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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales en muros
de albaiileria adicionando tereftalato de polietileno y porcelanato?; el objetivo
general fue: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales
en muros de albafiileria adicionando tereftalato de polietileno y porcelanato. La
hipotesis general que se contrasto fue: De la evaluacion las propiedades fisicas
y mecanicas de ladrillos artesanales en muros de albafileria, la adicion de
tereftalato de polietileno y porcelanato influyen positivamente, ademas cumple
con la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El método de investigacién fue el cientifico, el tipo de investigacién fue
tecnoldgica, con un nivel explicativo-correlacional y un disefio experimental; la
poblacién correspondio a 238 ladrillos artesanales convencionales y con
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado; mientras que la muestra
correspondié a toda la poblacion, por lo que no se consider6 una técnica de

muestreo.

La conclusion principal fue que, la adicion tereftalato de polietileno y
porcelanato influyen positivamente en los ladrillos artesanales, ademas cumple

con lo establecido en la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: Tereftalato de polietileno(PET), porcelanato triturado,

propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal.
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ABSTRACT

The present investigation had as general problem: What is the result of
evaluating the physical and mechanical properties of handcrafted bricks in
masonry walls with the addition of polyethylene terephthalate and porcelain; the
general objective was: To evaluate the physical and mechanical properties of
handcrafted bricks in masonry walls with the addition of polyethylene
terephthalate and porcelain. The general hypothesis that was contrasted was:
From the evaluation of the physical and mechanical properties of handcrafted
bricks in masonry walls, the addition of polyethylene terephthalate and porcelain
tile have a positive influence, also complies with the E.070 Standard of the

National Building Regulations.

The research method was scientific, the type of research was technological,
with an explanatory-correlational level and an experimental design; the
population corresponded to 238 conventional handcrafted bricks and with
polyethylene terephthalate and crushed porcelain; while the sample
corresponded to the whole population, reason why it was not considered a

sampling technique.

The main conclusion was that, the addition of polyethylene terephthalate and
porcelainate positively influences the artisan bricks, in addition it fulfills the

established in the norm E.070 of the National Regulation of Buildings.

Keywords: Polyethylene Terephthalate (PET), crushed porcelain, physical
and mechanical properties of the handcrafted brick.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos artesanales en muros de albafiileria adicionando tereftalato de
polietileno y porcelanato, tuvo como objetivo general: Determinar los resultados
de la evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos artesanales
en muros de albafiileria adicionando tereftalato de polietileno y porcelanato; para
lo cual se realiz6 ensayos en el laboratorio de Estructuras, de la Universidad
Peruana de Los Andes; se uso tereftalato de polietileno en 10 %,15 %, 20 %,
asimismo 10 %,15 %, 20 % de porcelanato triturado, para evaluar las
propiedades fisicas y mecéanicas tales como alabeo, variacion dimensional,
densidad, absorcién, succion, resistencia a compresion, resistencia a
compresion axial en pilas y resistencia a compresion diagonal en muretes;

ademas se comparo tales propiedades con el ladrillo artesanal convencional.

Con la presente investigacion, se busca mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas, con la incorporacion de tereftalato de polietileno y porcelanato
triturado de los ladrillos artesanales, ademas de que estos cumplan con los
parametros establecidos la norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

El desarrollo de la investigacidon presenta los siguientes capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacién, desarrolla el problema de investigacion
considerando el planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema,

justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos.

Capitulo 1l: Marco teérico, refiere al marco teérico mostrando los antecedentes
nacionales e internacionales, marco conceptual, definicion de términos, bases

legales, hipotesis y variables.

Capitulo 1lI: Metodologia, resalta el método, tipo, nivel y disefio de
investigacién; asimismo, la poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccién de informacion, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis

de datos.
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Capitulo IV: Resultados, donde se describe los resultados en funcion a los

objetivos planteados.

Capitulo V: Discusioén, el mismo que desarrolla la discusion de los resultados

en base a los antecedentes.

Finalmente se obtiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y los anexos.

Bach. Junior Yosemar Marrén Asto.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, las construcciones a largo plazo aumentaran con la
posibilidad de llegar a un 85 % al 2030, impulsando la demanda de mano
de obra, equipos y sobre todo materiales de construccion como las

unidades de albafiileria (Saez, 2016).

En el Perq, en lo que concierne a las construcciones de albafiileria
cumple una parte esencial tanto en muros portantes, no portantes y otros;
no obstante, el avance de la tecnologia busca mejorar la eficacia, la
disminucion de desperdicios y la amigabilidad con el medio ambiente, es
por ello la utilizaciébn de productos reciclados y/o desechados, para ser
reutilizados en las construcciones (Vargas, 2015).

Un aspecto desfavorable que no es considerado en las construcciones
de albaiiileria son las técnicas y sobre todo la calidad de ladrillos
artesanales, pues estos varian de un lugar a otro, tanto por la calidad de la
materia prima, moldeado, secado, coccion y principalmente por el tipo de
proceso de produccidn, ya sea artesanal (moldeo y coccion artesanal) o

industrial (moldeo y coccion mecanizada) (Arquifiigo, 2011).
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1.2.

En el distrito del tambo, los ladrillos artesanales, son hechos de arcilla
y son adquiridos, debido al menor costo y semejanza con las unidades
industrializadas; asimismo, se observa que los ladrillos artesanales hecho
de tierra arcilla, (se deshacen) y se deterioran (debido a los factores
climaticos); a esto se suma el efecto de eflorescencia en superficies de
ladrillos de albafiileria; estos factores, afectan considerablemente la
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria (ladrillo

artesanal).

Situacién por la cual, con la presente investigacion se pretendio
proponer una unidad de albariileria (ladrillo artesanal), hecho de agregado,
cemento y adicidbn porcentual tanto de tereftalato de polietiieno y
porcelanato triturado, con el objetivo de mejorar sus propiedades fisicas y

mecanicas.
Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cuél es el resultado de evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos artesanales en muros de albadileria

adicionando tereftalato de polietileno y porcelanato?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como influye la adiciéon de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato
de polietileno y porcelanato triturado en las propiedades fisicas

de ladrillos artesanales?

b) ¢Cudl es la influencia de la adicion de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la resistencia

a compresion de ladrillos artesanales?

c) ¢De qué forma incide la incorporacion de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la resistencia

a compresion axial en pilas de ladrillos artesanales?
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d) ¢En qué medida influye incorporar el 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la resistencia

a compresion diagonal en muretes de ladrillos artesanales?
1.3. Justificacion
1.3.1. Social o préctica

La justificacion social se da cuando se propone alternativas de
solucién a problemas reales, en tal sentido la presente investigacion
propuso una alternativa, de obtener ladrillos artesanales de mayor
calidad utilizando el tereftalato de polietileno y porcelanato triturado,
esto conlleva a obtener un ladrillo semi ecolégico; asimismo,
generaria empleo a mano no calificada con la respectiva asesoria

profesional.
1.3.2. Metodoldgica

La investigacion presenta justificacion metodologia, pues
propone una metodologia como referencia para futuras
investigaciones, en este contexto los procedimientos aplicados
servir para elaborar ladrillos artesanales con la incorporacion de
tereftalato de polietileno y porcelanato; asimismo, la metodologia
servira para investigaciones experimentales posteriores en cuanto a
la evaluacién de las propiedades de fisicas y mecanicas de estos
ladrillo artesanales.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se desarroll6 a nivel de laboratorio en dos
etapas, la primera en el laboratorio QA/QC Express ubicado en el
distrito de Pilcomayo y la segunda etapa en el laboratorio de la
Universidad Peruana Los Andes ubicada en el distrito y provincia de

Huancayo, departamento de Junin.
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Flgura 1. Ubicacion laboratorio de ensayos de agregado porcelanato y tereftalato de polletlleno
Fuente: Google Earth (2020).

Flgura 2. UblcaC|on del Iaboratorlo de la UPLA
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La investigacion fue realizada durante los meses de abril a
octubre de 2019.
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1.4.3. Econdmica

La totalidad de los gastos para la ejecucion de la investigacion

fueron asumidos por el tesista.
1.5. Limitaciones

Las limitaciones presentadas para el desarrollo de la presente tesis

fueron:

— Experto para la elaboracién de unidades de albafiileria con nuevos

materiales.

— Limitada informacion sobre ladrillos hechos con tereftalato de

polietileno y/o porcelanato.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos
artesanales en muros de albafileria adicionando tereftalato de

polietileno y porcelanato.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la adicién del 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en las
propiedades fisicas de ladrillos artesanales.

b) Estimar la influencia de la adicion de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la resistencia

a compresion de ladrillos artesanales.

c) Establecer la incidencia de la incorporacion de 10 %, 15 %y 20
% de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la

resistencia a compresion axial en pilas de ladrillos artesanales.

d) Determinar como influye incorporar 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado en la resistencia

a compresion diagonal en muretes de ladrillos artesanales.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Flores (2018) sustent6 la tesis: “Influencia de la dosificacién en
las caracteristicas fisico - mecanica de la unidad de ladrillo
fabricados con productos plasticos reciclados 2018”, considero como
objetivo: determinar la masa, la uniformidad dimensional y la
resistencia a la comprension; para ello analizé la influencia de la
dosificacion, con dos tipos: Muestra 1 y Muestra 2, para el efecto
selecciond, fabricd. Produjo el ladrillo modelo lego, para luego
realizar el ensayo de caracteristicas fisicas: determinacién de la
masa, uniformidad dimensional y en las caracteristicas mecanica
sélo la resistencia a comprension. Obtuvo los siguientes resultados:
promedio de masa 2871.65 gr, dimensiones 23.35 cm x 12.75 cm X
8.5 cm, el ladrillo de plastico reciclado (modelo lego) tiene un alto
grado de resistencia a la comprension, a comparacion de un ladrillo
comun en base a la NTP, resistencia a la comprension minima es de
50 kg/cm?, el resultado del ensayo de resistencia a la comprension
de ladrillo plastico reciclado fue de M1,104 kg/cm? — M2, 53 kg/cm?.
Por ultimo, las conclusiones que llegé fueron que la dosificacion de
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70 % PET y 30 % PEAD mas un aditivo acelerante, influye en la
dosificacion en las caracteristicas fisicas y mecanicas
encontrdndose dentro de los pardmetros minimos de resistencia
minima a la compresién en unidades de albafiileria tal cual lo indica

la norma E.070 del reglamento nacional de edificaciones.

Risco (2018) sustento la tesis: “Propiedades fisico-mecanico de
ladrillos fabricados con residuos de plasticos y material agregado,
Chiclayo”, en su investigacion tom6 en cuenta antecedentes donde
se fabricaron ladrillos con plastico del tipo PET o PVC que fueron
agregados en la mezcla para ladrillos de concreto con el fin de probar
las propiedades fisicas y mecanicas. Se trabajé con una poblacion y
muestra de 12 ladrillos, de los cuales se fabricaron 3 porcentajes
diferentes de plastico como agregado y se tuvo: 3 % para los tres
primeros, 5 % a los tres siguientes, 7 % a los tres ultimos se
considerd una muestra patron de 3 ladrillos sin ningun agregado de
residuos plasticos. Se determiné que los ladrillos de concreto con
residuos plasticos al 3 % poseen variacién dimensional, para el largo
un 0.28 % de variacion, para el ancho 0.37 % y en cuanto a la altura
0 % de variacion, en cuanto al porcentaje de absorcidn este tiene
10.92 %, para los ladrillos de concreto con residuos plasticos al 5 %
poseen las siguientes propiedades fisicas: en cuanto al porcentaje
de variacion dimensional arroja que para el largo tiene un 0% de
variacion, para el ancho tiene 1.11 % y en cuanto a la altura tiene
0.51 % de variacién y en cuando al porcentaje de absorcién este
tiene 9.41 %. los ladrillos de concreto con residuos plasticos al 7 %
poseen las siguientes propiedades fisicas: en cuanto al porcentaje
de variacién dimensional arroja que para el largo tiene un 0.28 % de
variacion, para el ancho tiene 1.11 % de variacion y con respecto a
la altura tiene 0.51 % de variacién y en cuando al porcentaje de
absorcion este tiene 7.97 % Con respecto a las propiedades
mecanicas se determin6 que los ladrillos de concreto con residuos

plasticos al 3 % se obtuvo una resistencia a la compresion de 48.10
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kg/cm?. Con residuos de plasticos al 5 % la resistencia a la
compresion este tiene: 35.42 kg/cm?. Se determind que los ladrillos
de concreto con residuos plasticos al 7 % tiene una resistencia a la
compresion de 25.79 kg/cm?. Tomando en cuenta el objetivo general,
se contrasta que los ladrillos fabricados con residuos plasticos al 3
%, 5 % y 7 % de residuos plasticos se encuentran por debajo del
total minimo exigido en las normas para ser considerado un ladrillo
tipo |, considerando la propiedad mas importante que es la
resistencia a la compresion, y esta no alcanzé el valor minimo de 50
kg/cm?, requerido para entrar en la clasificacion, sin embargo los
valores que arrojo la investigacion segun las normas técnicas, estas
unidades de albafiileria pueden clasificar como bloque NP para
muros no portantes, debido a que su resistencia se encuentra por
encima de los 20 kg/cm?, es por ello que estos ladrillos se pueden
usar para separaciones o divisiones, ademas de ser muy ligeros en

cuanto a peso en comparacién a los otros ladrillos convencionales.

