNIDADES DE ALBANILERIA, Métodos

de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.

- Norma Técnica Peruana NTP 399.613:2005 UNIDADES DE ALBANILERIA, métodos
para probar y tomar muestras de ladrillos de arcilla de albanileria.

- NORMAS TECNICAS ITINTEC 331.018.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Hipétesis general

Es factible la elaboracion de ecoladrillos a partir de plastico PET y papel reciclado, una

alternativa para la construccion de viviendas en el distrito de llave - 2023.

2.4.2. Hipoétesis especificas

- La resistencia a la compresién alcanzada del ladrillo ecolégico al ser sometido a un
ensayo de laboratorio/casero cumple con la norma E. 070 Albadileria segun la
concentracién de plastico PET y papel reciclado que posee.

- La absorcién del ladrillo ecoldgico al ser sumergido por 24 horas en agua cumple con

la norma E. 070 Albafileria segun la concentracion de plastico PET y papel reciclado

que posee.
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- La densidad del ladrillo ecoldgico es apropiada segun la concentracion de plastico PET

y papel reciclado que posee cada unidad.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El distrito de llave esta ubicado en el departamento de Puno en la regién sur del Pera y
por ende llave tiene un area total de 917 km?, una elevacién de 3.862 m y una poblacion
de aproximadamente 57.905 personas. El rio llave, que desemboca en el lago Titicaca,
representa mejor las condiciones ambientales de la region, ya que forma parte del clima
de montafia. Ademas del comercio, los habitantes de la zona también se dedican a la
ganaderia y la agricultura. Las principales materias primas para la produccion de ladrillos
ecologicos son el plastico PET y el papel reciclado, que se extraen del vertedero
municipal del Distrito de llave. El sitio esta ubicado en latitud: -16.0869, longitud: -69.6386

y tiene una superficie de 7,5 hectareas.
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Figura 04: Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Importancia de la zona de estudio

El interés del estudio se debe al incremento de los residuos inorganicos, particularmente
en grandes cantidades como el plastico PET y el papel reciclado. Segun los estudios
recientes nos manifiesta que se produce contaminantes que causan problemas graves
por las consecuencias que podemos enfrentar en nuestros planeta, como el cambio de
clima y las concentraciones de efecto invernadero debido a este problema, y se lleva a
cabo en el Distrito de llave - Departamento de Puno. Donde existe una temporada de
lluvias de cuatro meses y un clima frio y seco para la zona. El clima en la selva es calido
y humedo. Solo hay dos estaciones climaticas claramente diferenciadas debido a su
ubicacion geografica unica en el mundo. El invierno que se extiende de mayo a octubre y
absorbe el otofio donde tiene noches frias pero dias soleados y luz brillante. La
temporada de lluvias, que va de noviembre a abril, sigue a la primavera y precede al
verano con dias calidos de 24°C y noches frias de 2 a 3°C, la temperatura promedio es

de 7 a 14°C.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacion esta conformada por el total de ladrillos ecoldgicos de forma ortoédrica con
concentraciones de plastico PET y papel reciclado en el Distrito de llave - 2023, de la cual
comprendera 3 de 3 muestras un total de 9 unidades de ladrillos ecoldgicos para su
posterior ensayo en el laboratorio/casero.

3.2.2. Muestra

Esta constituido por 3 muestras las unidades de ladrillo ecoldgicos ortoédrico tiene una
dimensién de 9.00 cm x 13.00 cm x 22.00 cm; con diversos proporciones de plastico PET
y papel reciclado de la siguiente manera (TABLA 8):

Tabla 08: Dosificacién porcentual de plastico PET y papel reciclado.

Muestra Plastico PET Papel reciclado Unidades
M, 64.00 85.00 g
M, 128.00 123.00 g
M, 192.00 151.00 g

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Método de investigacion

La presente investigacion por su finalidad es de tipo aplicada; por su profundidad u
objetivo es experimental, descriptiva y exploratoria; por el tratamiento de datos es con
enfoque cuantitativa y por el lugar es laboratorio/casero. En este proyecto de disefio se
consider6 grupos de los cuales estuvieron divididas por 3 grupos experimentales, de los
cuales las variables del proyecto fueron manipuladas de esta manera nos permite medir y
obtener resultados a través de la experimentacién, de esto se deducira para toda la

poblacion a la que representa.
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Este método se utiliza porque a través de ensayos se definen las caracteristicas de los
insumos y con proporciones de plastico PET y papel reciclado proveniente por el
deshechos, donde se preparara un 6ptimo disefio del ecoladrillo.

3.3.2. Tecnica y instrumentos

Para recolectar los datos de campo se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de
medicion.

Tabla 09: Técnicas e instrumentos de recogida de datos.

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTOS
Peso Laboratorio/casero Balanza digital
Dimensiones Laboratorio/casero Wincha/Calibrador vernier
Resistencia a la Laboratorio/casero Ensayo de
compresion laboratorio/casero
Absorcién Laboratorio/casero Ensayo de
laboratorio/casero
Densidad Laboratorio/casero Uso de formula

3.3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados para lograr los objetivos de la investigacion fueron los
siguientes:

Materiales:

- Balde de 20 It

- Cemento Portland Puzolanico

- Pala

- Espatula

- Wincha de 5 mt
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- Calibrador vernier
- Escuadra

- Calculadora

- Balanza digital

- Molde

Equipos:

- Prensa CBR

- Recipientes

- Triturador de plastico PET y papel
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VARIABLES DIMENSION INDICADOR UNIDADES
Dosis de plastico Peso a/kg
PET y papel
reciclado
V1. Variable
independiente Tamano de plastico  Granulometria (N° mm
Uso de plastico PET y papel de mallas de las
PET, papel reciclado particulas)
reciclado, cemento . .
Dimensiones cm
y arena Propiedades B ,
Fisicas de plastico Compresion Kg/em
PET .y papel Absorcién %
reciclado
Densidad Kg/m?®
Brillo Color
Cantidad de g/Kg
Proporcion 6ptima cemento Portland
V2. Variable del ladrillo _
dependiente ecoldgico C*’f‘“t_'dad de 9/Kg
Elaboracion de plastico PET
ladrillo ecologico. Cantidad de arena g/Kg
Cantidad de papel g/Kg
reciclado
Cantidad de agua L
Resistencia y Carga maxima Kg
confiabilidad
estructural Resistencia al
concreto Kg/cm?
Dimensiones cm
Caracteristicas Compresion Kg/cm?
fisicas dfel .Iadrlllo AbSorcion %
ecologico
Densidad Kg/m?®
56

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacidon que se esta realizando es de tipo aplicado con
enfoque cuantitativo porque el analisis proviene de los datos, la teoria impulsa la
observacion, obtenemos datos analizando materiales. La realidad es fraccionada en
variables e indicadores. El analisis es el objetivo de la investigacion y proviene de la
medicion de variables.

3.5.2. Diseno de investigaciéon

De disefio experimental - cuasiexperimental, ya que se manipuld la variable
independiente esta es el uso de plastico PET y papel reciclado para que esto nos permita
observar el efecto en la variable dependiente la cual es los ladrillos ecoldgicos. Un
experimento es una situacion provocada por el investigador al introducir ciertas variables
de investigacion que manipula controlando el aumento o disminucién de estas variables y
su efecto sobre el comportamiento del observador. En los experimentos, los
investigadores controlan deliberadamente las variables experimentales y luego se
observa lo que sucede bajo condiciones controladas.

01 - X - 02
Doénde:

01 = Manipulacién de variable independiente

x = Tratamiento, condicion experimental (presencia de algin nivel de variable independiente)

O2 = Analisis de consecuencias en la variable dependiente

3.5.2. Descripcion de instrumentos de analisis de datos

Para el objetivo especifico 01: Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo
ecolégico segun su concentracién de plastico PET y papel reciclado que posee.
Para la obtencién de los datos de resistencia a la compresion de los ladrillos ecologicos
esta prueba se basa en el procedimiento mencionado en la NTP 339.604, es una prueba

importante y segun NTP debemos contar con un equipo (prensa CBR) equipado con dos
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bloques de soporte de acero. Esto significa la capacidad de carga maxima que puede
soportar una unidad de mamposteria. Se analizaron tres muestras estructurales.
El célculo de cada unidad de albanileria con la siguiente ecuacion:

fb =
Donde:
f'b = Resistencia caracteristica.
P = Carga maxima.
A = Area bruta del espécimen.
Para el objetivo especifico 02: Determinar la absorcion del ladrillo ecolégico segun
su concentracion de plastico PET y papel reciclado que posee.
Para determinar la absorcion se realiza segun lo descrito en el procedimiento de la NTP
399.604, donde primeramente se comienza a calcular el peso seco del ladrillos
ecolégicos con una balanza digital una vez obtenido el valor se pasa a la sumersion
sumergir las muestras durante un tiempo de 24 horas, esto abarca el ensayo humedo de
lo cual el recipiente utilizado debe llenarse hasta arriba con agua. Luego se retira el agua
de cada muestra de prueba, se seca con un pafio y se pesa durante los siguientes 5
minutos, se moja la balanza. Una vez obtenido el valor real de masa seca, podemos
proceder a estimar la inmersion, con los resultados obtenidos se procede a aplicar la
férmula.