Echevarria (2017) sustento la tesis: “Ladrillos de concreto con
plastico PET reciclado”, su investigacién tuvo como objetivo principal
determinar las propiedades fisico - mecanicas de ladrillo de concreto
con plastico PET reciclado, en consideracion con la norma técnica
E.070 para unidades de albafiileria clase IV. Posteriormente se
procedi6 a afiadir a la mezcla de ladrillo de concreto vibrado hojuelas
de plastico PET reciclado en porcentajes escalonadas de 0 %, 3 %,
6 % y 9 %, obteniéndose cuatro tipos de ladrillo, a éstos realizo
diferentes ensayos a los 28 dias de edad. De acuerdo con los
ensayos el, 3 % presento 1.72 mm de alabeo, el 6 % obtuvo 2.06
mm de alabeo y el 9 % obtuvo 1.56 mm de alabeo, la variacion
dimensional, absorcion, resistencia a compresion, resistencia a
compresion axial de pilas, resistencia a compresion diagonal en
muretes de albafiileria. Todos los tipos de ladrillo de concreto vibrado
con hojuelas de PET reciclado cumplen con los requerimientos de la

norma E.070. la resistencia a compresion, los valores determinados
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2.1.2,

son fb = 161.96 kg/cm?, fb = 127.08 kg/cm?, fb = 118.80 kg/cm? y
fb = 110.46 kg/cm? para porcentajes de 0 %, 3 %, 6 % y 9 % de PET
, ensayo de resistencia axial en pilas presento lo resultados: fm
=100.83 kg/cm?, fm =79.79 kg/cm? y fm =76.75 kg/cm? para
porcentajes de 3%, 6% y 9%, el ensayo de resistencia corte de
murete de albafiileria, proporcionaron la resistencia de v’'m = 12.83
kg/cm?, v'm = 13.17 kg/cm? y v’'m = 9.96 kg/cm? para porcentajes de
3%, 6% y 9%, habiendo una disminucién méaxima de 6.51kg/cm?
respecto de la mezcla patrén (0% PET) V'm = 16.47 kg/cm?,
cumpliendo los valores referenciales de estipulados en la norma
E.070. De los ensayos realizados se concluyo que: Las propiedades
fisicas de los tres tipos de ladrillo de concreto PET (3 %, 6 %, 9 %
PET) en lo que respecta a variacion dimensional, contenido de
humedad, porcentaje de vacios y alabeo no varia sustancialmente
comparado con el ladrillo patron (0 % PET) , de los tres tipos de
ladrillo de concreto - PET (3 %, 6 %, 9 % PET) en lo que respecta a
succioén y absorcion aumentan a medida que se incluye el PET en la
mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometria de las
hojuelas de PET reciclado, pues no permiten un optimo acomodo de
las particulas del concreto, generando asi mayores poros en la
unidad de albafiileria. las propiedades fisico - mecénicas de los tres
tipos de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado cumplen con
los requerimientos definidos por la norma E.070. Los tres tipos de
ladrillos de concreto PET (3 %, 6 %, 9 % PET) segln sus porcentajes
se clasifican como ladrillos Clase Il y el ladrillo patrén (0 % PET) se
clasifica como ladrillo Clase 1V, todos pudiendo ser utilizados

estructuralmente.
Antecedentes internacionales

Gonzalez Laria, Kreiker, Gaggino, Peisino y Arguello (2016) en
la conferencia: VIl congreso internacional 212 reunion técnica de la
asociacion argentina de tecnologia del hormigbn expusieron:

“Desechos industriales RPP como material de adiciéon en morteros
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para la fabricacion de ladrillos de plastico PET”, desarrollaron un
ladrillo fabricado en base a particulas de plastico, polietileno
tereftalato (PET), de botellas de residuos; concluyendo que este
ladrillo posee una aislacion térmica doble y un peso
aproximadamente la mitad, que del ladrillo comun, asimismo su
resistencia a la compresion es insuficiente para mamposteria hechas
con unidades de albaifileria; asimismo, mencionan que existen
estudios sobre el uso de PET reciclado, con agregados de residuo
del pulido del porcelanato (RPP) en las mezclas, estos agregados
aumentan la resistencia mecéanica a la compresion hasta en un 100

%. Siendo similar al ladrillo artesanal de tierra cocida.

Caballero y Florez (2016), sustentaron la tesis: “Elaboracién de
bloques en cemento reutilizando el plastico Polietilen-Tereftalato
(PET) como alternativa sostenible para la construccion”; para la tesis
mencionada se sustituyo porcentajes de PET triturado y recolectado
como desecho para la fabricacién de bloques de hormigén de 6
pulgadas en 12.5 %, 25 %y 37.5 % respecto al volumen de agregado
fino; siendo asi que, consideraron que se debe mantener la
geometria y proceso de fabricacion de un bloque convencional,
cumpliendo con los parametros de resistencia, absorcion, densidad
y humedad de las normativas NSR-10 y Normas Técnicas
Colombianas NTC del ICONTEC. Los resultados demostraron que
la alternativa es factible bajo los parametros mencionados; ya que
los blogques con PET mostraron una reduccién de peso por unidad,
se redujo en un 2 % la masa en comparacion a los bloques
convencionales, para la sustitucién de 37.5 % de arena. Obtuvieron
resistencias superiores en los porcentajes de 12.5 % y 25 % de
agregado (3.5 y 3.2 MPa respectivamente) contra la de 0 % (2.83 M
Pa), debido a estos valores en las resistencias el porcentaje de
absorcion del agua cumple, al arrojar magnitudes bajas de 11.9 % y
11.8 % para las dosificaciones correspondientes. En cuanto a los

costos, el uso de bloques con PET triturado resulta mas econémico
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gue un blogue convencional con diferencias en precios hasta de

$113.17 para una sustituciéon del 37.5 % de arena.

Angumba (2016) sustentd la tesis: “Ladrillos elaborados con
plastico reciclado PET, para mamposteria no portante”, en la tesis
sustentada se elaboraron probetas con dimensiones de 20 x 10 x
6cm con adicion de PET al 10 %, 25 %, 40 %, 55 %, 65 % y 70 % en
sustitucion del arido fino, este material se analizd para obtener el
mddulo de finura y densidad, con el que se elaboré un mortero con
las siguientes dosificaciones 1:2; 1:3; 1:4, del analisis granulométrico
y la respectiva prueba resistencia a la compresion se tomo como
dosificacion optima 1:2. Al ladrillo elaborado con plastico reciclado
PET se le adicion6 porcentajes proporcionales 10 %, 25 %, 40 %, 55
%, 65 % y 70 % de PET en sustitucion del arido fino, el mismo que
tuvo un proceso de moldeado y prensado. Los ensayos para cada
porcentaje de PET fueron los siguientes: en el de 10 % de PET
obtuvo una resistencia a la compresién promedia de 248.96 kg/cm?,
con 25 % de PET se obtuvo una resistencia a la compresion
promedia de 288.70 kg/cm?, con 40 % de PET se obtuvo una
resistencia a la compresion promedia de 200.22 kg/cm?, con 55 %
de PET se obtuvo una resistencia a la compresiéon promedia de
17.92 kg/cm?, con 65 % de PET, se obtuvo la resistencia a la
compresion promedia de 9.08 kg/cm?, en la dosificacion 70 % de
PET no se realiz6 el ensayo a la compresion debido a que las
caracteristicas que presentaban los ladrillos con plastico reciclado
PET, eran el alto grado de disgregacion de los componentes (arena,
cemento, PET), la forma de sus aristas no estaban claramente
definidas, sus dimensiones son muy variables, no permiten
manipulacion alguna. Lo que no permitian que sean sometidos a
ningun tipo de carga en la presa. Todas las pruebas realizadas
fueron sometidas en 4 probetas con resistencia a los 28 dias. Luego
de efectuar los ensayos a la compresion y analizar el material para

mamposteria mas optimo segun los lineamientos establecidos por
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las Normas Ecuatorianas obtuvo como resultado un ladrillo 6ptimo
con 25 % de adicion de PET, con una resistencia a la compresion
de: 288.70 kg/cm?. De Las dosificaciones del 10 %, 25 % y 40 %, se
concluye que presentan las mas altas resistencias durante el ensayo
a la compresion, Las dosificaciones del 55 % y 65 %, tiene una
considerable disminucion en cuanto a su Resistencia se refiere, lo
cual no les permite estar ni siquiera al mismo nivel de los ladrillos
ceramicos de la ciudad, Las dosificaciones del 10 % y 40 %
presentan valores inferiores a los obtenidos con la dosificacién del
25 %. A partir de la dosificacion del 40 %, se puede apreciar una
considerable disminucion la resistencia de las dosificaciones del 55
%, 65 %y 70 %.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. El plastico tereftalato de polietileno

Es una sustancia sintética de estructura macromolecular por su
gran cantidad de moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros
compuestos. Fue patentado como un polimero para fibra por J. R.
Whinfield y J.T. Dicknson en 1941 y comenzé a ser utilizado desde
1955 para producir envases de liquidos y es totalmente reciclable, lo
gue le da un valor agregado (Estrucplan, 2000). Ademas Hernandez
(2010) asumié los datos del plastico tereftalato de polietileno como:
resistencia a la compresion de 80 MPa (815 kg/cm?) y un médulo de
elasticidad a compresién de 1 GPa (10193 kg/cm?), en cuanto a la
tension, su resistencia es de 55 MPa (560 kg/cm?) y su médulo de
elasticidad a tension de 2.7 GPa (27522 kg/cm2).

Tabla 1. Datos técnicos del tereftalato de polietileno.

Propiedades mecanicas Valor

Peso especifico 1.34 g/cm?
Resistencia a la traccion 825 kg/cm?
Resistencia a la flexion 1425 kg/cm?
Alargamiento a la rotura 15 %
Médulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm?
Resistencia al desgaste por rose Muy buena

Fuente: Bove-ag (2017).
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2.2.2.

2.2.3.

Ladrillo artesanal con tereftalato de polietileno y porcelanato

Actualmente en la fabricacion de ladrillos artesanales de arcilla
o tierra natural, se viene utilizando hornos de grandes tamafos y
estos requieren de grandes insumos como aserrin agregado fino y
otros, y la utilizacién de combustible, llanta de caucho, por lo cual se
tiene una alternativa. Fabricacion de ladrillos artesanales con la
adicion de tereftalato de polietileno y porcelanato, en estado
triturado; es una propuesta y/o una alternativa de disefio, ya que no
se requiere de hornos con uso de combustible, que hace viable la

albanileria con ladrillos artesanales de polietileno-porcelanato.

La calidad de los ladrillos depende de cada etapa del proceso de
fabricacion, fundamentalmente de la cuidadosa seleccion de los
agregados, la correcta determinacion de la dosificacion, una perfecta
elaboracion en lo referente al mezclado, moldeo y compactacion, y

de un adecuado curado. (Arrieta y Pefia herrera 2001)

Las unidades de albafileria (ladrillo), de estudio de esta
investigacién son ladrillos con reemplazo porcentual de agregado,
por tereftalato de polietileno y porcelanato triturado, los cuales fueron
sometidos a ensayos fisicos y mecanicos en acorde a la norma
E.070, que se realizan a las unidades de albafiileria, por no existir
un reglamento especifico para ladrillos, hechos de tereftalato de

polietileno- porcelanato.
Aceptacién de la unidad de albafileria

De acuerdo a lo estipulado en la norma de albafiileria E.070:
2019, para la aceptacion de la unidad se tendr4 en cuenta lo

siguiente:

— Si la muestra presentase mas de 20 % de dispersion en los
resultados (coeficiente de variacion), para unidades producidas
industrialmente, o 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa

dispersion de resultados, se rechazard el lote.
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— La absorcion de las unidades de arcilla y silice calcareas no
sera mayor que 22 %. El bloque de concreto clase P, tendra una
absorcion no mayor que 12 % de absorcion. La absorcion del
bloque de concreto NP, no sera mayor que 15 %.

— La unidad de albafiileria no tendra materias extrafias en sus
superficies 0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas o

nédulos de naturaleza calcéarea.

— La unidad de albafiileria, tendra un color uniforme y no
presentard vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u
objeto similar, producira un sonido metalico. - La unidad de
albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras,
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad

O resistencia.

— La unidad de albadileria no tendr& manchas o vetas

blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.
2.2.4. Mortero

La norma E.070 refiere que el mortero estara constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira la
maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del

mortero destinado a obras de albanileria.

La Norma E.070 especifica las proporciones volumétricas de la
mezcla, clasificandolas con las siglas P para su empleo en muros

portantes y NP para los muros no portantes.

Tabla 2. Proporcién para morteros segun E.070.
Tipos de morteros

Componentes Uso
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0-1/4 3-31/2 muro portante
P2 1 0-1/2 4-5 muro portante
NP 1 Hasta 6 muro no portante

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2010)
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2.2.5. Propiedades fisicas
Alabeo

En este ensayo, se busca comprobar cuan céncavo o convexo
es la unidad. Para ello se coloca una regla metdlica en cada una de
las caras del ladrillo, de tal forma que ésta vaya de una arista a otra
opuesta diagonalmente. Luego se pone una cufia graduada o regla
graduada en la zona central y en los lados extremos. Si la unidad
presenta una forma concava o convexa en los extremos, la regla y
la cara de la unidad ensayada formaran una C. El resultado promedio
se expresa en milimetros. ElI mayor alabeo (concavidad o
convexidad) del ladrillo conduce a un mayor o menor espesor de la
junta. Asi mismo el alabeo puede disminuir el area de contacto con
el mortero al formarse vacios en las zonas més alabeadas; o incluso
puede producir fallas de traccién por flexiéon en la unidad por el peso

existente en las hiladas superiores de la albafiileria (Peralta, 2002).

Variacién dimensional

Es el efecto de la imperfeccion geométrica de ladrillos y que se
manifiesta en las unidades de albafileria, siendo necesario hacer
juntas de mortero mayores, que las justificadas; a mayores
imperfecciones, mayores espesores de juntas. Las dimensiones de
la unidad, se expresan como: largo, ancho y altura (L x b x h), en
centimetros. Para la albafileria de buena calidad se estima que un
espesor de juntas de 10 mm a 15 mm es adecuado y suficiente. Se
considera que la resistencia de la albafileria disminuye
aproximadamente en 15 % por cada incremento de 3 mm el espesor
de la junta de mortero.(NTP 399.613, 2017).

. DN - DP
VARIACION DIMEN. = DN * 100

Donde:

DN: Medida especificada por el fabricante (mm)
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DP: Medida promedio (mm)

Densidad

La densidad de las unidades de albafiileria depende del peso de
los agregados, volumen, proceso de fabricacion y de la dosificacion
de la mezcla. La densidad debe ser la maxima que se pueda
alcanzar, de ella dependen sus otras caracteristicas como:
resistencia a la compresion, absorcion, permeabilidad, durabilidad y
comportamiento al manejo durante su produccion, transporte y

manejo en obra (Caballero y Florez, 2016).

DENSIDAD wd 1000
= — %
Ws — Wi

Donde:

Wd : Peso seco (Kg)

Ws : Peso saturado (Kg)
Wi : Peso sumergido (KQ)

Absorcién

Esta propiedad esta referida a la diferencia que hay entre el peso
de la unidad saturada y el peso de la unidad seca, la cual es
expresada en porcentaje con respecto al peso de la unidad seca (
NTP 399.604, 2015)

ABSORCION = V2~ W4 100
= *
wd

Donde:
Ws : Peso saturado (Kg)

Wd : Peso seco (Kg)
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2.2.6.

Succioén

Consiste en colocar un volumen definido de agua sobre un
recipiente de seccion conocida midiendo la altura con un flexometro.
Luego vaciar una parte del agua a una bandeja; posteriormente,
apoyar la unidad sobre 3 puntos, de modo que la superficie por
asentar este en contacto con una pelicula de agua de 3mm de altura
durante un minuto, después retirar el ladrillo, vaciar el agua de la
bandeja al recipiente y volver a medir el volumen de agua.

200 (V1 —V2)
A

Succién =

V1= Volumen inicial.
V2= Volumen final.

Propiedades mecénicas

Resistencia a compresion f'b

Es una de las principales propiedades que posee el ladrillo,
debido a que con esta prueba se define el nivel de su calidad asi
mismo el nivel de resistencia que tiene la unidad de albaiiileria a la
durabilidad. Esta propiedad, es considerada la principal propiedad
de la unidad de albafiileria; puesto que si la unidad posee niveles
altos de resistencia a la compresion indicaria que es de buena
calidad para fines estructurales y de exposicion; pero si la unidad de
albafiileria obtiene resultados bajos, indicaria que estas unidades
son de poca resistencia y no muy durables, asi como solo se podrian
utilizar en construcciones en condiciones minimas. (NTP 399.604,
2015).

El esfuerzo a la compresion es definido mediante la siguiente

formula:

Fb = Carga maxima (kg)
~ Areabruta (cm?)
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Las cinco clases de ladrillos de la Tabla 3 son descritas por la

norma E.070 la siguiente manera:

Tipo I. Tienen resistencia y durabilidad muy baja; son aptos para
ser empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas

de 1 0 2 pisos), evitando el contacto directo con la lluvia o el suelo.

Tipo Il. Ladrillos de baja resistencia y durabilidad; aptos para
usarse en condiciones de servicio moderadas (no deben estar en

contacto directo con la lluvia, suelo o agua).

Tipo lll. Ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos
para emplearse en construcciones expuestas bajo condiciones de

intemperismo.

Tipo IV. De alta resistencia y durabilidad; aptos para ser
utilizados bajo condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar
sujetos a condiciones de intemperismo moderado, en contacto con

lluvias intensas, suelo y agua.

Tipo V. Con resistencia y durabilidad elevada; aptos para
emplearse en condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar

sujetos a condiciones de intemperismo similares al Tipo IV.
Clasificaciéon para fines estructurales
Para efectos de disefio estructural, las unidades de albafileria

tendran las caracteristicas indicadas en la siguiente Tabla 3 E.070
(MVCS, 2010):

Tabla 3. Clase de unidad de albafileria para fines estructurales.

Variacion de la dimensiéon Resistencia caracteristica

Clase (méxima en porcentaje) (mgi(aiﬁ?)oen a compresion
Hasta 100 Hasta 150 Mas de mm) f'b minimo en Mpa
mm mm 150 mm (kg/cm?) sobre &rea bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2010).
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Limitaciones en su aplicacién

El uso o aplicacibn de las unidades de albafileria estara
condicionado a lo indicado en la siguiente tabla, segun la norma
E.070 (MVCS, 2010):

Tabla 4. Clase de Limitaciones en el uso de la unidad de albaiiileria.

Zona sismica 3y 4 Zona sismicaly 2
Tipo
Muro portante en  Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificios dela3 todo edificio
amas pisos
Solido artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido industrial Si Si Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con
el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un ingeniero civil.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2010)

Prismas de albaiileria

En La norma E.Q70 establece que la resistencia de la albaiiileria
a compresion axial pilas (fm) y resistencia a compresion diagonal en
muretes (v'm) se determinara de manera empirica (recurriendo a
tablas o registros histéricos de resistencia de las unidades) o
mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la
edificacién y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica

en la siguiente tabla:

Tabla 5. Métodos para determinar fmy v'm.

istenci - Edificiosde 1 Edificiosde  Camcios de
Resistencia caracteristicas ) : mas de 5
- 3 pisos 4-5 pisos oS

zona sismica zona sismica zona sismica

3y4 2 1 3y4 2 1 3y4 2 1
(fm) A A A B B A B B B
(Vv'm) A A A B A A B B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y compresién diagonal de muretes
mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTPP 399.605 Y 399.621
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2010).
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Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la
albanileria (f'm) y (v'm) debera comprobarse mediante ensayos de
laboratorio previos a la obra y durante la obra. Durante la
construccion la resistencia sera comprobada mediante ensayos con
los criterios siguientes: Cuando se construyan conjuntos de hasta
dos pisos en las zonas sismicas 3 y 4, (fm) sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m2 de area techada y (v'm) con

tres muretes por cada 1000 m2 de &rea techada.

Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pisos en las
zonas sismicas 3y 4, (fm) sera verificado con ensayos de tres pilas
por cada 500 m? de area techada y (v'm) con tres muretes por cada

500 m2 de area techada.

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo
contenido de humedad de las unidades de albaiiileria, y del mortero,
mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de
obra.E.070 (MVCS, 2010)

Ensayo a Compresion axial de pilas fm

Segun la NTP 399.605, (2013), el espécimen para determinar la
resistencia a la compresion axial de la albafileria, consiste en un
prisma de unidades asentadas una sobre otra. La esbeltez y la altura
minima de los prismas de ladrillos esta en relacion alto — ancho del

prisma entre 2 y 5.

El valor (fm) se obtiene contemplando los coeficientes de

correccion por esbeltez del prisma que aparece en la siguiente tabla.

Tabla 6. Factores de correccién por esbeltez.
esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0

Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1.0
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2010)

La Tabla 6 muestra los factores de esbeltez para relaciones
enteras. (Peralta, 2002) manifiesta una formula para esbeltez con

decimales incluido:
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Figura 3. Aspecto de prismas ensayados a rotura por compresion.
Izg. De ladrillo de concreto. Der. Esquema de agrietamiento tipico.

El esfuerzo y la deformacion unitaria en rotura del prisma
corresponden a valores intermedios de los que corresponden al
ladrillo y al mortero que conforman el prisma. Estos hechos llevan a
deducir que el agrietamiento vertical de los ladrillos estéa relacionado
con la deformacion lateral del mortero. En la albafileria que
analizamos, es usual que los ladrillos sean mas resistentes y rigidos

gue el mortero. Gallegos y Casabonne (2005).

La resistencia del prisma aumenta con la resistencia del ladrillo.
Sin embargo, la relacién no es directa; La mejor relacién parece ser
con la raiz cuadrada de la resistencia del ladrillo en compresién, de
modo tal que la duplicacién de este valor solo conduce a un aumento

del 40 % en la resistencia del prisma. Gallegos y Casabonne, (2005).

La resistencia del prisma aumenta con el incremento de la altura
del ladrillo, al haber méas seccidn transversal. Sin embargo, dado que
los ladrillos del mismo material dan menos resistencia a la
compresion. Algunos ensayos han mostrado que, duplicando la
altura del ladrillo, para la misma materia prima, se reduce la
resistencia de este en alrededor de 35 % y se aumenta la resistencia
del prisma en alrededor de 20 %. Gallegos y Casabonne (2005).
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La edad del prisma al momento del ensayo La Unica modificacién
gue sufre con respecto a su resistente, que el prisma con el
transcurso del tiempo aumenta su resistencia. El efecto en la
resistencia del prisma es equivalente al aumento de resistencia del

mortero. Gallegos y Casabonne (2005).

8

Resistencia de la albafiileria f,, (MPa)
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Figura 4. Resistencia de pilas de albaiiileria (fm) vs edad del espécimen.

Fuente: Gallegos y Casabonne (2005).

El esfuerzo de confinamiento en el ladrillo aumenta con la
cantidad de mortero que este debe confinar. Consecuentemente, el
aumento del espesor de la junta de mortero produce reducciones en
la resistencia del prisma. En la Tabla 7 se indican las relaciones de
resistencia del prisma para diferentes espesores de junta, con
relacion a la resistencia de la unidad. Gallegos y Casabonne (2005).

Tabla 7. Espesor de la junta de mortero en la resistencia del prisma.

Espesor de la junta(mm) Relacién de resistencia del prisma
6 1.15
9 1.0
12 0.84
15 0.7
18 0.5

Fuente: Gallegos y Casabonne (2005).
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Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes v’m

Este ensayo sirve para determinar la resistencia caracteristica a
corte diagonal (v'm), y se procede segun la NTP 399.621, (2015). El
testigo estandar es un murete cuadrado cuyo lado nominal debe ser

una representacion minima de un muro. Segun la norma E.070, el

valor de (v'm) para disefio sera mayor de 0.319,/f'm MPa o (/f'm
kg/cm?). La resistencia (v'/m) en muretes se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion

estandar. Y se clasificara dentro de la siguiente tabla:

Tabla 8. Resistencia a compresion diagonal en prismas.

Materia Clase Unidad fb  Pilasfm  Muretes v'm

clase | - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.5(5.1)

clase Il - Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6)

Arcilla clase Il - Artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (6.5)

clase IV - Industrial 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)

clase V - industrial 17.6 (180) 8.3 (85) 0.90 (9.2)

Concreto Industrial portante  17.5(178) 7.0 (71) 0.44 (4.5)

silice-cal Industrial portante 12.6 (129) 10.1(103) 0.93 (9.5)

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones, E.070 (MVCS, 2019)

Modos de falla de la resistencia a compresion diagonal v’m

El modo de falla del testigo es generalmente por corte o por
traccion diagonal. Esto ocurre de manera fragil al producirse la
primera grieta (ver Figura 5 lado izquierdo). Cuando las unidades
son huecas o perforadas, o de muy reducida resistencia, el testigo
puede fallar por aplastamiento causado por la compresion diagonal,
esta falla puede ser de caracteristicas explosivas (ver Figura 5 lado
derecho), y la falla por traccion diagonal ( ver falla por traccion
diagonal) esta falla es la mas apropiada debido a la correcta
adherencia mortero ladrillo, segun Gallegos y Casabonne, (2005).
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Falla por corte

Figura 5. Forma de falla.

En general cuando no hay compresiones o éstas son muy
reducidas, la falla tiende a ocurrir siguiendo las juntas horizontales y
verticales a un angulo aproximado de 45° con la hilada. Cuando se
aplican compresiones las grietas pueden atravesar unidades, y el
angulo de falla se hace dependiente de su magnitud. Estos hechos
han conducido a establecer que la falla, en este ensayo, ocurre
cuando la traccion principal alcanza su valor critico, segun Gallegos
y Casabonne (2005).

Figura 6. Muros de albafileria simple después del ensayo de corte.
Izg. Unidades solidad: falla en traccién diagonal.
Der. Unidades huecas: fala por compresién diagonal.

Influencias de la resistencia a compresion diagonal v’m

La resistencia a compresion diagonal (v'm) se ha tratado de
relacionar con el valor de la resistencia a compresion axial de la

albanileria (fm). En realidad, la relacion es mas estadistica que
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funcional, las propiedades o caracteristicas que afectan a una no
afectan a la otra. Mas aun, evaluando los ensayos de compresion es
posible establecer que la relacion puede ser inversa, ya que aquellas
condiciones gue aumentan la resistencia a la traccién, por ejemplo,
la presencia del mortero, disminuyen la resistencia a la compresion.

Gallegos y Casabonne (2005).

Es obvio que, para utilizar totalmente la resistencia a la traccion
de la unidad de albafiileria, la adhesion mortero-unidad debiera ser
por lo menos lo suficiente para desarrollar el integro de la resistencia
de la albafiileria. En este caso se formaria la grieta de traccion a
través de las unidades, dando un valor mayor de cortante, que en el
caso de la grieta escalonada. Esto solo ocurre con unidades de
reducida resistencia. En la préactica, la resistencia al agrietamiento,
y, COMO consecuencia, al corte, esta practicamente controlada por la
adhesion cuando las cargas de compresion son reducidas o

inexistentes. Gallegos y Casabonne (2005).

2.2.7. Ventajas y desventajas del ladrillo artesanal hecho con
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado

Ventajas

— La geometria de éste permite una mayor adhesién ladrillo-
mortero para conseguir una albafileria de comportamiento

monolitico.

— Las perforaciones del ladrillo le proveen a la albaiileria
aislamiento térmico y acustico y se pueden aprovechar para la
inclusion de conductos de agua y electricidad de diametros

pequenos.

— Laclasificacion del ladrillo artesanal con tereftalato de polietileno
y porcelanato triturado permite su uso estructural en muros

portantes.
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— El uso del material tereftalato de polietileno en una construccion,
evita que su disposicion final sea rellenos sanitarios, ésta es una

contribuciéon con el cuidado del medio ambiente.

— Su proceso de fabricacion no consume tierra fértil, caso contrario
del ladrillo artesanal de arcilla; no demanda un horno de
guemado, ni emite CO2, que, si produce el quemado de ladrillo
artesanal de arcilla, es decir su impacto ambiental negativo es

minimo.

— Con el diseio de mezcla se puede obtener diversas
dosificaciones y asi mismo resistencias variables, puede estar

enmarcado de acuerdo a la necesidad de los proyectos.

Desventajas

— La cantidad de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado,
que se puede usar, son porcentajes minimos para no afectar

demasiado la resistencia del ladrillo.

— Se dificulta la adquisicion de tereftalato de polietileno, pues no
se cuenta con una planta en la ciudad de Huancayo que recicle

tereftalato de polietileno y porcelanato.

— Se debe tener especial cuidado el comportamiento del

tereftalato de polietileno ante un incendio.

— No se cuenta con maquinas especial para el triturado del

porcelanato.
2.3. Definicion de términos

Ladrillo tipo tereftalato de polietileno (PET). - Es un material
innovador que permite emplear un porcentaje de botellas, plasticos
reciclado tipo PET, para la construccion de mamposterias semi-ecologicas,
segun Elena, (2017).

Unidad de albadfileria. - Se refieren a ladrillos y bloques en cuya
elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto como materia prima.
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Estas unidades de albafileria pueden ser soélidas, huecas, alveolares o
tubulares y podrian ser fabricados de manera artesanal o industrial E.070
(MVCS, 2010).

Ladrillos. - Tienen la caracteristica principal a su peso y sus
dimensiones pequefias que hace que se pueda manejar con una sola
mano, en el proceso de asentado. Una pieza tradicional debe tener un
ancho de 11 cm a 14 cm, un largo de 23 cm a 29 cm y una altura de 6 cm

a 9 cm; con un peso oscilante de 3 kg a 6 kg, segun Peralta, (2002).

Albanfileria armada. - Albafileria reforzada interiormente con varillas
de acero distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante
concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes actien
conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albafileria

Armada también se les denomina Muros armados, segun Bartolomé (2005).

Albafileria confinada. - Albafileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la
construccion de la albafileria. La cimentacién de concreto se considerara
como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel, segun
Bartolomé, (2005).

Muro portante. - Muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de

albafileria y deberan tener continuidad vertical, segun Bartolomé, (2005).

Muro no portante. - Muro disefiado y construido en forma tal que sélo
lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su
plano. Son, por ejemplo, los parapetos, los cercos y divisiones de

ambientes, segun Bartolomé, (2005).

Eflorescencia. - Depésito de sales, generalmente blancas,
comunmente es sulfato de calcio que se forma en la superficie de la

albafileria al evaporarse la humedad, segun Bartolomé, (2005).
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2.4,

2.5.

Porcelanato. - Es un material que se utiliza para el revestimiento de
suelos y paredes. Este producto de tipo ceramico es fabricado a partir de
una combinacion de cuarzos, arcillas y otros materiales, que se moldean,
se prensan, se someten a un proceso de secado y se tratan a una
temperatura de mas de 1.300 grados centigrados. El resultado es una pieza
compacta y vitrificada, que tiene una gran resistencia al desgaste y que
absorbe una cantidad muy baja de agua Los especialistas afirman que el
porcelanato tiene una resistencia casi tres veces superior a la cerdmica,

segun Pérez y Merino, (2013).
Bases Legales
— Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010)

— Norma técnica peruana 399.605 Unidades de albafiileria. método de

muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.

— Norma técnica peruana 399.604 Unidades de albafileria. Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de

prismas de albafiileria.

— Norma técnica peruana 399.621 Unidades de albafiileria. Método de

ensayo de compresion diagonal en muretes de albadileria.

— Norma técnica peruana 400.017 agregados método de ensayo para
determinar el peso unitario del agregado.