La absorcién esta expresada en porcentaje, segun la siguiente férmula:

(Wi—Wd)

wa_x100

Absorcion % =
Donde:
Wi = peso sumergido de la muestra, (Kg)
Wd = peso seco de la muestra, (kg).
Para el objetivo especifico 03: Calcular la densidad del ladrillo ecolégico segun su

concentracion de PET y papel reciclado que posee.
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Para calcular la densidad de ladrillos ecolégicos primero se peso en la balanza digital en
(kg) y en un balde de 20 litros se coloco 7 litros de agua y luego se introduce la muestra
hasta que quede completamente sumergido y registrar cuanto sube el nivel del agua con
una regla segin NTP 399.604 una vez obtenido los valores se procede a aplicar la

siguiente férmula.

Densidad (D) = m(kg)/v(m’)
Donde:
D: Densidad
m: Masa
v: Volumen
La mayoria de los formatos utilizados como instrumentos de registro para las pruebas de
este proyecto de investigacion fueron creados en base a los parametros predeterminados
por la Norma Técnica Peruana E-070, NTP 331.017 y fichas técnicas similares utilizado
por el autor Huaman 2016, estos son presentados de la siguiente:
- Formato de resultado para el ensayo de resistencia a la compresién. (ANEXO N° 5)
- Formato para el ensayo de absorcién de agua. (ANEXO N° 7,8y 9)
- Formato de ensayo de densidad. (ANEXO N° 11, 12y 13)

Software: Microsoft office Excel 2013.
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EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CON RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

“Elaborar ladrillos ecoldgicos con plastico PET y papel reciclado, como alternativa para la

construccion de viviendas en el Distrito de llave - 2023.”

4.1.1. Proceso de elaboracion de ladrillos ecolégicos

Se elaboraron tres tipos de ladrillos (M, M, y Ms) con diversas proporciones de papel

reciclado, plastico PET, cemento, arena de media y agua donde se fabricaron un total de

9 unidades de ladrillos ecoldgicos para los fines del ensayo. Los datos se encuentran

detallados en las siguientes Tablas.

Tabla 10: Proporcién de Insumos por muestra M,

MUESTRA (M,)

N° Insumos Cantidad Unidades Equivalente

1 Plastico PET 64.00 g 4 botellas de 400 ml
2 Papel reciclado 85.00 g 18 hojas de papel

bond

3 Cemento 520.00 g (aprox) mas de %z kilo

4 Arena 3200.00 g (aprox) mas de 3 kilos

5 Agua 800 mL (aprox) mas de 7% litro
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MUESTRA (M,)

N° Insumos Cantidad Unidades Equivalente

1 Plastico PET 128.00 g 8 botellas de 400 ml
2 Papel reciclado 123.00 g 26 hojas de papel

bond

3 Cemento 800.00 g (aprox) mas de %% kilo

4 Arena 2800.00 g (aprox) mas de 2 kilos 2
5 Agua 900 mL (aprox) mas de % litro

Tabla 12: Proporcién de insumos por muestra M.

MUESTRA (M,)

N° Insumos Cantidad Unidades Equivalente

1 Plastico PET 192.00 g 12 botellas de 400 ml
2 Papel reciclado 151.00 g 32 hojas de papel

bond

3 Cemento 900.00 g (aprox) mas de 2 kilo

4 Arena 2400.00 g (aprox) mas de 2 kilos

5 Agua 1200 mL (aprox) mas de 1 litro

4.1.2. Procedimiento de elaboracién de ladrillos ecolégicos

Para el procedimiento se llevé a cabo los siguientes etapas:
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Etapa N° 1:

El disefio del molde para elaborar los ladrillos ecolégicos; se fabrico de material madera
con las siguientes dimensiones tienen una longitud de 22 cm, un ancho de 13 cm y una
altura de 9 cm segun la referencia de tipos de ladrillos King Koncreto segun aceros

arequipa.

g

Figura 05: Disefio de molde del ladrillo ecoldgico.

25 A2

FUENTE: Elaboracién propia.

Etapa N° 2:

Acondicionamiento de materia prima o insumos; se aprovechd botellas de gaseosas
(plastico PET) de 400 ml donde estas botellas descartables se cortaron en pedazos con
un diametro de 2 mm usando una maquina trituradora después de lo cual se obtuvieron

los pedazos de plastico PET como se aprecia en el figura 6.
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Figura 06: Plastico PET picado en 2 mm.
En el caso de acondicionamiento de papel reciclado; se trituré hojas de papel reciclado

bond con una dimension de 3 mm de papel reciclado como se aprecia en la figura 7.

Figura 07: Papel reciclado picado en 3 mm.
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Posteriormente para el procedimiento de elaboracion de ladrillos ecoloégicos se ha estado
utilizando lo que es la arena media, cemento Portland Puzolanico y diferentes
proporciones de plastico PET y papel reciclado.

Etapa N° 3:

Elaboracién de ladrillo ecologico de plastico PET, papel reciclado, cemento y arena; se
mezclo en recipientes con diferentes proporciones de cemento, triturado de plastico PET,
papel reciclado, agua y arena media.

La dosificacion de las mezclas segun las muestras para las M; M, Ms, para la M, se
mezclaron con 64 g de plastico PET y 85 g de papel reciclado, y para la M, se mezcla con
128 g de plastico PET y 123 g de papel reciclado, para la M; se mezcla con 192 g de
plastico PET y 151 de papel reciclado donde se agrega el cemento Portland Puzolanico,
agua y arena gruesa o media y finalmente batir la mezcla, para cada una de las muestras

hasta lograr una consistencia uniforme tal como se muestra en la figuras.

Figura 08: Arena media y cemento Portland Puzolanico.
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Figura 09: Mezcla de plastico PET, papel reciclado, cemento, arena y agua.
Etapa N° 5:
Una vez teniendo la mezcla uniforme o adecuada se vierte manualmente en el molde de

ladrillos ecoldgicos como se aprecia en la figura.
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Figura 10: Vertimiento de mezcla al molde de ecoladrillo.
Etapa N° 6:
Como parte final del procedimiento de elaboracién de ladrillos ecolégicos se procedié con
el secado de los eco ladrillos que se dej6 a la intemperie durante 5 dias logrando la

consistencia deseada.
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4.1.3. Diagrama del proceso de elaboracién del ladrillo ecolégico

ELABORACION DE MOLDE DEL
LADRILLO ECOLOGICO

\ 4

Picado de plastico ACONDICIONAMIENTO DE Picado de papel
FET « MATERIA PRIMA O INSUMOS reciclado
Agua y arena I ' | I Cemento Portland
gruesa o media Puzolanico
“1:
Pléstico PET (B4 g) PROPORCION DE MATERIA M.
Pap=l reciclado (85 g) PRIMA O INSUMOD PARA ’ Plastico PET (128 g)
Agus, arena y ELABORAR ECOLADRILLOS Papel reciclade (123 g)
cemento Agua, arens y
l cemento
M.:

Flastico PET (192 g}
Papel reciclade (151 g)
Agua, srens y cemento

MEZCLA DE MATERIA PRIMA
O INSUMO PARA ELAEORAR

ECOLADRILLOS (5 minutos)

¥

MOLDEADO

\ 4

SECADO Y CURADD
{Bajo rayos del sol 5 dias)

¥

DBETEMCION DE ECOLADRILLOS
iMedicion: Comprension,
Absorcion y Densidad)

Figura 12: Procedimiento de elaboracién de ladrillos ecolégicos.
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4.1.4. Prueba de uniformidad dimensional

Esta prueba se refiere a las dimensiones de la unidad estructural, segun la norma E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones, se expresan como: Largo x Ancho x Alto en
centimetros, esta prueba de es necesaria efectuar para determinar el espesor. para ello
se realizaron 3 ensayos para cada muestra (M; M, M;) donde se tom6 como dimensiones
del fabricante las dimensiones interiores del molde base y definida con las siglas:

L,, = Longitud del ladrillo ecoldgico.

H, = Altura del ladrillo ecoldgico.

A, = Ancho del ladrillo ecolégico.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 13: Muestra (M,)

N° LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)

L, L L L L A A A A, AL H H; H; H¢ H,

1 21, 21, 22. 22. 21. 13. 13. 13. 12. 13. 87 85 9 92 8.9

3 22, 22 21. 21. 21. 13. 13 12. 12. 12. 9 92 87 89 8.9

En la Tabla 13: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) donde la
unidad de medida es en centimetros (cm) para ello se realizaron 3 ensayos para la

muestra (M,) de ladrillos ecoldgicos segun el protocolo de ensayo NTP 399.604.
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DIMENSIONAMIENTO

1 2

NUMERO DE MUESTRAS

215

21.BE

21.86

21.84

21.82

218

LONGITUD (cm)

21.78

21.76

21.74

Figura 13: Longitud de los eco ladrillos de la muestra (M,).
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w
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Figura 14: Ancho de los eco ladrillos de la muestra (M;).
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DIMENSIONAMIENTO

1 2 3
NUMERO DE MUESTRAS

Figura 15: Alto de los eco ladrillos de la muestra (M,).

En las Figuras 13, 14 y 15: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) de
ladrillos ecoldgicos en barras de graficos de analisis estadisticos descriptivo para ello se
realizaron 3 ensayos para la muestra (M,), compuesta por la adicion de 64 g de plastico
PET y 85 g de papel reciclado de acuerdo al ensayo de la NTP 399.604.

Hecho que Bendezu (2019), tuvo en sus resultados se muestra la prueba estadistica de
variacion dimensional presentandose una correlacion positiva media entre la muestra (M,)
del presente proyecto en cuanto a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).

Por lo tanto Espiritu (2021), en sus resultados obtenidos de variacion dimensional
presenta una correlacion positiva baja entre la muestra (M) obteniéndose datos menores

que el de presente proyecto en cuanto a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).
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Tabla 14: Muestra (M,).

N° LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)

L, L L L L A A A A, A H H; H; H,¢ H,

1 21. 21. 22. 22. 21. 13 13. 13. 13. 13. 89 9 91 87 8.9

En la Tabla 14: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) donde la
unidad de medida es en centimetros (cm) para ello se realizaron 3 ensayos para la

muestra (M,) de ladrillos ecoldgicos segun el protocolo de ensayo NTP 399.604.

DIMENSIONAMIENTO

2159
21.B8
21.B6
21 B84
21.82

218

LONGITUD (cm)

21.78

21.76

21.74
1 2

NUMERO DE MUESTRAS

[93]

Figura 16: Longitud de los eco ladrillos de la muestra (M,).
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Figura 17: Ancho de los eco ladrillos de la muestra (M,).
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Figura 18: Altura de los eco ladrillos de la muestra (M,).

En las Figuras 16, 17 y 18: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) de
ladrillos ecoldgicos en barras de graficos de analisis estadisticos descriptivo para ello se
realizaron 3 ensayos para la muestra (M,), compuesta por la adicion de 128 g de plastico

PET y 123 g de papel reciclado de acuerdo al ensayo de la NTP 399.604.
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Hecho que Echeverria (2017), tuvo en sus resultados se muestra la prueba estadistica de
variacion dimensional presentandose una correlacion positiva alta entre la muestra (M,)
del presente proyecto en cuanto a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).

Mientras tanto Espiritu (2021), en sus resultados obtenidos de variacién dimensional
presenta una correlacion positiva baja entre la muestra (M,) obteniéndose datos menores
que el de presente proyecto en cuanto a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).

Tabla 15: Muestra (M,).

N° LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)

L, L, L L L, A A, A, A, A, H, H, H, H, H,

1 21, 21, 22 22. 21. 13. 13. 13. 13 13. 93 9 91 9 91

2 22 21. 22 21. 21. 12. 12. 12. 13. 12. 89 87 92 88 8.9

3 21, 22 21. 22. 21. 13. 13. 12. 13 13 9 88 93 86 8.9

En la Tabla 15: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) donde la
unidad de medida es en centimetros (cm) para ello se realizaron 3 ensayos para la

muestra (M;) de ladrillos ecoldgicos segun el protocolo de ensayo NTP 399.604.
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DIMENSIONAMIENTO
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Figura 19: Longitud de los eco ladrillos de la muestra (M,).
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Figura 20: Ancho de los eco ladrillos de la muestra (M,).
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Figura 21: Altura de los eco ladrillos de la muestra (M,).

En las Figuras 19, 20 y 21: Se puede apreciar las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto) de
ladrillos ecoldgicos en barras de graficos de analisis estadisticos descriptivo para ello se
realizaron 3 ensayos para la muestra (M;), compuesta por la adicion de 192 g de plastico
PET y 151 g de papel reciclado de acuerdo al ensayo de la NTP 399.604.

Hecho que Echeverria (2017), tuvo en sus resultados se muestra la prueba estadistica de
variacion dimensional presentandose una correlacion positiva alta entre la muestra (M)
del presente proyecto en cuanto a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).

Por lo tanto Rojas (2019), en sus resultados obtenidos de variacion dimensional de
ecoladrillo no presenta correlaciéon entre la muestra (M) del presente proyecto en cuanto
a las dimensiones (Longitud, Ancho, Alto).

4.2. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO (1)

“Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo ecolégico segun su
concentracion de plastico PET y papel reciclado que posee.”

Se determind la resistencia a la compresion para las tres muestras (M, M, M;) de ladrillos

ecologicos y se llegd a los siguientes resultados:
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Tabla 16: Resistencia a la compresion de ecoladrillos segun su concentracién de plastico

PET y papel reciclado.

PRUEBA A LA COMPRESION

DIMENSIONES AREA  CARGA RESISTENCIA
MUESTRA (cm) NETO  MAXIMA (kglcm?)

S (cm?) (kg)

LAR ANCH ALTO

GO O
M, 218 131 890 28585 10614 37.1
M, 219 132 890  286.89 8996 31.3
M, 219 131 910  289.08 7084 24.7

En la Tabla 16: Se aprecia los resultados a la prueba a la compresién en medidas de
(kg/m?) para ello se realizaron las pruebas para las tres muestras (M; M, M,)
obteniéndose el resultado de rotura para la primera muestra (M,) 37.1 kg/cm? y para la
segunda muestra (M,) 31.3 kg/cm? y para la tercera muestra (M;) 24.7 kg/cm?, para ello

se ha realizado de acuerdo a la Norma NTP 399.604.
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Figura 22: Comparando la rotura de las tres muestras de ecoladrillos.

Tabla 17: Norma Técnica E. 0.70 albanileria para fines estructurales.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) CARACTERISTICA
ALABEO A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de
CLASE (maximo i
100 mm 150 mm 150 mm fb minimo en MPa
en mm) .
(kg/cm?) sobre area
bruta
Bloque P 4 3 +2 4 4,9 (50)
Bloque 7 *6 4 8 2,0 (20)

NP®

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portante
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En la Figura 22: Se aprecia el resultado de comparaciéon estadistico descriptivo de
resistencia a la compresion de las tres muestras (M, M, M;) obteniéndose; para la primera
muestra (M,) 37.1 kg/cm? de resistencia, compuesta con proporciones de 64 g de plastico
PET y 85 g de papel reciclado y para la segunda muestra (M,) 31.3 kg/cm? de resistencia,
compuesta con proporciones de 128 g de plastico PET y 123 g de papel reciclado y para
la tercera muestra (M) 24.7 kg/cm? de resistencia, compuesta con proporciones de 192 g
plastico PET y 151 g de papel reciclado; por tanto los tres tipos alcanzaron la resistencia
minima requerida y en tanto a la unidad con proporciones de 64 g de plastico PET y 85 g
de papel reciclado que es la muestra (M,) es la que mayor alcance tuvo en respecto a los
otras muestras.

Se detalla que para los ladrillos de concreto usados en construccion de muros portantes
el alcance minimo de la resistencia a la compresion que debe alcanzar la unidad de
albanileria es de 17,15 (MPa). Por lo tanto, de acuerdo a los datos obtenidos de las tres
muestras (M; M, M,) estaria cumpliendo con el fijado de la Norma Técnica E. 070
Albanileria para fines estructurales para la construccion de muros portantes como se
puede apreciar en |la Tabla 17.

Al respecto Espiritu (2021) en sus resultados de resistencia a la compresion tiene una
correlacion donde alcanzé su valor maximo de resistencia es de 27.80 kg/cm? siendo
ideal para su uso en construccion, en el caso del presente proyecto de investigacion que
alcanzoé sus valores de prueba a la resistencia es de 24.7 kg/cm?, 31.3 kg/cm? y 37.1
kg/cm? siendo ideal para la construccion de muros portantes para el clase de bloque P
de la Norma Técnica E. 070 Albafiileria.

Asi también Chino & Mathios (2020) en su prueba de resistencia a la compresion en uno
de sus tratamientos con 94 % de plastico PET y 6% de aserrin obtuvo un valor de
resistencia de 20.70 kg/cm? donde fue el mejor comportamiento para su uso en la
construccion y teniendo una 6ptima resistencia por lo tanto coinciden con la presente

investigacion.
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4.3. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO (2)

“Determinar la absorcién del ladrillo ecologico segun su concentracion de plastico
PET y papel reciclado que posee.”

Se determind la absorcion (Humedad) de las tres muestras (M; M, M;) de ladrillos
ecologicos y se llegd a los siguientes resultados:

Tabla 18: Absorcién (M,).

PRUEBA A LA ABSORCION (Humedad)

PESO
MUESTRA ABSORCION (%)
SECO 24 HORAS
4.108 4.377 6.54
M,
4.148 4.386 5.73
4.134 4.381 5.97
PROMEDIO 6.08 %

Tabla 19: Absorcién (M,)

PRUEBA A LA ABSORCION (Humedad)

PESO
MUESTRA ABSORCION (%)
SECO 24 HORAS
3.847 4.163 8.21
M,
3.878 4174 7.63
3.856 4179 8.37
PROMEDIO 8.07 %
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Tabla 20: Absorcién (M,)

PRUEBA A LA ABSORCION (Humedad)

PESO

MUESTRA ABSORCION (%)
SECO 24 HORAS
3.175 3.586 12.94

M,

3.227 3.601 11.58
3.198 3.591 12.28

PROMEDIO 12.26 %

En las Tablas 18, 19 y 20: Se aprecia los resultados a la prueba a la absorcion
(Humedad) en medidas de porcentaje (%) para ello se realizaron 3 pruebas para las
muestras (M, M, M) de ladrillos ecoldgicos, donde el promedio para la muestra (M,) es de
6.08 %, para la muestra (M,) es de 8.07 % y para la muestra (M;) es de 12.26 % para ello

se ha realizado segun la Norma NTP 399.604.
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Figura 23: Comparando la absorcién (Humedad) de las tres muestras de ecoladrillos.

En la figura 23: Se aprecia el resultado de comparacién estadistico descriptivo de
absorcion de las tres muestras (M; M, M) obteniéndose; para la primera muestra (M)
6.08 % de absorcion, compuesta con proporciones de 64 g de plastico PET y 85 g de
papel reciclado y para la segunda muestra (M,) 8.07 % de absorcion, compuesta con
proporciones de 128 g de plastico PET y 123 g de papel reciclado y para la tercera
muestra (Ms) 12.26 % de absorcion, compuesta con proporciones de 192 g plastico PET y
151 g de papel reciclado.