— Norma técnica peruana 400.012 andlisis granulométrico del agregado

fino, grueso y global.
Hipotesis
2.5.1. Hipoétesis general

De la evaluacion las propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos
artesanales en muros de albafiileria, la adicion de tereftalato de
polietileno y porcelanato influyen positivamente, ademas cumple con

la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.5.2. Hipoétesis especificas

a)

b)

d)

2.6. Variables

Adicionar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado influye positivamente en las propiedades
fisicas de ladrillos artesanales, ademas de cumplir con la Norma

E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La adicion de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado influye de manera positiva en la resistencia
a compresion de ladrillos artesanales, ademas de cumplir con

la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La incorporaciéon de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de
polietilieno y porcelanato triturado manifiesta favorable
incidencia en la resistencia a compresion axial en pilas de
ladrillos artesanales, ademas de cumplir con la Norma E.070 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Incorporar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado influye positivamente en la resistencia a
compresion diagonal en muretes de ladrillos artesanales,
ademas de cumplir con la Norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

2.6.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Cantidad de tereftalato de

polietileno y porcelanato. - El tereftalato de polietileno es un

material 100 % reciclable y para su apropiado reaprovechamiento,

es necesario la disponibilidad de un mayor progreso tecnoldgico, no

obstante, parte del auge ambiental que se vive hoy en dia esta ligado

al reciclaje del tereftalato de polietileno (PET) (Leyva, 2011). El

porcelanato, material reciclable se puede reutilizar realizando previo

triturados y aprovechar sus propiedades fisicas.
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Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecanicas
de ladrillos. - Son caracteristicas con las cuales se puede clasificar,
determinar el comportamiento a esfuerzos, resistencia a cargas, la

calidad, entre otros, de las unidades de albaiileria.

2.6.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Cantidad de tereftalato de

polietileno y porcelanato. - Se determin6 considerando el
porcentaje y tamafio de particula de tereftalato de polietileno y

porcelanato para cada ladrillo.

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecanicas
de ladrillos. - Se determiné las propiedades fisicas de alabeo,
variacion dimensional, densidad y absorcion, succion; asimismo, se
determind las propiedades mecanicas de compresion axial en pilas

y compresion diagonal en muretes.

2.6.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 9. Operacionalizacién de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
Variable Peso de PET
independiente X: Peso del PET
Tereftalato de reciclado y porcelanato Peso de kg
polietileno y triturado porcelanato
porcelanato
Alabeo Altura de alabeo mm
Variaciéon
Variacion dimensional porcentual de la %
longitud de ladrillo
, Peso 3
Densidad Volumen kg/m
Variable Absorcién Porcentaje (_je agua %
dependiente Y: absorbida
) s - Porcentaje de agua 5
Propleda}d(_as fisicas Succion succionada Kg/200cm=.min
y mecanicas de
. . . Fuerza
ladrillos Resistencia a L \ 2
. Seccion transversal  f'b (kg/cm?)
compresion .
del ladrillo
Resistencia a Fuerza
compresion axial en  Seccién transversal  fm (kg/cm?)
pilas f'm de pilas
Fuerza

v'm (kg/cm?)
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Resistencia a
compresion diagonal
en muretes v'm

Seccién transversal
de muretes

3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método investigacion

La investigacion utilizé el método cientifico puesto que comprende un
conjunto de postulados, reglas y normas para el estudio y la solucion de los
problemas de investigacion, que son institucionalizados por la denominada

comunidad cientifica.
Tipo de investigacién

El tipo de investigacion por la que se guio esta tesis es la aplicada,
puesto que se utilizé los conocimientos adquiridos en las ciencias basicas,
para comprender mejor la influencia de determinadas condiciones, ya sea

de forma tedrica o experimental.
Nivel de investigaciéon

El nivel de investigacion que se considero es el nivel explicativo -
correlacional, es explicativo porque va mas alla de la descripcion de
conceptos de cada una de las variables de estudio, asi mismo es

correlacional porque existe relacion entre variables.
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3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion correspondio al disefio experimental, debido
a que se manipularon intencionalmente las variables independientes

(cantidad de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado).
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Muestra

La poblacion de la presente tesis esta conformada los ladrillos
artesanales convencionales de una ladrillera ubicada en el anexo de
Palian (500 unidades)

Muestra se utilizaron 56 ladrillos artesanales de arcilla para

realizar la comparacion con los ladrillos artesanales.

Tabla 10. Cantidad de muestra por tipo de ladrillo para ensayos fisicos.
Muestras por cada dosificacion
Ladrillo artesanal

Ensayos fisicos

10% 15% 20% Convencional
Alabeo 5 5 5 5
Variacion dimensional 5 5 5 5
Densidad 5 5 5 5
Absorcion 5 5 5 5
Succion 5 5 5 5
Total de especimenes 100

Tabla 11. Cantidad de muestra por tipo de ladrillo para ensayos mecanicos.
Muestras por cada dosificacion

Ensayos mecanicos 10% 15% 20% Ladrillo a_rtesanal
Convencional

Ensayo a compresion f'b 3 3 3 3

Ensayo a compresion en pilas fm 9 9 9 9
Ensayo a compresion en muretes v'm 45 45 45 45
Total de especimenes 228

3.5.2. Muestra

La muestra correspondié a la totalidad de la poblacion, por lo que

no se utilizé una técnica de muestreo.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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Observacién directa. - Se realiz6 la observacion directa de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos con adicion de tereftalato

de polietileno y porcelanato triturado, en laboratorio.

Analisis de documentos. - Se recopild informacion necesaria
(normativa), bibliografias para la evaluacién y lo concerniente a los ensayos
a las unidades de albafileria con la adicion de PET reciclado y porcelanato

triturado.
3.7. Procedimiento de recolecciéon de datos
3.7.1. Obtencion del tereftalato de polietileno (PET)

Se compré PET en la ciudad de Lima, distrito de los Olivos,
Puente Piedra km 20+100, de la fabrica: Plastico PET Roncanol,
fabrica dedicada a la trituracion de plastico de botellas, cada

kilogramo costé S/ 3.00 soles.

Tabla 12. Ensayo de granulometria para el PET.

N° Tamiz Abertura Peso % Retenido % Acumulado
mm retenido gr parcial % Retenido % Pasante
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00%
4 4.75 116.70 38.90% 38.90% 61.10%
8 2.36 163.13 54.38% 93.28% 6.72%
16 1.18 19.70 6.57% 99.84% 0.16%
30 0.60 0.47 0.16% 100.00% 0.00%
50 0.30 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
100 0.15 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Cazola 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Total 300.00 100.00%
Maodulo de fineza promedio PET 5.32
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120.00%

Curva Granulometrica PET

100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

% Pasante

20.00%

0.00%

10.00

-20.00%

0.16% . .00%

1.00 0.10

Abertura de las mallas
Limite superior - PET == Limite inferior - PET

Ensayo promedio

Figura 7. Curva granulométrica PET.

Recoleccion de porcelanato

La recoleccion de porcelanato fue realizada por el tesista, el cual
tuvo que recaudar dicho material en obras de acabados,
desperdicios que se dan por la geometria de las viviendas y la
estética y figuras, dentro del distrito del tambo, para luego ser
triturado con una comba y un previo tamizado por la malla 3/8”, para

después obtener las caracteristicas fisicas del porcelanato triturado.

Tabla 13. Recoleccion de porcelanato.

Material Peso (kg)
Porcelanato recolectado 30.00
porcelanato triturado 29.85

En el cuadro adjunto se puede ver el ensayo de granulometria
realizado al porcelanato después de ser triturado y previo aun

tamizado por la malla 3/8.

Tabla 14. Ensayo de granulometria al porcelanato.

N° Tamiz Abertura Peso % Retenido % Acumulado
mm retenido gr parcial % Retenido % Pasante

3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00%
4 4.75 82.10 16.42% 16.42% 83.58%
8 2.36 211.37 42.27% 58.69% 41.31%
16 1.18 99.93 19.99% 78.68% 21.32%
30 0.60 45.57 9.11% 87.79% 12.21%
50 0.30 23.33 4.67% 92.46% 7.54%
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100 0.15 37.70 7.54% 100.00% 0.00%
Cazola 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Total 500.00 100.00%
Médulo de fineza promedio del porcelanato 4.34

Fotografia 1. Ensayo peso

1.2

0.8

0.6

0.4

% Pasante

unitario compactado del agregado grueso

Curva Granulometrica Porcelanato

—®— Ensayo promggtiqyguz— Limite superior - Porce. Limite inferior - Porce.

1.00

Abertura de las mallas

Figura 8. Curva granulométrica porcelanato triturado.

Agregados utilizados en ladrillos tereftalato de polietileno-

porcelanato

La obtencion de los agregados para la elaboracion de los
ladrillos PET-porcelanato, fueron extraidos de la cantera Roca
fuente, el cual se encuentra ubicado en el distrito de Pilcomayo km
3+550, el material extraido es triturado para obtener piedra
chancada de 2" y %", durante ese proceso también se genera un

agregado fino el cual se denominé (agregado fino clase M).

56



En el cuadro adjunto se puede ver el ensayo de granulometria

del agregado fino clase C.

Tabla 15. Ensayo de granulometria del agregado clase C.

N° Tamiz Abertura Peso % Retenido % Acumulado
mm retenido gr parcial % Retenido % Pasante
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00%
4 4.75 38.50 7.70% 7.70% 92.30%
8 2.36 95.50 19.10% 26.80% 73.20%
16 1.18 60.63 12.13% 38.93% 61.07%
30 0.60 62.43 12.49% 51.41% 48.59%
50 0.30 130.20 26.04% 77.45% 22.55%
100 0.15 107.73 21.55% 99.00% 1.00%
Cazola 5.00 1.00% 100.00% 0.00%
Total 500.00 100.00%
Médulo de Fineza A. fino clase C promedio 3.01

Tabla 16. Granulometria estandarizada del agregado clase C.

N° Tamiz Abertura mm Inf((e:nor supgrlor

3/8 9.50 100% 100%

4 4.75 95% 100%

8 2.36 80% 100%
16 1.18 50% 85%
30 0.60 25% 60%
50 0.30 10% 30%
100 0.15 0% 10%

Curva Granulometrica A. fino clase C
120.00%

—@— Ensayo promedio Limite superior - C == imite inferior - C

100.00%

100.00% 92.30%

80.00%

60.00%

% Pasante

40.00%
20.00%

0.00%
10.00 1.00 0.10

Abertura de las mallas
Figura 9. Curva granulométrica agregado fino clase C.
En la Tabla 17 se presenta el ensayo de la granulometria del

agregado fino clase M y su respectiva granulometria estandarizada.
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Tabla 17. Ensayo de granulometria del agregado clase M.

o . Abertura Peso % Retenido % Acumulado
N° Tamiz . . -
mm retenido gr parcial % Retenido % Pasante
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100%
4 4.75 136.33 27.27% 27.27% 72.73%
8 2.36 158.90 31.78% 59.05% 40.95%
16 1.18 54.50 10.90% 69.95% 30.05%
30 0.60 31.33 6.27% 76.21% 23.79%
50 0.30 38.97 7.79% 84.01% 15.99%
100 0.15 58.93 11.79% 95.79% 4.21%
Cazola 21.03 4.21% 100.00% 0.00%
Total 500.00 100.00%
Mddulo de Fineza A. fino clase M promedio 4.12

Tabla 18. Granulometria estandarizada del agregado clase M

j _ Inf sup
N° Tamiz Abertura mm M M

3/8 9.50 100% 100%

4 4.75 85% 100%

8 2.36 65% 100%
16 1.18 45% 100%
30 0.60 25% 80%
50 0.30 5% 48%
100 0.15 0% 12%

Curva Granulometrica A. fino clase M

120%
100%

100%

80%

60%

% Pasante

40%

20%

0%
10.00 1.00 0.10
—@—Ensayo promedio  Adeertliraiteslasenialldsl = Limite inferior - M

Figura 10. Curva granulométrica agregado fino clase M.
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Elaboracion de los ladrillos con adicion de tereftalato de

polietileno y porcelanato triturado.

Se procedio a recolectar el porcelanato, asi mismo su

respectiva trituracién y obtener sus caracteristicas fisicas.

Se procedi6 a obtener las caracteristicas fisicas del
tereftalato de polietileno para la realizar un disefio de

mezcla adecuado con los demas insumos.

Se elabor6 un disefio de mezcla el cual se remplaza el
agregado fino clase M por los porcentajes de 10 % de
tereftalato de polietileno y 10 % de porcelanato triturado,
con la finalidad de obtener un disefio con agregado clase
M, agregado clase C, cemento tereftalato de polietileno y

porcelanato triturado.

Una vez tenido el disefio de mezcla se procedi6é a pesar
los agregados, PET, porcelanato, cemento, asi mismo se
peso el agua para obtener ladrillos con el 10 % de PET y

10 % de porcelanato triturado.

Una vez obtenido la mezcla se procedié a verter sobre el
molde en tres capaz diferentes para su compactado
manual y después ser desmoldado para su respectivo

fraguado durante 24 horas.

Después de haber fraguado el ladrillo se procedié a
realizar el curado, el cual estuvo sumergido en un
recipiente de agua por el tiempo de 28 dias, el mismo
procedimiento se realiz6 a los demas porcentajes de

ladrillo hecho con PET-porcelanato.
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Disefio de mezcla del ladrillo artesanal tereftalato de polietileno

y porcelanato

La fabricacion de ladrillos artesanales con la adicion de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado. Se calculé el 10 %,
15 %, 20 % del agregado fino clase M, esta masa fue multiplicado
por el peso especifico del tereftalato de polietileno y asi obtener el
volumen requerido, mismo procedimiento para el porcelanato
triturado y mediante una relacion de cantidades y pesos se pudo

obtener la cantidad necesaria para cada porcentaje de disefio.

Dependiendo de los requisitos especificos, las mezclas pueden

contener como pigmentos para darles color.

Actualmente no existe un método especifico de dosificacion para ladrillos artesanales con
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado, el método que se utilizé para el disefio son
apropiados. Sin embargo, SENCICO (2007), considera que la dosificacion depende
esencialmente de dos condiciones: la resistencia final requerida y las propiedades particulares
de los agregados y su comportamiento en la mezcla. ademas, sugiere una dosificacion éptima
para los agregados de Lima 1:5:2 (cemento: arena: confitillo), por cada unidad de volumen de
cemento afadir 4/8 de volumen de agua; dosificacion a la que se ha llegado producto de
sucesivas comprobaciones mediante ensayos de laboratorio.

Tabla 20En la Tabla 19. Disefio de mezcla al 10 % de tereftalato
de polietileno y 10 % de porcelanato triturado y Tabla 21 se muestra
el disefio de mezcla hecho por el tesista, con sus respectivos
porcentajes remplazados por el agregado fino clase M, por el

tereftalato de polietileno(PET) y porcelanato triturado.