Segun Ampuero & Romero (2020) los ladrillos de buena calidad no absorberan mas de 20
% de agua. Basandose en la Norma Técnica E. 070 albafileria la cual detalla que la
absorcion para el bloque de concreto de clase P!", debe tener una absorcion no mayor
que 12 % de absorcion y para los ladrillos de arcilla y silico calcareas no debera ser
mayor a 22 %. Por lo tanto, de acuerdo a los datos obtenidos de las tres muestras (M; M,
M), el primero y la segunda muestra estaria cumpliendo con el fijado de la Norma
Técnica E. 070 Albafileria por lo tanto tiene una correlacion a excepto la tercera muestra

que tiene superior al valor indicado.
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Al respecto Huaman (2016) en sus resultados de absorcion de sus tres modelos donde
obtuvo los valores de 22.66 %, 9.85 % y 11.87 % donde los modelos 2 y 3 no superan el
limite para el bloque de concreto de clase P!, para el caso del presente proyecto de
investigacion las muestras (M;) y (M,) no superan el limite de valor indicado por ende
coinciden a excepto de la muestra (M,).

Asi también Rojas (2019) en sus resultados de absorcion a obtenido el valor maximo
promedio del 9.87 % de absorcion y seguida 4.87 % y finalmente 2.81 % estos valores
obtenidos estarian resaltando con el valor obtenido del presente proyecto de
investigacion por lo que estaria apto para su uso en las construcciones de albafileria.
4.4. CON RESPECTO AL OBJETIVO ESPECIFICO (3)

“Calcular la densidad del ladrillo ecolégico segiin su concentraciéon de PET y papel
reciclado que posee.”

Se calculé la densidad de los ladrillos ecoldgicos de las tres muestras (M; M, M;) donde

se llego a los siguientes resultados:
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Tabla 21: Densidad de ecoladrillos segun su concentracién de plastico PET y papel

reciclado.
PRUEBA A LA DENSIDAD
MUESTRAS PESO (kg) VOLUMEN DENSIDAD PROMEDIO
(ml) (kg/m?)
4,148 2.250 1.843
M,
4.108 2.210 1.859 1.853
4134 2.225 1.858
3.878 2.100 1.846
M,
3.847 2.145 1.793 1.803
3.856 2.180 1.769
3.227 2.000 1.614
M,
3.175 1.915 1.658 1.636
3.198 1.955 1.636

En la Tabla 21: Se aprecian los resultados a la prueba a la Densidad en medidas de
(kg/m®) para ello se realizaron 3 pruebas para las muestras (M; M, M) obteniéndose
como promedio final para la primera muestra (M,) un promedio de 1.853 kg/m?® y para la
segunda muestra (M,) un promedio de 1.803 kg/m® y para la tercera muestra (M) un

promedio de 1.636 kg/m?, para ello se ha realizado de acuerdo a la norma NTP 399.604.
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Figura 24: Comparando la densidad de las tres muestras de ecoladrillos.

En la Figura 24: Se aprecia el resultado de comparaciéon estadistico descriptivo de
densidad de las tres muestras (M; M, M) obteniéndose; para la primera muestra (M)
1.853 kg/m?® de densidad, compuesta con proporciones de 64 g de plastico PET y 85 g de
papel reciclado y para la segunda muestra (M,) 1.803 kg/m?® de densidad, compuesta con
proporciones de 128 g de plastico PET y 123 g de papel reciclado y para la tercera
muestra (M;) 1.636 kg/m® de densidad, compuesta con proporciones de 192 g plastico
PET y 151 g de papel reciclado.

Al respecto Espiritu (2021) en sus resultados de densidad de sus tres especimenes
elaborados con concentraciones de plastico PET donde obtuvo los valores de 1.514
kg/m®, 1.462 kg/m*® y 1.513 kg/m*® densidad y comparando con el valor obtenido del
presente proyecto de investigacion es mayor que el autor mencionado debido a que hay
una diferencia en las concentraciones de plastico PET.

Asi también Barragan-Alturo et. al (2017) en sus resultados de su proyecto ha obtenido
los valores de 1.335 kg/m® y 1.390 kg/m?® densidad y comparando los valores es menor

que el presente proyecto de investigacion.
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4.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.5.1. Contrastacion de la hipotesis general

HO: No es factible la elaboracion de ecoladrillos a partir de plastico PET y papel reciclado,
una alternativa para la construccion de viviendas en el distrito de llave - 2023.

H1: Es factible la elaboracion de ecoladrillos a partir de plastico PET y papel reciclado,
una alternativa para la construccién de viviendas en el distrito de llave - 2023.

Para constatar la hipotesis para el presente proyecto de investigacidon demuestra que la
utilizacion de plastico PET y papel reciclado en diferentes concentraciones es
rotundamente factible para la elaboracién de ladrillos ecolégicos.

Puesto que para la primera muestra se utilizé una concentracion de 64 g de plastico PET
y 85 g de papel reciclado, para la segunda muestra se utilizé una concentracion de 128 g
de plastico PET y 123 g de papel reciclado y para la tercera muestra se utilizé una
concentracion 192 g de plastico PET y 151 g de papel reciclado.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

4.5.2. Contrastacion de hipotesis especificas

- Hipétesis especifica 1

HO: La resistencia a la compresion alcanzada del ladrillo ecologico al ser sometido a un
ensayo de laboratorio/casero no cumplird con lo fijado en la norma E. 070 Albaiileria
segun la concentracion de plastico PET y papel reciclado que posee.

H1: La resistencia a la compresién alcanzada del ladrillo ecoldgico al ser sometido a un
ensayo de laboratorio/casero cumplira con lo fijado en la norma E. 070 Albadileria segun
la concentracion de plastico PET y papel reciclado que posee.

Para constatar esta hipotesis se compararon los resultados obtenidos de la muestra de
ladrillos ecoldgicos con la Norma Técnica E. 070 Albanileria para fines estructurales
donde los valores obtenidos se encuentran dentro del bloque de concreto de clase P, para
la construccion de muros portantes como se puede apreciar en las Tablas 16 y 17.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

- Hipétesis especifica 2
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HO: La absorcion determinada del ladrillo ecoldgico al ser sumergido por 24 horas en
agua no cumplira con lo fijado en la norma E. 070 Albafileria segun la concentraciéon de
plastico PET y papel reciclado que posee.

H1: La absorcion determinada del ladrillo ecoldgico al ser sumergido por 24 horas en
agua cumplird con lo fijado en la norma E. 070 Albadileria segun la concentracion de
plastico PET y papel reciclado que posee.

Para constatar esta hipotesis se compararon los resultados obtenidos de la muestra de
ladrillos ecologicos con la Norma Técnica E. 070 Albadileria donde se aprecia en la
Tablas 18, 19 y 20 donde los valores obtenidos de la primera, segunda y tercera muestra
estaria cumpliendo con la Norma E. 070 albafiileria.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

- Hipoétesis especifica 3

HO: La densidad calculada del ladrillo ecolégico no sera ideal segun la concentracion de
plastico PET y papel reciclado que posee cada unidad.

H1: La densidad calculada del ladrillo ecoldgico sera ideal segun la concentracién de
plastico PET y papel reciclado que posee cada unidad.

Para constatar esta hipotesis de acuerdo a los resultados obtenidos como se aprecia en
la Tabla 21 se calculé de manera ideal la densidad de las muestras de ecoladrillos.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

87

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

CONCLUSIONES
PRIMERA: Es factible la elaboracién de ecoladrillos a partir de plastico PET y papel
reciclado, como alternativa para la construccion de viviendas en el Distrito de llave dado
que cumplen con los indices de resistencia a la compresion, absorcién y densidad, siendo
aptos para la construccion de viviendas.
SEGUNDA: Aplicando las pruebas de resistencia a la compresién de los ladrillos
ecolégicos con proporciones de plastico PET y papel reciclaje se concluye que las tres
muestras ensayadas cumplen con los requerimientos para ladrillos para la construccién
de muros portantes segun la Norma Técnica E. 070 siendo el mas eficiente el ecoladrillo
con proporciones de 64 g de plastico PET y 85 g de papel reciclado alcanzando una
resistencia de 37.1 Kg/cm? siendo ideal para su uso en la construccion de viviendas.
TERCERA: Los resultados de los ensayos de acuerdo a la capacidad de absorcion se
concluye que las tres muestras ensayadas alcanzaron la absorcion requerida siendo el
12% el limite segun la Norma Técnica E. 070, comprobando su eficientes el ecoladrillo
con proporciones de 64 g de plastico PET y 85 g de papel reciclado alcanzando una
absorcion de 6.08 % vy el ecoladrillo con proporciones de 128 g de plastico PET y 123 g
de papel reciclado alcanz6 una absorcion 8.07% mostrando estar muy por debajo del
requerimiento maximo por consiguiente es el mas adecuado para su uso en la
construccion de viviendas.
CUARTA: Calculada la densidad de manera eficaz el ladrillo ecolégico elaborado con
diferentes proporciones de plastico PET y papel reciclado obtuvo un promedio de
densidad para la primera muestra (M,) 1.853 kg/m?® siendo el mas eficiente seguido de la

segunda muestra (M,) con 1.803 kg/m?y la tercera muestra (M;) con 1.636 kg/m?.

88

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

RECOMENDACIONES
PRIMERA. A futuros investigadores a realizar ensayos de esfuerzos con la construccion
de muros (ensayo de murete) y resistencia antisismica utilizando las muestras elaboradas
en el presente estudio.
SEGUNDA. Fomentar medidas basadas en una economia circular, donde se dé prioridad
al reciclaje de materiales limpios como los plasticos PET y papel reciclado en lo cual se
vean las propiedades de resistencia a la compresion.
TERCERA. A las industrias de ladrilleras ya sea artesanal o industrializada, propongan el
desarrollo de un sistema de produccion amigable con el medio ambiente donde se
afiaden materiales o insumos reciclables como el plastico PET y papel reciclado entre
otros para la fabricacién de ladrillos.
CUARTA. Fomentar el reciclaje y reutilizacion de residuos aprovechables para contribuir
con la conservacion del ambiente, invitandolos a formar parte de nuevas alternativas que
conlleven a la conservacion de nuestro planeta tierra, para el bienestar de las nuevas

generaciones.
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Caracteristicas
fisicas del
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ecoldgico.
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Anexo 02: Imagenes de materiales e insumos utilizados para la elaboracion de ladrillos

ecologicos.

Molde y balanza digital. Materiales principales para la elaboracién

de ladrillos ecoldgicos.

Plastico PET picado en 2 mm. Papel reciclado picado en 3 mm.
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Mezcla de plastico PET, papel reciclado,

arena, cemento y agua.

Se vierte la mezcla al molde.
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Secado de las muestras de los ladrillos ecoldgicos.
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Ensayo de ruptura de ladrillo para la prueba de compresion.
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Rotura de la muestra (M,). Resultado de compresion de la muestra

(Mz).

Ruptura de las tres muestras (M; M, M;) de ladrillos ecoldgicos.
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Anexo 05: Resultados de los ensayos a la compresion de las tres muestras de ladrillos

ecoldgicos con plastico PET y papel reciclado.
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Anexo 06: Imagenes de ensayo de absorcion (Humedad).

Las tres muestras (M, M, M;) se sumergen en el agua durante 24 horas.

Peso seco de la muestra (M,). Peso sumergido en agua de la

muestra(M,) después de 24 horas.
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Anexo 07: Formato para el ensayo de absorcién de agua (Humedad) muestra (M,).
Fecha 09 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 1) Muestra elaborada con 64 g de
plastico PET y 85 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio
2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Recipiente de 30 litros, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) MASA MASA ABSORCION
ENSAYOS SECA SUMERGIDA | (Humedad %)
Largo | Ancho | Alto
(kg) (kg)

1 21.8 13.1 8.9 4.108 4.377 6.54

2 21.9 12.9 8.9 4.148 4.386 5.73

3 21.9 12.9 8.9 4.134 4.381 5.97

PROMEDIO 6.08 %

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de humedad de las pruebas de Muestra 1, elaborada con 64 g de
plastico PET y 85 g de papel reciclado, la absorcion para el bloque de concreto de clase
P, debe tener una absorcion no mayor que 12 % de absorcién sugerido en la Norma

Técnica Peruana E. 070.
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Los procedimientos de absorcion de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Anexo 08: Formato para el ensayo de absorcién de agua (Humedad) muestra (M,).
Fecha 09 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 2) Muestra elaborada con 128 g de
plastico PET y 123 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio
2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Recipiente de 30 litros, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) MASA MASA ABSORCION
ENSAYOS SECA SUMERGIDA | (Humedad %)
Largo | Ancho | Alto
(kg) (kg)

1 21.9 13.2 8.9 3.847 4.163 8.21

2 21,9 12.9 9.9 3.878 4174 7.63

3 21,8 12.8 8.9 3.856 4.179 8.37

PROMEDIO 8.07 %

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de humedad de las pruebas de Muestra 2, elaborada con 128 g de
plastico PET y 123 g de papel reciclado, la absorcidn para el bloque de concreto de clase
P, debe tener una absorcion no mayor que 12 % de absorcién sugerido en la Norma

Técnica Peruana E. 070.
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Los procedimientos de absorcion de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Anexo 09: Formato para el ensayo de absorcién de agua (Humedad) muestra (M,).
Fecha 09 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 3) Muestra elaborada con 192 g de
plastico PET y 151 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio
2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Recipiente de 30 litros, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) MASA MASA ABSORCION
ENSAYOS SECA SUMERGIDA | (Humedad %)
Largo | Ancho | Alto
(kg) (kg)

1 21.9 13.1 9.1 3.175 3.586 12.94

2 21.9 12.9 8.9 3.227 3.601 11.58

3 21.9 13 8.9 3.198 3.591 12.28

PROMEDIO 12.26 %

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de humedad de las pruebas de Muestra 3, elaborada con 192 g de
plastico PET y 151 g de papel reciclado, la absorcidn para el bloque de concreto de clase
P, debe tener una absorcion no mayor que 12 % de absorcién sugerido en la Norma

Técnica Peruana E. 070.
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Los procedimientos de absorcion de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Anexo 10: Imagenes de ensayo de densidad.

Pesaje de las muestras (M, M)

Sumergir las muestras al agua para calcular el volumen.
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Fecha 08 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 1) Muestra elaborada con 64 g de

plastico PET y 85 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio

2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Balde de 20 litros, regla graduada, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) PESO VOLUMEN DENSIDAD
ENSAYOS SECO (ml) (kg/m?3)
Largo | Ancho | Alto
(kg)

1 21.8 13.1 8.9 4.148 2.250 1.843

2 21.9 12.9 8.9 4.108 2.210 1.859

3 21.9 12.9 8.9 4.134 2.225 1.858
PROMEDIO 1.853 kg/m?

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de densidad de las pruebas de Muestra 1, elaborada con 64 g de

plastico PET y 85 g de papel reciclado, para calcular la densidad primero se pesé en la

balanza digital en (kg) y en un balde de 20 litros se colocé 7 litros de agua y luego se
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introduce la muestra hasta que quede completamente sumergido registrar cuanto sube el
nivel del agua con una regla y finalmente se aplica la féormula.
Los procedimientos de densidad de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Fecha 08 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 2) Muestra elaborada con 128 g de

plastico PET y 123 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio

2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Balde de 20 litros, regla graduada, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) PESO VOLUMEN DENSIDAD
ENSAYOS SECO (ml) (kg/m?3)
Largo | Ancho | Alto
(kg)
1 21.9 13.2 8.9 3.878 2.100 1.846
2 21.9 12.9 8.9 3.847 2.145 1.793
3 21.8 12.8 8.9 3.856 2.180 1.769
PROMEDIO 1.803 kg/m?

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de densidad de las pruebas de Muestra 2, elaborada con 128 g de

plastico PET y 123 g de papel reciclado, para calcular la densidad primero se peso en la

balanza digital en (kg) y en un balde de 20 litros se colocé 7 litros de agua y luego se
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introduce la muestra hasta que quede completamente sumergido registrar cuanto sube el
nivel del agua con una regla y finalmente se aplica la féormula.
Los procedimientos de densidad de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Fecha 08 de octubre del 2023

PROYECTO: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON PLASTICO PET Y

PAPEL RECICLADO, COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

EN EL DISTRITO DE ILAVE - 2023”

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: (MUESTRA 3) Muestra elaborada con 192 g de

plastico PET y 151 g de papel reciclado, la cual fue realizada el dia 02 de octubre del afio

2023.

EQUIPOS UTILIZADOS: Balde de 20 litros, regla graduada, calculadora y balanza digital.

N° DE DIMENSIONES (cm) PESO VOLUMEN DENSIDAD
ENSAYOS SECO (ml) (kg/m?3)
Largo | Ancho | Alto
(kg)
1 21.9 13.1 9.1 3.227 2.000 1.614
2 21.9 12.9 8.9 3.175 1.915 1.658
3 21.9 13 8.9 3.198 1.955 1.636
PROMEDIO 1.636 kg/m?

OBSERVACIONES:

Segun los resultados de densidad de las pruebas de Muestra 3, elaborada con 192 g de

plastico PET y 151 g de papel reciclado, para calcular la densidad primero se peso en la

balanza digital en (kg) y en un balde de 20 litros se colocé 7 litros de agua y luego se
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introduce la muestra hasta que quede completamente sumergido y registrar cuanto sube
el nivel del agua con una regla y finalmente se aplica la férmula.
Los procedimientos de densidad de todos los ensayos desarrollados en la presente

investigacion fueron implementados en base a lo establecido en la norma NTP 399.604.
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Anexo 14: Protocolo para el procedimiento para muestreo y ensayo, resistencia a la

compresion, absorcion y densidad.
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PREFACIO
A RESESA HISTORICA
Al La presente Norma Tecnica Peruana fue elaborada por el Comite Téomico

de Normalizacion de Umidades de Albafilleria, mediante el Sistema 2 u Ordinano,
durante los meses de junio a setiembre del 2002, wiilizando como antecedente la ASTM
C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units.