Tabla 19. Disefio de mezcla al 10 % de tereftalato de polietileno y 10 % de porcelanato triturado
A. fino A. fino

Caracteristicas PET Porcelanato Und
clase M clase C
P. Unitario suelto 1572.68 1465.09 314.30 1239.78 kg/m?3
Peso Especifico 2.49 2.62 1.33 2.25 gr/cm?
Absorcion 1.32 141 0.00 1.48 %
Contenido de humedad 3.06 2.01 0.00 0.20 %
Mddulo de fineza 4.12 3.01 5.32 4.29
Cemento Agua
Peso Especifico 3.12 1.00 gr/cm?3
Proporcion de los materiales de disefio
Descripcion Proporcion En volumen Peso por bolsa
Cemento 1 p3 0.014 m3 42.50 kg
A. f.clase M 2 p3 0.036 m3 89.07 kg/ bol
A. f.clase C 1 p3 0.016 m3 41.49 kg/ bol
PET 10 % 0.007 m3 8.91 kg/ bol
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Porcelanato 10 % 0.004 m3 8.91 kg/ bol

Agua 27 It/bol 0.027 m3 26.78 It/bol
Cantidad por m3 para ladrillos con PET y porcelanato
Materiales de disefio Materiales corregido humedad
Cemento 308.83 kg/m? Cemento 7.27 bol

Agregado fino clase M 1024.66  kg/m®  A.f.clase M 1056.06 kg/m?3
Agregado fino clase C 540.03 kg/m®  A.f. clase C 550.90 kg/m?3

PET 54.80 kg/m?3 PET 54.80 kg/m?3
Porcelanato 92.69 kg/m®  Porcelanato 92.87 kg/m?3
Agua 194.56 It/m?3 Agua 174.57 [t/m?3
Cantidades absolutas de materiales
En peso En m3
Cemento 7 bol Cemento 0.10 m?3
Agregado fino clase M 1056 kg/m®  A.f. clase M 0.42 m?3
Agregado fino clase C 551 kg/m®  A.f clase C 0.21 m3
PET 55 kg/m3 PET 0.04 m?3
Porcelanato 93 kg/m®  Porcelanato 0.04 m3
Agua 175 It/m?3 Agua 174.57 It
f'b resistencia 10 % = 94.66 kg/cm?

Tabla 20. Disefio de mezcla al 15 % de PET reciclado y 15 % de porcelanato
A.fino  A.fino

Caracteristicas PET Porcelanato Und
clase M clase C
P. Unitario suelto 1572.68 1465.09 314.30 1239.78 kg/m3
Peso Especifico 2.49 2.62 1.33 2.25 gr/cm?
Absorcion 1.32 1.41 0.00 1.48 %
Contenido de humedad 3.06 2.01 0.00 0.20 %
Mdodulo de fineza 4.12 3.01 5.32 4.29
Cemento Agua
Peso Especifico 3.12 1.00 gr/cm?®
Proporcion de los materiales de disefio
Descripcion Proporcion En volumen Peso por bolsa
Cemento 1 p3 0.014 m?3 42.50 kg
A.f. clase M 2 p3 0.036 m3 89.07 kg/ bol
A.f. clase C 1 p3 0.016 m?3 41.49 kg/ bol
PET 15 % 0.010 m3 13.36 kg/ bol
Porcelanato 15 % 0.006 m?3 13.36 kg/ bol
Agua 27  It/bol 0.027 m3 26.78 It/bol
Cantidad por m3 para ladrillos con PET y porcelanato
Materiales de disefio Materiales corregido humedad

Cemento 297.33 kg/m® Cemento 7.00 bol
Agregado fino clase M 986.51  kg/m® A.f clase M 1016.74 kg/m?3
Agregado fino clase C  519.92  kg/m® A.f.clase C 530.39 kg/m?3

PET 79.13 kg/m?3 PET 79.13 kg/m?3
Porcelanato 133.86  kg/m® Porcelanato 134.13 kg/m?3
Agua 187.32 lt/m®  Agua 168.64 lt/m3
Cantidades absolutas de materiales
En peso Enm?

Cemento 7 bol Cemento 0.10 m3
Agregado fino clase M 1017 kg/m3® A.f. clase M 0.41 m3
Agregado fino clase C 530 kg/m® A.f clase C 0.20 m?3

PET 79 kg/m3 PET 0.06 m3
Porcelanato 134 kg/m®  Porcelanato 0.06 m3
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Agua 169 It/m®  Agua 168.64

f'b resistencia 15 % = 81.84 kg/cm?

Tabla 21. Disefio de mezcla al 20 % de PET reciclado y 20 % de porcelanato

A. fino A. fino

Caracteristicas PET Porcelanato Und
clase M clase C
P. Unitario suelto 1572.68 1465.09 314.30 1239.78 kg/m?3
Peso Especifico 2.49 2.62 1.33 2.25 gr/cm?®
Absorcion 1.32 1.41 0.00 1.48 %
Contenido de humedad 3.06 2.01 0.00 0.20 %
Mddulo de fineza 4.12 3.01 5.32 4.29
Cemento Agua
Peso Especifico 3.12 1.00 gr/cm?
Proporcién de los materiales de disefio
Descripcién Proporcion En volumen Peso por bolsa
Cemento 1 p3 0.014 m3 42.50 kg
A.f. clase M 2 p3 0.036 m?3 89.07 kg/ bol
A.f. clase C 1 p3 0.016 m3 41.49 kg/ bol
PET 20 % 0.013 m3 17.81 kg/ bol
Porcelanato 20 % 0.008 m3 17.81 kg/ bol
Agua 27  lt/bol 0.027 m?3 26.78 It/bol
Cantidad por m3 para ladrillos con PET y porcelanato
Materiales de disefio Materiales corregido humedad

Cemento 286.66 kg/m® cemento 6.74 bol
Agregado finoclase M 951.10 kg/m® A.f. clase M 980.24 kg/m?3
Agregado fino clase C  501.26 kg/m®* A.f. clase C 511.35 kg/m?3

PET 101.72 kg/m3 PET 101.72 kg/m3
Porcelanato 172.07  kg/m®  porcelanato 172.41 kg/m?3
Agua 180.59 It/m®  agua 163.13 [t/m3
Cantidades absolutas de materiales
En peso Enm?

Cemento 7 bol cemento 0.09 m3
Agregado fino clase M 980 kg/m® A.f clase M 0.39 m?3
Agregado fino clase C 511 kg/m® A.f.clase C 0.19 m3

PET 102 kg/m?3 PET 0.08 m3
Porcelanato 172 kg/m®  porcelanato 0.08 m3
Agua 163 It/m®*  agua 163.13 It

f'b resistencia 20 %  52.93 kg/cm?

Construcciéon de muretes de albafileria

El murete consistié en construir muretes a escala con los ladrillos
hechos con tereftalato de polietileno y porcelanato triturado, del
presente estudio, mediante ensayos mecanicos se sometié a una
determinada fuerza diagonal y asi se midié con mucha precision la

resistencia a compresion diagonal (v'm).
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La NTP 399.604 recomienda el tamafio de esta muestra como el
menor tamafio que seria razonable representativo de un muro de
albafiileria, asi con este ensayo poder evaluar su comportamiento
ante fuerzas aplicadas y que resultados nos pueden ayudar en el

disefo sismico.

Espesor de junta :1.5cm

Espesor de junta horizontal :1.5cm

Cantidad de unidades : 2.5 por hilada
Cantidad de hiladas : 5 hiladas por murete
Tiempo de ensayo : 28 dias

Para la construccion de muretes se utilizd mortero de mezcla 1:3
con espesor de junta de 1.5 cm. Terminado los muretes se procedio
al curado al dia siguiente, durante 7 dias.

Pasado los 28 dias se procedié al recubrimiento con yeso y

cemento en ambas caras opuestas.

Para el ensayo se trasladé los muretes hasta el laboratorio de la
UPLA donde finalmente se procedi6 a hacer ensayados.

Elaboracion de pilas para los diferentes tipos de ladrillo

Para la construccién de pilas se utilizaron los ladrillos hechos con
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado), asi miso se elaboré
pilas, con ladrillos de la ladrillera Palian para tener una comparacion
de propiedades mecanicas, sus caracteristicas fueron:

Espesor de junta : 1.5cm

Cantidad de unidades : 3 por pilas

Tiempo de ensayo : 28 dias

Curado : via humeda 3 veces por dia

Para la construccion de las pilas se siguieron los siguientes

pasos:
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— 10 minutos antes se procedid a la hidratacién de los ladrillos
PET porcelanato, previo a su asentado para mejorar su

adherencia con el mortero.

— Se elaboré las pilas de ladrillo de 3 unidades considerando
aspectos verticales, espesor de junta y dimensiones
especificadas; estas unidades se asentaron una con otra, con

las superficies limpias de polvo y sin agua libre.

— Luego de terminar la construccién de pilas se procedi6 al dia
siguiente el curado durante 7 dias, pasado los 28 dias se
procedié hacer el recubrimiento con yeso y cemento para las

caras superiores.

En esta investigacion se realizo el curado constante de pilas de
albanileria (3 veces al dia cada 8 horas), para la realizacion de los

especimenes se utilizaron los siguientes materiales:

La norma E.070 establece un rango de esbelteces definiendo la

correccién de la altura de las pilas: para ello se tuvo en cuenta:
— Su facil construccion
— Lugar de almacenamiento, lugar seco
— Trasporte a laboratorio de la UPLA

Teniendo en cuenta estos requisitos se hicieron un total de 12
pilas: 3 de ellos con un porcentaje de 10 % de tereftalato de
polietileno, 3 pilas hecho con el porcentaje de 15 % de tereftalato de
polietilieno y porcelanato triturado, 3 pilas hechos con 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado y 3 pilas hechos de
ladrillos artesanales de la ladrillera Palian. con un espesor de 1.5 cm

de mortero.

La cantidad de pilas es en funcién a la zona sismica, nimero de
pisos y area techada segun la norma E.070. Para la region Junin,

segun la E.030, esta clasifica como zona sismica 3 y el analisis sera
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para edificaciones de 3 a 5 pisos por lo que se requiere 3 pilas por
cada tipo de ladrillo. el espesor de junta horizontal sera el minimo de

10 mm especificado por la E.070.

Cada pila se ensay0 a los 28 dias como lo manifiesta la norma
E.070, con lo cual también se mantuvo constante el tiempo de

curado.

Por lo tanto, la construccién de 3 pilas (que corresponden a una

serie de ladrillos) se realiz6 en 1 dia.
3.7.2. Ensayos de laboratorio

— Segun la NTP 399.604 recomienda ensayar 3 especimenes
como minimo, por lo tanto, se ensayaron un total de 12
especimenes; (3 de cada tipo de ladrillo con tereftalato de
polietilieno y porcelanato triturado), para el ensayo de
resistencia compresién diagonal. Asi mismo se ensayaron (3 de
cada tipo de ladrillo tereftalato de polietileno porcelanato

triturado) para el ensayo de resistencia axial en pilas.

— Lasunidades llegaron a la rotura presentando dos tipos de fallas
previstas: fallas por aplastamiento (de forma comun en ladrillos
de baja resistencia) y fallas por cortante debido al aplicacién de

la carga vertical.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y analisis de datos para la presente investigacion
consideraron el enfoque cuantitativo de la investigacion cientifica, mediante
matrices de tabulacion y gréficos esto en base a los resultados obtenidos
en laboratorio, asimismo, se utilizé el programa Microsoft Excel e IBM
SPSS Statistics 25. Consecuente, se utilizd para el analisis inferencial de
las hipotesis el MANOVA.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas de ladrillos artesanales con adicién de 10 %, 15 %

y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado

4.1.1. Propiedades fisicas con 10 % de PET y 10 % de porcelanato
Alabeo

Se determind el alabeo de 5 unidades de albaifileria,
adicionando el (10 % de tereftalato de polietileno y 10 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y célculo, de alabeo, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 22. Cuadro estadistico de alabeo con la adicién del 10 % PET y 10 % porcelanato.
Alabeo 10% de PET y 10% de porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Alabeo 10 0.86 0.84 15.15
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo llI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.03 1 3.03 48.4 0.0001

Tipos 3.03 1 3.03 48.4 0.0001

Error 0.5 8 0.06

Total 3.53 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36461

Error: 0.0625 gl: 8
Tipos Medias n E.E. categoria categoria
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10 % 11 5 0.11 A
0% 2.2 5 0.11 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 23. Resumen del calculo de alabeo con 10 % PET y 10 % porcelanato.

Alabeo 10 %

Cara superior mm Cara inferior mm Alabeo

Especimen Concavo Convexo Céncavo Convexo (mm) Tipo
10% -1 0 0.0 0 1.5 15 V
10%-2 0 1.0 0 0 1.0 \%
10% -3 0 1.0 0 0 1.0 V
10% -4 0 0.0 0 1 1.0 \Y
10% -5 0 0.0 0 1 1.0 V

promedio 1.10 V

Variacion dimensional

Se determind la variacion dimensional de 5 unidades de
albanileria, adicionando el (10 % de tereftalato de polietilenoy 10 %
porcelanato triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el
ladrillo artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y calculo, de variacion dimensional,

se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 24. Cuadro estadistico de variacidon dimensional con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Variaciéon dimensional 10 % PET y 10 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
V. dimensional 10 0.94291 0.93577 21.616
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.004840 1.000000 0.004840  132.123100 <0.0001
Tipos 0.004840 1.000000 0.004840  132.123110 <0.0001
Error 0.000290  8.000000  0.000040
Total 0.005130  9.000000

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00883

Error: 0.0000 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % -0.50 % 5 0.00271 A
0% -5.00 % 5 0.00271 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 25. Resumen del célculo de variacion dimensional con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Variacion dimensional 10 %

, . Lp Hp
Espécimen VD % VD %
(mm) (mm)
10%-1 240.50 -0.21% 81.00 -1.25%
10% -2 240.00 0.00% 79.50 0.63%
10% -3 240.50 -0.21% 80.50 -0.63%
10%-4 240.50 -0.21% 80.50 -0.63%
10% -5 240.50 -0.21% 80.50 -0.63%
Promedio 240.40 -0.17% 80.40 -0.50%
Variacion dimensional 10 %
Espécimen (grz) VD % Tipo
10%-1 119.50 0.42% \
10% -2 120.00 0.00% \
10% -3 120.00 0.00% \%
10%-4 119.50 0.42% \%
10% -5 120.50 -0.42% \%
Promedio 119.90 0.08% V
Densidad

Se determind la densidad de 5 unidades de albafileria,
adicionando el (10 % de tereftalato de polietileno y 10 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de densidad, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 26. Cuadro estadistico Densidad con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Densidad 10 % PET y 10 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
Densidad 10 0.99 0.99 0.92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 374855.17 1 374855.17 1516.58 <0.0001
Tipos 374855.17 1 374855.17 1516.58 <0.0001
Error 1977.36 8 247.17
Total 376832.54 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=22.92918
Error: 247.1706 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 1909.14 5 7.03 A
0% 1521.92 5 7.03 B
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Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 27. Resumen calculo de densidad con 10 % PET y 10 % porcelanato.

Densidad 10 %

L Peso en Kg .
Espécimen >ah nm seco sumergido Densidad kg/m3

10%-1 3.34 3.05 1.74 1906.25
10% -2 3.38 3.09 1.77 1919.25
10% -3 3.34 3.06 1.75 1924.53
10%-4 3.36 3.06 1.75 1900.62
10%-5 3.38 3.07 1.76 1895.06

promedio 1909.14

Absorcion

Se determind la absorcion de 5 unidades de albaiiileria,

adicionando el (10 % de tereftalato de polietileno y 10 % porcelanato

triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo

artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El

cuadro estadistico y calculo, de absorcion, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 28. Cuadro estadistico absorcion con 10 % PET y 10 % porcelanato.