Al El Comuié Técnico de Nomalizacion de Umidades de Albafilena
presento a la Conusion de Reglamentos Técnicos v Comerciales -CRT-, con fecha 2002-
09-24, el PNTP 399.604: 2002 para su revision v aprobacion, siendo sometido a la etapa
de Discusion Pablica el 2002-10-04. No habwendose presentado observaciones fue
ofictalizads como Norma Técmica Peruana NTP 399.604:2002 UNIDADES DE
ALBASILERIA. Métodos de muestreo v ensayo de unidades de albadileria de
conereto, 1* Edicion, el 15 de diciembre del 2002,

A3 Esta Norma Técnica Peruana tomo en su fotalidad la ASTM C 140:1997
Standard test methods of sampling and testing concrete masonry umits. La presente
Morma Técmica Perusna presentn cambios editonales refendos principalmente o

terminologia empleada propia del wdioma espafiol v ha sado estructurada de acuerdo a las
Cuins Penumas GP 0011995 v GP 002:19495,

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERLUANA

Secredana SENCICO

Presidente Carlos Perez Bardales - SENCICO
Secretaria (rabriela Esparem - SENCICO
ENTIDAD REPRESENTANTE

Firth Industnes Pena S A Maria [nés Casnllo

Ladnilos LARK Ruben Aspilcucta
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Cementos Pacasmayvo S A A Rosaura Vasquez
Compafia Mimera Luren S A LA CASA Gerardo Janregm
Linion de Concreteras 8.A. UNICON Mariz Teresa Siemund
Grupo HUACHIPA Javier Vargas
Mimstenio de Vivienda, Consiruccion Carlos Carbajal

¥ Sancameenio

Pontificia Universidad Catalica Francisco Ginoochio
del Pena Gladys Villagarcia
Limversidad Macional de Ingenieria Javier Moreno

Rafael Cachay

Umiversadad Ricarde Palma Victor Edgardo Venero
Lihana Chavama
Ladnllos Piramide Grisela Silva
Colemo de Ingemieros del Peni Ana Biondi
ASOCEM Manuel Gonzales de la Cotera
— i Wi —
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NORMA TECNICA MWTE 304 604
PERUANA | de 16

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albanileria de concreto

L OBIETO

Esta Norma Técmica Peruana establece el procedimiento para ¢ muestreo v ensayo de
unidades de albafiileria de concreto para obtener dimensiones, resistencia a la compresion,
absorcion, peso unitano {densidad), v contemdo de humedad,

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las signientes nommas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Morma Téenica Peruona. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomienda &
aquellos que rcalicen acuerdos en base a ecllas, que anslicen la convemiencia de usar las
ediciones recientes de las nonmas citadss  sepwdamente. El Organismo  Peruano  de
Mormalizecdn poses, en todo momento, 1a informecion de las Normas Tecmicas Peruanas en

VIZENCIA,
21 Morma Tiécnica Peruana
NTP 339.035: 1999 HORMIGON (Concretol. Método de ensayo
para la medicion del  asentamsento  del
hormigan con el cono de Abrams
1.2 Mormas Tecnicas de Asociacion
221 ASTM E 42001 Standard practices for force wvenfication of

testing machines
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NORMA TECKICA NTP 3999 604
PERLAMA 2 de 16
222 ASTM E 6:1999¢2 Standard termunology relating to methods of

mechanical testing

e CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruang se aplica al conirol de calidad de los blogues de concreto con
huecos, utilizados como unidades de slbafileria estructural v no estructural v a los ladnllos
de concreto,

4. DEFINICIONES

Para los efectos de la presente Nomma Técmica Peruana se aplican las defimiciones dadas en
las NTP 390,602 v NTE 309601

&, MUESTRED
5.1 Seleccion de los especimenes para los ensayos
5.1.1 Para propasito de los ensavos, unidades enterns de albadiileria de conoreto

seran seleccionadas por el comprador ¥ el vendedor o sus representantes de acuerdo a lo
estableaydo por un método aceptado para el muestreo aleatono gue acuerden o adepten. En
todo caso las umdades deberan ser seleccionadas whlizando unn tabla estadistica de
nimeros aleatonos. Se debera tener cusdado para gue no se modifiquen las caracteristicas
de las unidades. Los especimencs seran representativos del lote total de unidades de los
cuales han sido seleccionados. Si los especimencs pars ef ensayo son seleccionados en
obra, las unidades pama el ensayo del contemdo de humedad serdn muestreadas de ln
remesa del comprador ¥ colocadas en un envase sellado hasta que el peso recibido (Wr) sea
determinado de acuerdo con el item 4.3.2. Los especimencs seleccionados tendran
configuracion v dimensiones similares.

512 El termino “lote” se refiere a cuslquier namero de umidades de albafileria de
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NORMA TECNICA NTP 399 604
PERLUANA Jdel6

conereto de cualquier confipuracion o dimension fabricado por el productor usando los
mismos matenales, disefio de mezcla de concreto, proceso de fabricacion, v método de
curado.

5.2 Namero de especimends

Pars determimar la resistencia a la compresson, absorcion, peso unitanio (densidad), v
contemdo de humedad, se seleccionaran seis unidades de cada fote de 10 (00 unidades o
menos ¥ 12 umdades de cada lote de mas de 10 (00 v menos de 100 000 unidades. Para
lotes de mas de 100 000 unidades, se seleccionarin seis unidades por cada 50 000 unidades
o fraccion. Especimencs adicionales se pucden tomar por acuerdo del comprador v el

vendedor.
53 Identificacion
534 Muarcar cada espécimen de manems que puedan ser identificados en cualquier

momento. Las marcas cubriran no mas del 5 % del area superficial del espécimen.

532 Pesar lns umidades para los ensayos del contemido de humedad
nmedistamente despucs de muestreadas, marcar y registrar como Wr (peso recibido).

i, MEDICION DE DIMENSIONES

i 1 Aparatos

Medir todas las dimensiones con una regla de acero graduada en divisiones de 1,0 mm .
Los espesores de las paredes laterales y los tabiques se mediran con un calibre Vermer (pie
de rey), groduado en divisiones de 0.4 mm y con quijadas paralelas de no menos de 12,7
mm ni mis de 254 mm de longitud.
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MORMA TECNICA NTP 390 604
PERLANA 4de 1b
6.2 Espeeimenes

S¢ medirin tres unidades enteras para el ancho, fa altura, longrtud, v los espesores minimos
de las paredes latemles v tabiques.

MOTA 1: Los mismos especimines podnin ubnlizars: on otnos engiyos.

6.3 Dimensiones

6.1.1 Para cada unidad, se medira y registrard, el anche (A) en la longitud media
de las superficies de apoyo supenor e mfenor, la altura (H) en la longitud media de cada
cara, ¥ la longitud (L) en la altura media de cada cara.

632 Para cada umidad, se medira el espesor de la pared lateral y el espesor del
tabigue en la parte mas delgadn de cads elemento a 12,7 mm encima del plano de la cama
de morero v a la division mas cercana de la regla o calibrador. Cuando o parte mas
delgnds lateral opoesta de la pared difiera en espesor por lo menos en 3,0 mm, promediar
sus medides para determinar el espesor mimmo de pared lateral de |z umded. No
considerar los surcos de lo banda, los empalmes simulados, v detalles similares en las

mediciones.

T RESISTENCIA A LA COMPRESION

LL Aparatos

7.1 Maquina de ensaye: La maquina serd equipada con dos blogues de soporte

de acero { Véase NOTA 2), uno de los cuales es una rotula con plato que transmitira la
carga 2 la superficie supenor del espéoimen de albafileria, v la otra un blogue rigido plano
sobre el cual descansard el espécimen. Cunndo el area de los blogues no sea suficiente parn
cubrir la seccion del especimen de albafilfenia refrentado, se colocard entre éstos v ¢l
espocimen placas de acero que cumplan los requisitos del apartado 7.1.2, después que el
centrmde de la superficie de apovo de o albafitleria s¢ haya alineado con el centro de In
rotuls (Véase el apartado 7.4.11.
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T.1.2 Blogues de soporte de acere y platos: Las superficies de los blogues de

soporie de acero v las placas no se apartaran de un plano por mas de 0025 mm en
cualquier dimension de 152.4 mm . El centro de la esfera de la rotula coinaidira con el
centro de su corn de apovo. 81 se utiliza placa de apoyo, el centro de la esfera de la rotula
reposard en una linca que pasa verticalmente a través del centrode de la carn de apoyo del
especaimen. El plato de la rotula podra gimar en cualquier direccion. El didmetro de la cara
de los blogues de soporte serd por o menos de 152.4 mm . Cuando el area de los blogues
no sen suficiente para cubnr el area del espécimen, se colocard entre éstos y el espéoimen
refrentado, placas de acero con un espesor no menor de 25,4 mm - La longitud y el ancho
de la placa de acero serin de por lo menos 15 mm mayor que la longitud ¥ ancho del
CEPECHTICN,

WOTA 2 Es deseable qgue las coms de apoyo de s blogues v placas msailas para 1o procha de
compresion de hormagon {oconcretod de albanslers bengan una dunern Rockwell de oo mewos goe HRLC

60 | BE G20
T2 Especimenes de prucha
7121 De las scis umidades muestreadas, tres seran ensayadas en compresion.

Después de la llegada al laboratorio, almacene (no apiladas v separadas por no menos de
I3 mm en todas sus lados) en ame a una temperatura de 24 °C + 8 “C y una humedad
relativa de menos de 80 % por no menos de 43 horas. Alternativamente. s1 los resultadoes de
la compresion son requendos prontamente, almacene unidades no apiladas en el mismo
ambiente descrito amiba con una comente de aire proporcionada por un ventilador electrico
que pase sobre ellas por un periodo no menor de 4 homs. Se continia hasta que dos
pesadas sucesivas 8 intervalos de 2 homs muestren un incremento de pérdida no mayor que
{1.2 % del peso previo determinado del espécimen y hasta que ninguna humedad o mancha
de humedad sea visible sobre cualguiera de las superficies de la unidad. Los especimenes
no serdn sometidos 4 secado en homo. Los especimenes seran umdades enteras excepto
segim lo modificado en los apartados 7.2.2 hasta 7.2.4.