Absorcién 10 % PET y 10 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
absorcion 10 0.9786 0.976 6.9102
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0476 1 0.0476 366.2308 <0.0001
Tipos 0.0476 1 0.0476 366.2308 <0.0001
Error 0.001 8 0.0001
Total 0.0487 9
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01663
Error: 0.0001 gl: 8
Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 9.59 % 5 0.0051 A
0% 23.53 % 5 0.0051 B
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 29. Célculo de resumen absorcion con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Absorcion 10 %
‘s Peso en Kg .
Espécimen 5ah inm seco Absorcion
10% -1 3.34 3.05 9.51 %
10% -2 3.38 3.09 9.39 %
10% -3 3.34 3.06 9.15 %
10% -4 3.36 3.06 9.80 %
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10% -5 3.38 3.07 10.10 %
Promedio 9.59 %

Succioén

Se determindé la succibn de 5 unidades de albaifileria,
adicionando el (10 % de tereftalato de polietileno y 10 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y célculo, de succién, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 30. Cuadro estadistico de succion con la adicion del 10 % PET y 10 % porcelanato.
Succién al 10 % de PET y 10 % porcelanato analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Succion 10 0.77 0.74 20.33

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 345.16 1 345.16 26.34 0.0009
Tipos 345.16 1 345.16 26.34 0.0009
Error 104.82 8 13.1
Total 449.98 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.27916
Error: 13.1024 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10% 12.07 5 1.62 A
0% 23.68 5 1.62 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 31. Célculo de succion con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Succién 10 %

Espécimen Peso en gr Area cm? Succion
succion Seco gr/200/min

10%-1 3065 3050 287.40 10.44
10% -2 3105 3090 288.00 10.42
10% -3 3077 3060 288.60 11.78
10% -4 3080 3060 287.40 13.92
10%-5 3090 3070 289.80 13.80

promedio 12.07

4.1.2. Propiedades fisicas con 15 % de PET y 15 % de porcelanato

70



Alabeo

Se determin6 el alabeo de 5 unidades de albaiileria,
adicionando el (15 % de tereftalato de polietileno y 15 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 % para el analisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de alabeo, se muestra en las tablas

siguientes:

Tabla 32. Cuadro estadistico de Alabeo con la adicién del 15 % PET y 15 % porcelanato.
Alabeo 15 % PET y 15 % de porcelanato analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Alabeo 10 0.65 0.6 21.19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.03 1 2.03 14.73 0.005
Tipos 2.03 1 2.03 14.73 0.005
Error 1.1 8 0.14
Total 3.13 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54081

Error: 0.1375 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15 % 1.3 5 0.17 A
0% 2.2 5 0.17 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 33. Resumen del célculo de alabeo con 15 % PET y 15 % porcelanato.
Alabeo 15 %

Cara superior mm Cara inferior mm Alabeo

Especimen Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo (mm) Tipo
15%-1 0 0.0 0 1 1.0 \%
15%-2 0 15 0 0 15 V
15% -3 0 0.0 0 1 1.0 \%
15% -4 0 2.0 0 0 2.0 \%
15% -5 0 1.0 0 0 1.0 V

promedio 1.30 Vv

Variacién dimensional

Se determind la variacion dimensional de 5 unidades de

albanileria, adicionando el (15 % de tereftalato de polietileno y 15 %
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porcelanato triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el
ladrillo artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y calculo, de variacién dimensional,

se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 34. Cuadro estadistico de variacion dimensional con 15 % PET y 15 % porcelanato.

Variacion dimensional 15 % PET y 15 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj cv
V. dimensional 10 0.965 0.9606 16.5225

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0048 1 0.0048 220.6969 <0.0001
Tipos 0.0048 1 0.0048 220.6969 <0.0001
Error 0.0002 8 0.000022
Total 0.0049 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00678

Error: 0.0000 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15 % 0.25 % 5 0.0021 A
0% -5.00 % 5 0.0021 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 35. Resumen del célculo de variacion dimensional con 15 % PET y 15 % porcelanato.
Variacion dimensional 15 %

Hp

Espécimen Lp VD % VD %
(mm) (mm)
15%-1 239.50 0.21% 80.50 -0.63%
15%-2 240.50 0.21% 79.50 0.63%
15%-3 239.50 0.21% 79.50 0.63%
15%-4 239.50 0.21% 80.00 0.00%
15%-5 240.50 0.21% 79.50 0.63%
Promedio 239.90 0.21% 79.80 0.25%
Variacion dimensional 15 %
Espécimen Ap VD % Tipo
(mm)

15%-1 120.00 0.00% \%

15%-2 120.50 -0.42% \

15% -3 119.00 0.83% \

15%-4 120.50 -0.42% \

15%-5 120.50 -0.42% V

Promedio 120.10 -0.08% \Y/
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Densidad

Se determind la densidad de 5 unidades de albafiileria,
adicionando el (15 % de tereftalato de polietileno y 15 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de densidad, se muestra en las tablas

siguiente:

Tabla 36. Cuadro estadistico densidad con 15 % PET y 15 % porcelanato.

Densidad 15 % PET y 15 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj Ccv
Densidad 10 0.99 0.99 1.05

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 318172.84 1 318172.84 990.27 <0.0001
Tipos 318172.84 1 318172.84 990.27 <0.0001
Error 2570.4 8 321.3
Total 320743.24 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=26.14240

Error: 321.3000 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15 % 1878.67 5 8.02 A
0 % 1521.92 5 8.02 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 37. Resumen calculo de densidad con 15 % PET y 15 % porcelanato.

Densidad 15 %

. Peso en Kg .
Espécimen A inm seco sumergido Densidad kg/m3

15%-1 3.3 3.02 1.71 1899.37
15%-2 3.29 3.01 1.70 1893.08
15%-3 3.28 2.99 1.67 1857.14
15%-4 3.29 2.99 1.69 1868.75
15%-5 3.28 3.00 1.68 1875.00

promedio 1878.67

Absorcion

Se determin6d la absorcion de 5 unidades de albaiileria,

adicionando el (15 % de tereftalato de polietileno y 15 % porcelanato
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triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis estadistico. El
andlisis estadistico y calculo, de absorcién, se muestra en las tablas

siguientes:

Tabla 38. Cuadro estadistico absorcién con 15 % PET y 15 % porcelanato.
Absorcién 15 % PET y 15 % porcelanato andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
absorcion 10 0.98 0.98 6.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.05 1 0.05 376.92 <0.0001
Tipos 0.05 1 0.05 376.92 <0.0001
Error 0.001 8 0.00013
Total 0.05 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01663

Error: 0.0001 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15% 9.53 % 5 0.01 A
0% 23.53 % 5 0.01 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 39. Calculo detallado de absorcién con 15 % PET reciclado y 15 % porcelanato triturado.
Absorcién 15 %

Peso en Kg

Espéecimen > inm seco Absorcién
15%-1 3.3 3.02 9.27 %
15%-2 3.29 3.01 9.30 %
15% -3 3.28 2.99 9.70 %
15%-4 3.29 2.99 10.03 %
15%-5 3.28 3.00 9.33 %

Promedio 9.53 %
Succion

Se determindé la succion de 5 unidades de albaiiileria,
adicionando el (15 % de tereftalato de polietileno y 15 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo

artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis estadistico. El
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analisis estadistico y calculo, de succién, se muestra en las tablas

siguientes:

Cuadro estadistico de succion con la adicién del 15 % PET y 15 % porcelanato.

Succibn al 15 % de PET y 15 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj cv
Succibn 10 0.71 0.67 22.71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 320.36 1 320.36 19.13 0.0024
Tipos 320.36 1 320.36 19.13 0.0024
Error 133.99 8 16.75
Total 454.34 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.96861

Error: 16.7482 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15% 12.66 5 1.83 A
0% 23.68 5 1.83 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 40. Célculo de succion con 15 % PET y 15 % porcelanato.

Succioén 15 %

Espécimen Peso en gr Area cm2 Succion
succion seco gr/200/min

15%-1 3033 3020 287.40 9.05
15%-2 3026 3010 289.60 11.09
15%-3 3012 2990 285.01 15.44
15%-4 3015 2990 288.60 17.33
15%-5 3015 3000 289.80 10.35

promedio 12.66

4.1.3. Propiedades fisicas con 20 % de PET y 20 % de porcelanato
Alabeo

Se determin6 el alabeo de 5 unidades de albafileria,
adicionando el (20 % de tereftalato de polietileno y 20 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis estadistico. El
cuadro estadistico y el calculo, de alabo, se muestra en las tablas

siguientes:
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Tabla 41. Cuadro estadistico de alabeo con la adicién del 20 % PET y 20 % porcelanato.
Alabeo 20 % PET y 20 % porcelanato analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Alabeo 10 0.49 0.42 21.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.23 1 1.23 7.54 0.0252
Tipos 1.23 1 1.23 7.54 0.0252
Error 1.3 8 0.16
Total 2.53 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58792
Error: 0.1625 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 15 5 0.18 A
0 % 2.2 5 0.18 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 42. Resumen del calculo de alabeo con 20 % PET y 20 % porcelanato.
Alabeo 20 %

.. Cara superior mm Cara inferior mm Alabeo )
Especimen Concavo Convexo Céncavo Convexo (mm) Tipo
20% -1 0 1 0 0 1.0 \%
20% -2 0 0 0 1.5 1.5 \
20% -3 0 2 0 0 2.0 \%
20% -4 0 0 0 2 2.0 \%
20% -5 0 1 0 0 1.0 V

promedio 1.50 V

Variaciéon dimensional

Se determind la variacion dimensional de 5 unidades de
albanileria, adicionando el (20 % de tereftalato de polietileno y 20 %
porcelanato triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el
ladrillo artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y calculo, de variacion dimensional,

se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 43. Cuadro estadistico de variacién dimensional con 20 % PET y 20 % porcelanato.

Variacion dimensional 20 % PET y 20 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj cVv
V. dimensional 10 0.9501 0.9438 19.9127
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo llI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0048 1 0.0048 152.1919 <0.0001
Tipos 0.0048 1 0.0048 152.1919 <0.0001
Error 0.0003 8 0.000031
Total 0.005 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00689

Error: 0.0000 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 0.25 % 5 0.0025 A
0% -5.00 % 5 0.0025 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 44. Resumen del calculo de variacion dimensional con 20 % PET y 20 % porcelanato.
Variacion dimensional 20 %
Lp Hp

Espécimen VD % VD %

( mm) (' mm)

20% -1 239.00 0.42% 79.00 1.25%

20% -2 239.50 0.21% 80.50 -0.63%

20% -3 239.50 0.21% 80.50 -0.63%

20% -4 239.50 0.21% 79.50 0.63%

20% -5 239.50 0.21% 80.00 0.00%

Promedio 239.40 0.25% 79.90 0.13%
Variacion dimensional 20 %

Espécimen (':ﬁn) VD % Tipo
20% -1 119.50 0.42% \%
20% -2 119.50 0.42% \
20% -3 120.50 -0.42% \%
20% -4 120.00 0.00% \Y
20% -5 119.50 0.42% V
Promedio 119.80 0.17% Vv

Densidad

Se determind la densidad de 5 unidades de albafileria,
adicionando el (20 % de tereftalato de polietileno y 20 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de densidad, se muestra en las tablas

siguientes:
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Tabla 45. Resumen célculo de densidad con 20 % PET y 20 % porcelanato.
Densidad 20 % PET y 20 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Densidad 10 0.99 0.99 0.91
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 297782.1 1 297782.1 1257.53 <0.0001
Tipos 297782.1 1 297782.1 1257.53 <0.0001
Error 1894.39 8 236.8
Total 299676.49 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=21.55167
Error: 218.3643 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 1867.05 5 6.88 A
0 % 1521.92 5 6.88 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 46. Calculo detallado de densidad con 20 % PET reciclado y 20 % porcelanato triturado.
Densidad 20 %

‘s Peso en Kg .
Espécimen annm seco sumergido Densidad kg/m3

20%-1 3.07 2.81 1.56 1860.93
20% -2 3.10 2.82 1.58 1855.26
20% -3 3.14 2.90 1.60 1883.12
20% -4 3.08 2.81 1.57 1860.93
20% -5 3.11 2.85 1.59 1875.00

promedio 1867.05

Absorcion

Se determind la absorcion de 5 unidades de albafiileria,
adicionando el (20 % de tereftalato de polietileno y 20 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el analisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de absorcion, se muestra en las tablas

siguientes:

Tabla 47. Cuadro estadistico absorcion con 20% PET y 20 % porcelanato.
Absorcién 20 % PET y 20 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj Ccv
absorcion 10 0.977 0.974 7.514
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.05 1 0.05 336.067 <0.0001
Tipos 0.05 1 0.05 336.067 <0.0001
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Error 0.001 8 0.00015
Total 0.052 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.86970

Error: 1.6435 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 9.24 % 5 0.005 A
0% 23.53 % 5 0.005 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 48. Célculo de resumen absorcion con 20 % PET y 20 % porcelanato.

Absorcion 20 %

‘- Peso en Kg i
Espécimen >ahinm seco Absorcion
20% -1 3.07 2.81 9.25 %
20% -2 3.10 2.82 9.93 %
20% -3 3.14 2.90 8.28 %
20% -4 3.08 2.81 9.61 %
20% -5 3.11 2.85 9.12 %

Promedio 9.24 %
Succién

Se determind la succion de 5 unidades de albaifiileria,
adicionando el (20 % de tereftalato de polietileno y 20 % porcelanato
triturado), asi mismo se hizo una comparacion con el ladrillo
artesanal el cual fue denominado 0 %, para el andlisis estadistico. El
cuadro estadistico y calculo, de succion, se muestra en las tablas

siguientes:

Cuadro estadistico de succion con la adicién del 20 % PET y 20 % porcelanato.

Succién al 20 % de PET Y 20 % de porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
Succién 10 0.51 0.45 30.67
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 272.07 1 272.07 8.48 0.0195

Tipos 272.07 1 272.07 8.48 0.0195

Error 256.6 8 32.07

Total 528.66 9

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.25982

Error: 32.0745gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20% 13.39 5 2.53 A
0% 23.68 5 2.53 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 49. Célculo de succién con 20 % PET y 20 % porcelanato.

L Peso en gr ‘ Succion
Especimen succién seco Area cm2 gr/200/min

20% -1 2823 2810 285.61 9.10
20% -2 2836 2820 286.20 11.18
20% -3 2917 2900 288.60 11.78
20% - 4 2825 2810 287.40 10.44
20% -5 2885 2850 286.20 24.46

promedio 13.39

4.2. Resistencia a compresion de ladrillos artesanales con adicion de 10

%, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato

4.2.1. Ensayo de resistencia a compresion f’b con 10 % de PET y 10 %

de porcelanato triturado

Se determiné la resistencia a compresiéon f'b de 3 unidades de
albafileria, con la adicion de (10 % tereftalato de polietileno y 10 %
porcelanato triturado), asi mismo se realizo el mismo analisis para el
ladrillo artesanal el cual se denomind 0 %, para el analisis
estadistico. Se muestra el cuadro estadistico y el respectivo calculo
de clasificacion segun la norma E.070, de resistencia a compresion

fb, en las tablas siguientes:

Tabla 50. Cuadro estadistico de resistencia a compresion fb con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Resistencia a compresion f'b 10 % PET y 10 % porcelanato andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cVv
f'b 6 094 0.92 11.82
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo llI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5086.68 1 5086.68 60.79 0.0015

Tipos 5086.68 1 5086.68 60.79 0.0015

Error 334.68 4 83.67

Total 5421.37 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=20.73637
Error: 83.6710 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 106.51 3 5.28 A
0% 48.28 3 5.28 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 51. Célculo de resistencia a compresion b con 10 % PET y 10 % porcelanato.
Resistencia a compresion f'b 10 %

Espécimen Largocm Anchocm Area Pu fb Tipo
Lp Ap cm2 kg kg/cm2
10%-1 24.05 11.95 287.40 27317.76 95.05 "
10% -2 24.05 11.95 287.40 30397.26  105.77
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10% -3 24.00 12.00 288.00 34190.54 118.72

Promedio 106.51
Desviacion estandar 11.85
fb 94.66
Coeficiente de variacidon % 11.13 %

4.2.2. Ensayo de resistencia a compresion f’b con 15 % de PET y 15 %

de porcelanato

Se determiné la resistencia a compresion fb de 3 unidades de
albanileria, con la adicion de (10 % tereftalato de polietileno y 10 %
porcelanato triturado), asi mismo se realiz6 el mismo analisis para el
ladrillo artesanal el cual se denomind 0 %, para el analisis
estadistico. Se muestra el cuadro estadistico y el respectivo calculo
de clasificacion segun la norma E.070, de resistencia a compresion

fb, en las tablas siguientes:

Tabla 52. Cuadro estadistico de resistencia a compresion fb con 15 % PET y 15 % porcelanato.
Resistencia a compresion fb 15 % PET y 15 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj cv
f'b 6 0.92 0.9 11.27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2830.12 1 2830.12 45.49 0.0025

Tipos 2830.12 1 2830.12 45.49 0.0025

Error 248.88 4 62.22

Total 3079 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=17.88187
Error: 62.2208 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15 % 91.72 3 4.55 A
0 % 48.28 3 4.55 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 53. Calculo detallado de resistencia a compresion fb con 15 % PET y 15 % porcelanato.
Resistencia a compresion f'b 15 %

Espécimen Largocm Anchocm  Area Pu fb Tipo
Lp Ap cm2 kg kg/cm2
15%-1 23.95 12.00 287.40 25094.82 87.32
15%-2 23.95 12.05 288.60 29734.45 103.03
15%-3 23.95 12.05 288.60 24472.80 84.80 I
Promedio 91.72
Desviacion estandar 9.88
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fb 81.84
Coeficiente de variacion % 10.77 %

4.2.3. Ensayo de resistencia a compresion f’b con 20 % de PET y 20 %
de porcelanato

Se determind la resistencia a compresion b de 3 unidades de
albanileria, con la adicion de (10 % tereftalato de polietileno y 10 %
porcelanato triturado), asi mismo se realizé el mismo analisis para el
ladrillo artesanal el cual se denominé 0 % para el analisis estadistico.
Se muestra el cuadro estadistico y el respectivo calculo de
clasificacion segun la norma E.070, de resistencia a compresion f'b,

en las tablas siguientes:

Tabla 54. Cuadro estadistico de resistencia a compresion fb con 20 % PET y 20 % porcelanato.
Resistencia a compresion f'b 20 % PET y 20 % porcelanato analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj cv
fb 6 0.55 0.43 8.03
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 84 1 84 4.81 0.0933
Tipos 84 1 84 4.81 0.0933
Error 69.83 4 17.46
Total 153.83 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.47170
Error: 17.4568 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 55.76 3 2.41 A
0% 48.28 3 2.41 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 55. Cuadro estadistico de resistencia a compresién b con 20 % PET y 20 % porcelanato.
Resistencia a compresion f'b 20 %

. Largocm Anchocm  Area Pu b .
Espécimen Tipo

Lp Ap cm2 kg kg/cm?2
20% -1 23.95 12.00 287.40 16906.63 58.83
20% -2 23.95 11.95 286.20 15234.32 53.23
20% -3 24.00 12.00 288.00 15907.32 55.23

Promedio 55.76 I
Desviacién estandar 2.84
fb 52.93
Coeficiente de variacion % 5.09 %
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4.3. Resistencia a compresion axial en pilas de ladrillos artesanales con

adicion de 10 %, 15 %y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato

triturado

4.3.1. Ensayo a compresion axial en pilas fm con 10 % de PET y 10 %

de porcelanato

Se determind la resistencia a compresion axial en pilas fm de 3

unidades de albafileria, con la adicion de (10 % tereftalato de

polietilieno y 10 % porcelanato triturado), asi mismo se realizé el

mismo analisis para el ladrillo artesanal el cual se denominé 0 % para

el andlisis estadistico. Se muestra el cuadro estadistico y el cuadro

calculado la resistencia a compresion fm, en las tablas siguientes:

Tabla 56. Cuadro estadistico de resistencia a compresion axial fm con 10 % PET y 10 %

porcelanato.

Variable N R? Rz Aj cv
f'm 6 0.81 0.77 24.84
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4766.93 1 4766.93 17.55 0.0138
Tipos 4766.93 1 4766.93 17.55 0.0138
Error 1086.21 4 271.55
Total 5853.14 5
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=37.35704
Error: 271.5528 gl: 4
Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 94.53 3 9.51 A
0% 38.15 3 9.51 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 57. Célculo de resistencia a compresién axial en pilas fm con 10 % PET y 10 %

porcelanato.

Espécimen Area Pu fm  E=Hp/Ap CC f'm Tipo
cm2 kg kg/cm2 corregido

10%-1 287.40 20190.06 70.25 2.20 0.759 69.49

10% -2 287.40 32436.66 112.86 2.21 0.759 112.10

10% -3 288.00 29591.69 102.75 2.22 0.761 101.99
Promedio 94.53 Tipo IV
Desviacion estandar 22.26
fm 72.26
Coeficiente de variacion % 23.55%
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4.3.2. Ensayo a compresion axial pilas fm con 15 % de PET y 15 % de

porcelanato

Se determind la resistencia a compresion axial en pilas fm de 3

unidades de albafileria, con la adicion de (15 % tereftalato de

polietilieno y 15 % porcelanato triturado), asi mismo se realizé el

mismo analisis para el ladrillo artesanal el cual se denomin6 0 %,

para el analisis estadistico. Se muestra el cuadro estadistico y el

cuadro calculado la resistencia a compresion fm, en las tablas

siguientes:

Tabla 58. Cuadro estadistico de resistencia a compresion axial fm con 15 % PET y 15 %

porcelanato

Variable N R? R2 Aj cv
f'm 6 0.91 0.89 9.67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 970.79 1 970.79 40.09 0.0032
Tipos 970.79 1 970.79 40.09 0.0032
Error 96.86 4 24.22
Total 1067.65 5
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.15572
Error: 24.2161 gl: 4
Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15 % 63.59 3 2.84 A
0 % 38.15 3 2.84 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 59. Calculo de resistencia a compresién axial en pilas fm con 20 % PET y 20 %

porcelanato.

Resistencia fm 15 % PET- 15 % Porcelanato

Espécimen Area Pu fm E=Hp/Ap CC fm Tipo
cm2 kg kg/cm2 corregido

15%-1 287.40 18823.66 65.50 2.21 0.760 64.74

15%-2 288.60 18364.80 63.63 2.19 0.758 62.88

15%-3 288.60 18446.37 63.92 2.20 0.759 63.16
Promedio 63.59 Tipo IV
Desviacién estandar 1.00
f'm 62.59
Coeficiente de variacion % 1.58%
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4.3.3. Ensayo a compresion axial pilas fm con 20 % de PET y 20 % de

porcelanato

Se determind la resistencia a compresion axial en pilas fm de 3
unidades de albafileria, con la adicion de (20 % tereftalato de
polietilieno y 20 % porcelanato triturado), asi mismo se realizé el
mismo analisis para el ladrillo artesanal el cual se denomin6 0 %,
para el analisis estadistico. Se muestra el cuadro estadistico y el
cuadro calculado, la resistencia a compresion fm, en las tablas

siguientes:

Tabla 60. Cuadro estadistico de resistencia a compresion axial fm con 20 % PET y 20 %
porcelanato.

Variable N R? R2 Aj Ccv

fm 6 0.85 0.82 10.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 581.15 1 581.15 23.46 0.0084

Tipos 581.15 1 581.15 23.46 0.0084

Error 99.09 4 24.77

Total 680.24 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.28306
Error: 24.7721 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 57.84 3 2.87 A
0% 38.15 3 2.87 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 61. Calculo de resistencia a compresiéon axial en pilas fm con 20 % PET y 20 %
porcelanato.

Resistencia fm 20 % PET- 20 % Porcelanato

Espécimen Area Pu fm  E=Hp/Ap CC f'm Tipo
cm2 kg kg/cm2 corregido

20% -1 287.40 16366.19 56.95 2.22 0.760 56.19

20% -2 286.20 17090.17 59.71 2.21 0.759  58.95

20% -3 288.00 17028.99 59.13 2.20 0.759  58.37
Promedio 57.84  Tipolll
Desviacién estandar 1.46
ffm 56.38
Coeficiente de variacion % 2.52%
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4.4. Resistencia a compresion diagonal en muretes de ladrillos

artesanales con adicion de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de

polietileno y porcelanato triturado

4.41. Ensayo a compresion diagonal en muretes v’m al 10 % de PET

y 10 % de porcelanato

El método establecido en la norma NTP 399.621: para el ensayo
a compresion diagonal en muretes v'm, establece realizar como un
minimo de 03 muretes. En ese sentido se construyeron 3 murete con
la adicibn de (10 % de tereftalato de polietieno y 10 % de
porcelanato triturado), asi mismo se construyeron 3 muretes de
ladrillo artesanal, el cual se denomind 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y el respectivo célculo de
resistencia a compresion diagonal en muretes, se muestra en las

tablas siguientes:

Tabla 62. Cuadro estadistico de resistencia a la compresién diagonal v'm con 10 % PET y 10 %

porcelanato.

Variable N R2  R2A] Ccv

v'm 6 0.97 0.97 7.02

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 33.94 1 3394 146.94 0.0003

Tipos 33.94 1 3394 146.94 0.0003

Error 0.92 4 0.23

Total 34.86 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.08948

Error: 0.2310gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 9.22 3 0.28 A
0 % 4.46 3 0.28 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 63. Célculo de resumen de resistencia a compresion diagonal en muretes vvm con 10 %
PET y 10 % porcelanato.

Espécimen Pu D Area vm Tipo
kg (cm) cm2 kg/cm2
10% -1 9454.15 81.77 981.25 9.63
10% -2 9084.00 81.05 972.58 9.34
10% -3 8531.01 81.81 981.73 8.69
Promedio 9.22 Tipo IV
Desviacién estandar 0.48
vm 8.74
Coeficiente de variacion % 5.24%
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4.4.2. Ensayo acompresion diagonal en muretes v’m con 15 % de PET

y 15 % de porcelanato

El método establecido en la norma NTP 399.621: para el ensayo
a compresion diagonal en muretes v'm, establece realizar como un
minimo de 03 muretes. En ese sentido se construyeron 3 murete con
la adicion de (15 % de tereftalato de polietiieno y 15 % de
porcelanato triturado), asi mismo se construyeron 3 muretes de
ladrillo artesanal, el cual se denomin6 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y el respectivo calculo de
resistencia a compresion diagonal en muretes, se muestra en las

tablas siguientes:

Tabla 64. Cuadro estadistico de resistencia a la compresion diagonal vm con 15 % PET y 15 %
porcelanato.

Variable N R2 R2 Aj Ccv

v'm 6 0.97 0.96 6.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18.41 1 18.41 118.06 0.0004

Tipos 18.41 1 18.41 118.06 0.0004

Error 0.62 4 0.16

Total 19.03 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.89519
Error: 0.1559 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
15% 7.97 3 0.23 A
0% 4.46 3 0.23 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 65. Célculo de resumen de resistencia a compresion diagonal en muretes v'm con 15 %
PET y 15 % porcelanato.

Resistencia a compresion diagonal v'm 15 % PET- 15 % Porcelanato

Espécimen Pu D Area vim Tipo
kg (cm) cm2 kg/cm2
15%-1 7456.76 81.62 975.38 7.64
15% -2 7978.64 81.35 976.17 8.17
15% -3 7887.38 81.60 975.18 8.09
Promedio 7.97 Tipo Il
Desviacién estandar 0.28
v'm 7.69
Coeficiente de variacion % 3.56%
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4.4.3. Ensayo acompresion diagonal en muretes v’m con 20 % de PET

y 20 % de porcelanato

El método establecido en la norma NTP 399.621: para el ensayo
a compresion diagonal en muretes v'm, establece realizar como un
minimo de 03 muretes. En ese sentido se construyeron 3 murete con
la adicion de (20 % de tereftalato de polietieno y 20 % de
porcelanato triturado), asi mismo se construyeron 3 muretes de
ladrillo artesanal, el cual se denomin6 0 %, para el analisis
estadistico. El cuadro estadistico y el respectivo calculo de
resistencia a compresion diagonal en muretes, se muestra en las

tablas siguientes:

Tabla 66. Cuadro estadistico de resistencia a la compresion diagonal v'm con 20 % PET y 20 %
porcelanato.

Variable N Rz R2Aj Ccv
v'm 6 0.68 0.6 13.76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.56 1 4.56 8.46 0.0437
Tipos 4.56 1 4.56 8.46 0.0437
Error 2.15 4 0.54
Total 6.71 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.66392
Error: 0.5387 gl: 4

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 6.21 3 042 A
0% 4.46 3 042 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 67. Célculo de resumen de resistencia a compresion diagonal en muretes v'm con 20 %
PET y 20 % porcelanato.

Resistencia a compresion diagonal v'im 20 % PET- 20 % Porcelanato

Espécimen Pu D Area vm Tipo
kg (cm) cm2 kg/cm2
20%-1 5044.25 82.20 978.20 5.16
20% -2 6727.67 81.66 975.87 6.89
20%-3 6469.49 82.11 985.28 6.57
Promedio 6.21 Tipo |
Desviacién estandar 0.92
v'm 5.28
Coeficiente de variaciéon % 14.88%
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4.5. Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales en muros de

albafiileria adicionando tereftalato de polietileno y porcelanato

4.5.1. Propiedades fisicas
Alabeo

Se determiné el alabeo de 5 unidades por cada ladrillo con (10
%, 15 %, 20 % con tereftalato de polietileno y 10 %, 15 %, 20 %
porcelanato triturado), también se incluy6 el ladrillo artesanal lo cual
se denomind 0 % para el analisis estadistico. El ladrillo artesanal, es
realizado con tierra natural, arena fina y demas insumos, en la
ladrillera Palian, el célculo detallado se presenta en el anexo 2. Se
presenta el cuadro estadistico del alabeo, y el cuadro de clasificacion

segun la norma E.Q70, en las tablas siguientes:

Tabla 68. Cuadro estadistico de alabeo.