WOTA 1 En esle metodo de ensanee, el ani neta {oon excepoion de cierios umidades solilas, wéose of
apartadis 9.4 ) v delermina con omos cspecimenes. dstimos de los sejetos o ersayo de compresion. EX
metode de la mesisiencia o la compressiom s¢ basa én b ssuncicm gue las unsilades oilizadas poera
determimor ¢l wvolumen neto {especimenes die absorcEm) temen o] mismo volomen oelo gue s
umzdadis usadns pars ol ensayo de comprisson, Los insdadies oo caras partides, que Gmen soperficies
irrégulares, s deben sopamr al mismo tempo que son moesirdadas del ok, de ol modo qoe bos
especimenes del emsiyo di sbsorcidn emgan un volumen neto qoe wed yvissalmenbe epreseniativo y um
Piso gquic sed represenisive de fos especimencs del ensayo de compoesion_
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22 Las proyecciones sin apoyo que tienen una longitud mavor que su espesor

seran removidas por cortadora. Para umidades con tabigues rebajados, se cortaran las caras
Interales al mismo nivel para proporcionar una superfioie de sustento completa sobre la
secoion transversal neta de la umidad. Cuando la altura de la unidad que resulta quede
reducida por mas de un tercio de lo alturn onginal de la unidad, la unidad cortada sera
ensayada de acuerdo con el apartado 7.2.4.

721 Cuando las unidades enteras para ¢l ensayo de compresion sean demasiado
prandes para los blogues de la maquina de ensaye o excedan |s capacidad de cargn de la
misma, corar las unidades para sdecvarlas correctamente con las capacidades de la
magquina de ensayo. El espécimen resuliante no tendra proyecciones de las caras laterales m
tabigques uregulares y constard de celdn o celdas completas de 4 caras. La resistencia a la
compresion del scgmento serd considerada como la resistencia a la compresion de la
unedad entera

T.24 Cuando las wndades del ensayo de compresion tengan dimensiones y
formas musuales (tales como, pero no imitadas a. unidades en enlace de vigas, unidades
del extremo abierio, y unidades de pilastras), los cspecimenes seran aserrados para quitar
cualquier proyveccion de la cara lateral. El espécimen resultante serd una celda o celdas que
conticnen cuniro caras que aseguren una superficie de apovo del 100 % . Cuando el conte
no de lugar 2 una umdad con cuatro lados, el espécimen serd un segmento cortado de la
cara Interal de cada umidad. Este segmento corado tendrd una relacion altura espesor de 2 a
1 antes del refrentado v una relacion de longitud a espesor de 4 a 1. El sepmento sera
cortado de |a umidad de modo que su alture este en lo misma direccion que la altura de la
unidad entera. La resistencia o lo compresion del scgmento sera la resistencia o la
compresion del area neta de la umidad entera,
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FIGURA 1 - Esquema de ensayo de compresion

125 Para el ensayo de resistencia a la compresion de scgmentos cortados de
miuros, los especimenes ensayados seran no menos del 75 % sohdos v tendran una relacion
de altura a espesor de no menos que 1:1 ¥ no mas que 2:1. 51 es necesario el corte del
especimen en el ensayo, sera realizado de acuerdo con los apartados 7.2.3 v 7.2.6,

726 El aserrado sera realizado de una manera exacta v competente someticndo al
espécimen a la minima vibracion posible de la sierru. Utilizar una sierra de dismante con
dureza apropiada. 81 el especimen se moja durante el asermido, permita que ¢l espécimen se
seque a las condiciones del aire del laborstono antes del ensayo utilizando los

procedimientos indicados en el apartado 7.2.1.
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727 81 los especimenes del ensayo de compresion han sido cortados de unidades

enteras de acuerdo con las provisiones de los apartados 7.2.2 a 724 y el drea neta de
compresion de los especimenes de prucha no puede ser determinada por el apartado 9.4.1.
cortar tres umidades adicionales con las dimensiones y configuracion de los tres
especimenes del ensayo de compresion. El drea netn promedio de los especimencs de
compresion cortados sera el promedio del area neta de las tres umdades adicionales
cortadas calculada de scuerdo a lo refendo en el apartado 9.4, Los volimenes netos
calculados de los especimencs cortados mo deberin usarse en el caleulo del espesor

equevalente,
73 Refrentado de los especimenes de prucha
73.1 Retrentar las superficies de apoyo de las imidades por uno de los métodos de

los apartados 7.3.2 6 7.3.3.

732 Amfre y materiales granulares: Extender uniformemente en una superficie
de refrentado no absorbente que haya sido cubterta liperamente con aceite (Vease NOTA 5)
o rocinda con una capa de TFE - thmo- carbono. Utihizar mezclos prepamadas por el
propictanio o ¢l laboratorio de 40 %6 a 60 % de srufre por peso, el resto es bentonita molida
convenientemente u otro material inere gue pase por el tamiz N° 100 { 150 pm) con o sin
plastificante. Calentar ls mezcla de azufre en una olla de calefaccion controlada por
lermostalo 8 una temperatura suficiente para mantener la fluidez despues del contacto con
la superficic de refrentado. Tener cundade para evitar ¢l sobrecalentamiento, ¥ revolver ¢l
liqguido en la ofla momentos anfes de su use. La superficie de refrentedo sem plana dentro
de los 0,08 mm en 4064 mm y sera lo suficientemente rigida para no flexionarse durante lo
operacion de refrentado. Colocar cuatro barras de acero cusdradas de 25 mm sobre la placa
superficial del refrentado pam formar un melde rectangular aproximadamente de 12,7 mm
mayor cn cuslgmer dimension intertor que la umdad de albanileria. Lleme a8 una
profundidad de 6.4 mm con matenal fundido de azufre. Lleve ln superficie de ln umdad
para ser refrentads rapidomente en contacto com el liqudo e mserte el especimen,
mantenicndolo de modo que su e sca perpendicular a fn superficie del liqudo de
refrentedo. Permitir que ln umidad no sea perturbada hasts que la solidificacion este
completa. Permitir que el refrentade enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los
cspecimenes. No se permmitir el perchadoe del refrentado. Quitar los refrentados imperfectos
y substitwirlos por nuevos.

MOTA 4: El uwso del oceite on las placas de nefremtado pusde sor omitido 52 92 encumin que la plact v
lo umsdod posdin wr sepamdis sin danar ol nefnenbdo
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733 Refrentado con yeso-cemento: Extender uniformemente en una superficie de

refrentado no absorbente que haya sido cubterta ligemmente con aceite (Veéase NOTA 4) o
rociade con una capa de TFE-fluorocurbono, una pasta de yeso-cemento de alta resistencia
(Viéase NOTA 5) v apua. Este yeso-cemento cuando esté mezclado con agua a la
consistencia de refrentado, tendrd una resistencia a la compresion a las 2 horas no menor de
241 MPa ensavada en cubos de 508 mm . La superficie de la placa del bastidor estard
conforme con los requisitos descritos en el apartado 7.3.2. Poner la superficie de la umdad
para seT refrentada en contacto con la pasta de refrentado; presionar firmemente hacia abajo
el especimen con un solo movimiento, mantemiéndole de modo que su eje sea
perpendicular a la superficie de refrentado. El espesor medio del refrentado no excedera de
12 mm . No se permitimi el parchado del refrentado. Retirar capas imperfectas y
reemplazar con capas nuevas. El refrentado se realizara al menos 2 hors antes del ensayo
de los especimenss.

NOTA 5 Los dos yeéso-cemenios sigménivs s¢ comsideran dentro de esia dlasthoaoiins yeso-cememto
biance Hydrostone ¢ Hydrocal, Oinos yise-comiemivs: oo deben sor atilimidos 0 menos. gue w2
demuesine por ensnos estr dentro de Jos iegquermsentos ded eosaa de nesisiencia.

T4 Procedimivnto

74.1 Colocacion de los especimenes: Ensayar los especimenes con el centrowde
de sus superficies de apovo alincada verticalmente con el centro de empuje de la rotula de
la miaquina de ensayo | Vease NOTA 6). A excepeion de unidades especiales para uso con
sus paredes en una direccion horwzontal, ensayar todas las umidades huecas de la albafilena
de concreto con sus paredes en direccion vertical. Las unidades de albadilenia que sean 100

%osolidas y umidades huccas especiales previstas para su uso, ensayarlas con sus huecos en
direccion honzontal, en lo misma dircccion de servicio.

NOTA fc Para las unidades. de albafislima gue sesn simetreces especte @ un cjpe, [ localmacatn del epe
pacide ser determanads peometncamenie dovidsendo | dimersion perpemdscolar @ ese epe (pero en ol
mismo plame) por dos. Parn onilades de albansleria que ssn asimsincas mespecto 8 om oje. b
locklpraciim de ese e puede ser determinaida balomoEamiln 1o umidsd de afbafilionia sobre @l bonde de
um cuchillo o ura barma metalsca colocadn parilels @ dicho eye. Si w uliliza ung barra de metal, 1a bamra
s recta, cilimdnca (coper Jde modar hbrdmemie o mma seperficie plana), emer @ dismetmo de oo
menos die G4 mm vy oo mis goe 9] mm v s hngsied sehrepasamn cada extrermg died  espécimen
coando sty colocade sobnd dla. La bama de motal senl colocada sobne ona superticie sa v plani
Pretermamads ¢l e oontroidal serd marcado en el extremo de la enidad wsandis em lipiz o etigueta de
plistice que emypo un ancho de morca oo mavor goie (.3 mm. Une bama de choces poila pars b
comsolidacion del concreto y pard &l ensiye Jde psntamvenio confiormasdas de ocoerde con o NTP
G035 s ufilizn o metrudd comsd barma de balmeeo.
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742 Condicion de¢ humedsd de los especimenes: Cuando sc ensaven los

especimencs, estamn libres de humedad visible o manchas de humedad.

TA3 Velocidad de ensayo: Aplicar |a carga hasta la mitad de la maxima prevista
a cualquier velocidad conventente, despues ajustar fos controles de la maquing para dar un
recomido uniforme del cabezal moval tal que ln carga restante sea aplicada en no menos de
| minuto ¥ no mas de 2 minutos.

TAA Carga mixima: Repistrar la carga de compresion mixima en Newtons
como Pmax.

8 ABSORCION

8.1 Aparato: La balanza utilizads sern sensible dentro del 0.5 % del peso del

espécimen mas pequefio probado.

8.2 Ensayo de especimenes: Se ulilizamn tres unidades enteras que hayan sido
marcadas, pesadas, vy registradas de acuerdo con el spartado 532, Las pruchas serin
realizadas en unidades enteras cusndo los resultados de la prucha deben ser utilizados para
determinar el contenido de humedad de acuerdo con el apartado 9.2 o espesor equivalente
de acuerdo con el apartado 9.7.

£2.1 Las prucbas seran realizadas en umidades enteras o especimenes coriados de
unidades enteras, Los valores caleulados de absorcion v densidad de piezas reducidas seran
considerados como representativas de la umdad entera. La razon de la reduccion sera
inclurda en el informe del ensavo.

a3 Procedimicnto

£3.1 Saturacion: Sumergir los especimenes de prucha en agua a una temperatura
de 15,6 °C a 26,7 °C por 24 horas. Pesar los especimenes mientras estin suspendidos por
un alambre de metal y sumergidos totalmente en agua y registrar Wi (peso sumergido).
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Sacar del agua y permitir el drenado por 1 minuto colocandolo en una malla de alambre
mds grucso de 9.5 mm, retirando el agua superficial visible con un pafio himedo; pesar v
registrar como W s (peso saturado).

832 Secado: Subsccucnte a la saturacion, secar los cspecimenes en un homo
venttlado a 100 °C a 115 "C por no menos de 24 horas v hasta que dos pesadas sucesivas en
mtervalos de 2 horas muestren un incremento de la pérdida no mayor gue 0,2 % del peso
altimo previamente determinado del especimen. Registrar los pesos de los especimenes
secados Wd {peso secado al horno).

. CALCULOS

.1 Absorcion: Calcular la absorcion come sigee:

Ahbsorcion, ]r.g.mI =[{ Ws—Wd )/ {Ws-Wi})]x 1000,

Absorcion, % =[ ( Ws—Wd }/'Wd [ x 100 ()
donde:
Ws = peso saturado del especimen, (kg)
Wi = peso sumergido del espécimen, (kg)
Wd = peso seco al homo del espécimen, (kg).
w1 Contenido de humedad: Calcular el contenido de humedad como sigue:

Contenido de humedad, % de absorcion total = [ ( Wr— Wd )/ (Ws - Wd ) | x 100 (2)
donde:
Wr = peso recibido de la umdad, (kg).

Wd = peso seco al homo de la umdad. (kg), v
Ws = peso saturado de la unidad, (kg)
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9.3 Densidad: Caloular la densidad seca ol homo como sigue:
Densidad { D}, L'j_:'nf =[Wd/ (Ws—Wi)]x 1000 (3)
donde:

Wd = peso seco al homo del especimen. (kg).
Ws = peso saturado del espécimen, (kg), ¥
Wi = peso sumergido del espécimen, (kg).

9.4 Area neta media: Calcular el drea neta media come sigue:

Volumen neto { Vo), mm’ = Wd / D ={Ws - Wi} x 10° (4}

Area Neta Media (An). mm” = Vo / H

domde:

Vi = volumen neto del especimen.
Wd = peso seco al horno del espécimen, kg (Vease el apartado 8.3.2),
[ = Densidad seca al homo del especimen. kp/m® { Vease cl apariado 4.3},
Ws = peso saturado del espécimen, kg (Vease el apartado 8.3.1),
Wi = peso sumergido del espécimen, kg (Veéase el apartado 8.3.1).
An = arca nets media del espécimen, mm-, v
H = altura media del cspecimen, mm (' éase el apartado 5.3.2).

041 A excepoion de los especimencs de forma irregular, tales como aguelfos con

superficies con hendiduras, calcular el drea neta de los segmentos de ensayo v aquellos
especimenes cuyas areas de la seccion transversal neta en cada plano paralelo o la
superficie de apoyo sea ¢l area bruta de la sccoion transversal medids en el mismo plano,
COMO 51 gue:

Arcaneta (An). mm =L x W (5}
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donde:

An = area neta del segmento de ensayo o espécimen, mm”,
L = longitud promedio del segmento de ensayo del espécimen, mm, v
W = anchura promedio del segmento de ensayo o especimen, mm

TABLA 1 - Factores de correccion de la relacion altura a espesor para los ensayos de
compresion en sepmentos de unidades de mures de contencion

it W T B 34T I8 48 T30 | 13 | 50 | 20
Factorde | oo | oas | 000 | 002 | 004 | 095 | 0oe | 007 | oos | 009 | 1.00
COrTeccian

*h/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida

9.5 Area bruta: Caleular el dren brutn como sigue:
Area bruta {Ag), mm’ =L x W (6}
donde:

Ag = drea bruta del especimen. mm’,
L = longtud promedio del espécimen, mm (Véase el apartado 6.3.2), v
W = ancho promedio del especimen, mm {véase el apartado 6.3.2)

El drea bruta de la seccion transversal de un especimen o5 e area total de la seccion
perpendiculer a la direcoion de la carga, mcluyendo dreas dentro de las celdas y espacios
reentrantes, @ menos gue costos espacios vayan @ ser ocupados por porciones de la
albafileria advacente.

Wit Esfuerzo de compresion

6.1 Esfuerzo de compresion del drea neta: Calcular el esfuerzo de compresion
del area neta del especimen como sigue:

Esfuerzo de compresion del drea neta, MPa = Pmax / An [T}
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donde:

P mix = carga de compresion maxima, N (Vease el apartado 6.4.1), v
An = area neta promedio del espécimen, mm" (Veéase el apartado 9.4)

9.6.2 Esfuérzo de compresion del drea bruta: Calcular ¢l esfuerzo de
compresion del area bruta def espécimen como sigue:

Esfuerzo de compresion del area bruta, MPa = P max / Ag (%)
donde:

P max = carga, (N), ¥ -

Ag = area bruta del especimen, mm”
.63 Resistencia a la compresion del area neta corregida para especimenes

cortados de muros de contencién: Multphique la fuerza de compresion del area neta
calculada de cada especimen por el factor de correccion de a relacion altura a espesor de ln
tabla 1.

9.7 Espesor equivalente del tabigue:kl espesor equivalente del tabique de
cada unidades igual & ln suma de los espesores medidos de todos los tabiques en la umidad

multiplicada por |2 v dividida por la longitud de la unidad.

WOTA 7: El espesir cquivalente del whigue nis se aplica a la poresim de by onsdad qoe s Benard con
lechadii. La longitud de esi porcin se debe deducir di b longitod jotil de L unidal

0.8 Espesor equivalente: El espesor equivalente para la albafilleria de concreto
se define como el espesor promedio del matenial solido en la umdad v se calculs como
sigue:
Temm=[Vn/{LxH)] ()
donde:

Te = cspesor equivalente, mm,

Vn = volumen neto promedio de unidades enteras, mm’,
L = longitud promedio de las unidedes enteras, mm, y
H = altura promedio de las unidades enterns, mm.
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118 INFORME

1.l Un informe completo incluird lo siguiente:

10.1.1 La resistencia a la compresion del drea bruta con aproximacion a las 0, ]

MPa por separado para cada espécimen y como ¢l promedio para de especimencs segin lo
determinado por el apartado 9.6.1.

aj Para las umidades scpmentadas de muros, reportar la resistencia a la
compresion con aproxamacion a 0,1 MPa, la relacion altura espesor, v la resistencia
a la compresion corregida por separado para cada espécimen segun lo determinado
por ¢l apartado 9.6. Tambeen, reportar la resistencia a la compresion del promedio
corregida para el conjunto de tres especimenes,

10,12 La absorgion y la densidad resultante por separado para cada umdad v como
el promedio para las tres umidades segin lo determinado por los apartados 9.1 v 9.3,
También, en caso sea necesario, reportar |a razon de la reduccion de medida de los
especimenes uttlizados en el ensayo de absorcion.

10.1.3 El ancho, la altura, y la longitud promedios de cada espécimen segun lo
determinado por ¢l spartado 6.3.2.

10.1.4 El espesor mimimo de la pared lateral del blogue como promedio de las
medidas en cada une de los tres especimenes segun lo determinado en el apartado 6.3.2.

.15 El espesor minimo del tabique como promedio del espesor minimo del
tabique registrado para cada uno de tres especimenes segin lo determinado en el apartado
632

10.1.6 El espesor equivalente del tabique como promedio de tres especimenes

seguin lo determinado por el apartado 9.7.
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117 El espesor equivalente como promedio de tres especimencs scgun o

determinado en ¢l apartado 9.8 cuando sea requendo.

El conterado de humedad como promedio de tres especimenes segun lo determinado en el
apartado 9.1 cuando sea requendo.

1. ANTECEDENTE

ASTM C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing
Concrete MESONTY untis
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