Alabeo analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
Alabeo 20 0.6 0.52 24.86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.44 3 1.15 7.97 0.0018
Tipos 3.44 3 1.15 7.97 0.0018
Error 2.3 16 0.14
Total 5.74 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.68605

Error: 0.1438 gl: 16

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10% 1.1 5 0.17 A

15 % 1.3 5 0.17 A

20 % 15 5 0.17 A

0% 2.2 5 0.17 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 69. Clasificaciébn segun la propiedad de alabeo.

Alabeo
Tipo de ladrillo (mm) Tipo
10 % PET- porcelanato 1.10 \%
15 % PET- porcelanato 1.30 Vv
20 % PET- porcelanato 1.50 \%
Ladrillo artesanal (0%) 2.20 1Y
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Alabeo - PET y porcelanato
21% 20%
20%
19%

o 18% y=-7E-15x22+ 0.25x-0.175
s R2=1

c 17%

© 16% 15%

‘g 15%

[ 14%

& 13%

S 12%

11% 0% ® Alabeo

10%

9%

1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.55
Alabeo mm
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Figura 11. Linea de tendencia de la propiedad de alabeo con PET y porcelanato

En la Figura 12 se presenta el cuadro y beneficio, entre los tres
diferentes porcentajes de tereftalato de polietileno y porcelanato, en
comparacion con el ladrillo artesanal, dentro de la propiedad fisica

de alabeo.

15 %

10 % 15 % 20 % L. artesanal

Figura 12. Cuadro comparativo de alabeo PET y porcelanato vs ladrillo artesanal.
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Variacién dimensional

Se determiné la variacién dimensional de 5 unidades por cada
ladrillo con (10 %, 15 %, 20 % de tereftalato de polietileno y 10 %,
15 %, 20 % porcelanato triturado), también se incluy6 el ladrillo
artesanal, lo cual se denomin6 0 %. El ladrillo artesanal es hecho
con tierra natural y arena fina y demas insumos, en la ladrillera
Palian, el calculo detallado se presenta en el anexo 3. Se presenta
el cuadro estadistico de variacion dimensional, y el cuadro de

clasificacion segun la norma E.070, en las tablas siguientes:

Tabla 70. Cuadro estadistico de variacion dimensional.
Variaciéon dimensional analisis de la varianza
Variable N R? Rz Aj cv
V. dimensional 20 0.95 0.94 47.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 3 0.0032 94.33 <0.0001
Tipos 0.01 3 0.0032 94.33 <0.0001
Error 0.00055 16 0.000034
Total 0.01 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01057

Error: 0.0000 gl: 16

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10% -0.50% 5 0.0026 A
20% 0.25% 5 0.0026 A
15% 0.25% 5 0.0026 A
0% -5.00% 5 0.0026 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 71. Cuadro de clasificacion de la variacion dimensional.
Variacion dimensional

Espécimen Lp Hp Ap .
L % H % A%  Tipo
(mm) ( mm) ( mm)
10 % PET- porcelanato 240.40 -0.17% 80.40 -0.50% 119.9 0.08% \%
15 % PET- porcelanato 239.90 0.04% 79.80 | 0.25% @120.10 -0.08% V
20 % PET- porcelanato 239.40 # 0.25% 79.90 0.13% 119.80 0.17% Y,

Ladrillo artesanal (0%) 241.40 0.75% 81.50 1.88% 126.00 | -5.00% Il
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Figura 13. Linea de tendencia de la variacion dimensional con PET y porcelanato.

En la Figura 14 se presenta el cuadro comparativo de variacion
dimensional, entre los tres diferentes porcentajes de tereftalato de
polietileno y porcelanato, en comparacion con el ladrillo artesanal, lo
cual trae buenas mejoras en la propiedad fisica de variacion

dimensional.

Variacion dimensional

15 %

10 % 15 % 20 % Ladrillo artesanal

Figura 14. Cuadro comparativo de variacion dimensional PET y porcelanato vs ladrillo artesanal.
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Tabla 72. Cuadro estadistico de densidad.

Densidad

Se determind la densidad de 5 unidades por cada ladrillo con (10
%, 15 %, 20 % tereftalato de polietileno y 10 %, 15 %, 20 %
porcelanato triturado), también se incluyo el ladrillo artesanal lo cual
se denomind 0 %. El ladrillo artesanal hecho con tierra natural, arena
fina y demas insumos, en la ladrillera Palian, el calculo detallado se
presenta en el anexo 4. Se presenta el cuadro estadistico, y el

calculo de densidad, en las tablas siguientes:

Densidad andlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj Ccv
Densidad 20 0.99 0.99 0.85
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 498948.68 3 166316.23 714.57  <0.0001
Tipos 498948.68 3 166316.23 714.57 <0.0001
Error 3724.01 16 232.75
Total 502672.69 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=27.60556

Error: 232.7508 gl: 16

Tipos Medias n E.E. categoria categoria categoria
10% 1909.14 5 6.82 A
15% 1878.67 5 6.82 B
20 % 1867.05 5 6.82 B
0% 1521.92 5 6.82
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 73. Cuadro de resumen de densidad.
Densidad
Tipo de ladrillo kg/m?3
10 % PET-Porcelanato 1909.14
15 % PET-Porcelanato 1878.67
20 % PET-Porcelanato 1867.05
Ladrillo artesanal (0%) 1521.92
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Figura 15. Linea de tendencia de densidad con PET y porcelanato.

En la Figura 16 se presenta el cuadro comparativo de densidad,
entre los tres diferentes porcentajes de tereftalato de polietileno y
porcelanato, en comparacion con el ladrillo artesanal, lo cual trae

buenas mejoras en la propiedad fisica de densidad.

Densidad

2500.00

2000.00

1909.14 1878.67 1867.05

1500.00
1521.92 1521.92 1521.92

1000.00

15%

10% 15 % 20 % ladrillo artesanal

Figura 16. Cuadro comparativo de densidad PET y porcelanato vs ladrillo artesanal.
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Absorcién

Se determiné la absorcién de 5 unidades por cada ladrillo con
(10 %, 15 %, 20 % de tereftalato de polietileno y 10 %, 15 %, 20 %
porcelanato triturado), también se incluyo el ladrillo artesanal lo cual

se denomind 0 %. EL ladrillo artesanal es hecho con tierra natural,

arena fina y demas insumos, en la ladrillera Palian, el célculo

detallado se presenta en el anexo 5. Se presenta el cuadro

estadistico de, y el calculo de absorcion, en las tablas siguientes:

Tabla 74. Cuadro estadistico de Absorcion.

Absorcion analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj cv
Absorcion 20 0.981 0.977 7.354
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.074 3 0.025 272.37 <0.0001
Tipos 0.074 3 0.025 272.37 <0.0001
Error 0.001 16 0.00009
Total 0.075 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01717
Error: 0.0001 gl: 16
Tipos Medias n E.E. categoria categoria
20 % 9.24 % 5 0.004 A
15% 9.53 % 5 0.004 A
10 % 9.59 % 5 0.004 A
0% 23.53 % 5 0.004 B
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 75. Diferentes porcentajes de ladrillo y su absorcion.
Absorcion
Tipo de ladrillo %
10 % PET- Porcelanato 9.59%
15 % PET- Porcelanato 9.53%
20 % PET- Porcelanato 9.24%
Ladrillo artesanal (0%) 23.53%
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Absorcién - PET y porcelanato
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Figura 17. Linea de tendencia absorcién con PET y porcelanato.

En la Figura 18 se presenta el cuadro comparativo de absorcion
entre los tres diferentes porcentajes de tereftalato de polietileno y
porcelanato en comparacién con el ladrillo artesanal, lo cual trae

buenas mejoras en la propiedad fisica de absorcion.

Absorcion

23.53% 23.53%
20.00%

15 %

10% 15 % 20 % ladrillo artesanal

Figura 18. Cuadro comparativo de absorciéon con PET y porcelanato vs ladrillo artesanal.
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Succioén

Se determind la succién de 5 unidades por cada ladrillo con (10
%, 15 %, 20 % de tereftalato de polietileno y 10 %, 15 %, 20 %
porcelanato triturado), también se incluyo el ladrillo artesanal lo cual
se denomind 0 %. EL ladrillo artesanal es hecho con tierra natural,
arena fina y demas insumos, en la ladrillera Palian, el célculo
detallado se presenta en el anexo 6. Se presenta el cuadro

estadistico, y el célculo de succidn, en las tablas siguientes:

Tabla 76. Cuadro estadistico de succion.
Succidén analisis de la varianza

Variable N R? R2 A Ccv
Succion 20 0.61 0.53 28.54
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 472.18 3 157.39 8.24 0.0015

Tipos 472.18 3 157.39 8.24 0.0015

Error 305.51 16 19.09

Total 777.69 19

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=8.31401
Error: 19.0946 gl: 16

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10% 12.07 5 1.95 A
15% 12.66 5 1.95 A
20% 13.39 5 1.95 A
0% 23.68 5 1.95 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 77. Diferentes porcentajes de ladrillo y su succién.

Succion
Tipo de ladrillo gr/200cm2/min
10 % PET-Porcelanato 12.07
15 % PET-Porcelanato 12.66
20 % PET-Porcelanato 13.39
Ladrillo artesanal (0%) 23.68
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Figura 19. Linea de tendencia succién con PET y porcelanato.

En la Figura 20 se presenta la comparacion de succion, del
ladrillo hecho con tereftalato de polietileno y porcelanato, haciendo
un versus comparativo con el ladrillo artesanal, lo cual se nota gran

mejora en la propiedad fisica de succion.

Succion

15 %

10% 15% 20% ladrillo artesanal

Figura 20. Cuadro comparativo succién con PET y porcelanato vs ladrillo artesanal.

4.5.2. Propiedades mecanicas

Ensayo resistencia a compresiéon (f'b)

Se determind la resistencia a compresién de 3 unidades de

ladrillo de (10 %, 15 %, 20 % con tereftalato de polietileno y 10 %,
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15 %, 20 % porcelanato triturado), también se ensayo el ladrillo
artesanal lo cual se denomin6 0 %. El ladrillo artesanal con tierra
natural, arena fina y demés insumos, hecho en la ladrillera Palian,
los célculos detallados se muestran en el anexo 6. El cuadro
estadistico de la resistencia a compresion (fb) y la clasificaciéon

segun la E.Q70, se presenta en las tablas siguientes:

Tabla 78. Cuadro estadistico de resistencia a compresién f'b.
Resistencia a compresion (f'b) analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
fb 12 0.93 0.9 10.93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7065.76 3 235525 3451 0.0001

Tipos 7065.76 3 2355.25 34.51 0.0001

Error 545.95 8 68.24

Total 7611.71 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=21.60012
Error: 68.2441 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 106.51 3 4.77 A
15 % 91.72 3 4.77 A
20 % 55.76 3 4.77 B
0% 48.28 3 4.77 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 79. Clasificacion segun la resistencia a compresion f'b.
Resistencia a compresion f'b

f'b 0 f'b

Tipo de ladrillo Tipo
kg/cm2 kg/cm2
10 % PET-Porcelanato 106.51 11.85 94.66 I
15 % PET-Porcelanato 91.72 9.88 81.84 i
20 % PET-Porcelanato 55.76 2.84 52.93 I
Ladrillo artesanal (0%) 48.28 5.18 43.10 I
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Resistencia a compresion f'b con PET y porcelanato
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Figura 21. Curva de resistencia a compresién fb con PET y porcelanato.

En la Figura 22 se presenta la comparacion de resistencia a
compresién fb de ladrillos hechos con tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado, haciendo un versus comparativo con el ladrillo
artesanal, lo cual se nota gran mejora en la propiedad mecéanica

mencionada.

Resistencia a compresion f'b

15%

10 % 15 % 20 % Ladrillo artesanal

Figura 22. Cuadro comparativo resistencia a compresién fb con PET y porcelanato vs ladrillo
artesanal.
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Ensayo a compresion axial en pilas (fm)

Se determind la resistencia a compresion axial de 3 unidades de
ladrillo de (10 %, 15 %, 20 % con tereftalato de polietileno y 10 %,
15 %, 20 % porcelanato triturado), también se ensayo el ladrillo
artesanal lo cual se denominé 0 %. El ladrillo artesanal con tierra
natural, arena fina y demas insumos, hecho en la ladrillera Palian,
los célculos se muestran en el anexo 7. El cuadro estadistico de la
resistencia a compresién axial en pilas fm y su respectivo calculo,

se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 80. Cuadro estadistico de resistencia a compresion axial en pilas fm.
Resistencia a compresion axial en pilas (f'm) analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj Ccv
f'm 12 0.82 0.75 18.39
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 491156 3 1637.19 11.99 0.0025

Tipos 491156 3 1637.19 11.99 0.0025

Error 1092.46 8 136.56

Total 6004.02 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=30.55490
Error: 136.5573 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10 % 94.53 3 6.75 A
15 % 63.59 3 6.75 B
20 % 57.84 3 6.75 B
0 % 38.15 3 6.75 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 81. Cuadro de resumen resistencia a compresion axial en pilas fm.
Resistencia a compresion diagonal fm
Tipo de ladrillo fm O fm Tipo
kg/cm2 kg/cm2
10 % PET-Porcelanato 94.53 22.26 72.26 Tipo IV
15 % PET-Porcelanato 63.59 1.00 62.59 Tipo IV
20 % PET-Porcelanato 57.84 1.46 56.38 Tipo 1l
Ladrillo artisanal convencional 38.15 6.88 31.27 No clasifica
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PET - Porcelanato vs Resistenciaa compresion axial pilas f'm
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Figura 23. Curva de resistencia a compresion axial en pilas m con PET y porcelanato

En la Figura 24 se presenta la comparacién de resistencia a
compresion fm de ladrillos hechos con tereftalato de polietileno y
porcelanato, haciendo un versus comparativo con el ladrillo
artesanal, lo cual se nota gran mejora en la propiedad mecénica

mencionada.

Resistencia a compresion f'm

15 %

10% 15 % 20 % Ladrillo artesanal

Figura 24. Cuadro comparativo resistencia a compresion fm con PET y porcelanato vs ladrillo
artesanal
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Ensayo a compresion diagonal en muretes (v’m)

El ensayo se realiz6 en 03 muretes de ladrillo de (10 %, 15 %,
20 % de tereftalato de polietileno y 10 %, 15 %, 20 % porcelanato
triturado), también se ensayo el ladrillo artesanal el cual se denominé
0 %. Para cada ladrillo artesanal esta hecho con tierra natural, arena
fina y demas insumos, hecho en la ladrillera Palian, los célculos se
muestran en el anexo 8. El cuadro estadistico de resistencia al corte
diagonal en muretes, y su respectivo calculo, se muestra en las

tablas siguientes:

Tabla 82. Cuadro estadistico resistencia a compresion diagonal en muretes.

Resistencia a compresion diagonal en muretes (v'm) andlisis de la varianza

Variable N Rz RZAj cv

v'm 12 0.93 0.91 8.47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38.77 3 1292 37.16 <0.0001

Tipos 38.77 3 1292 37.16 <0.0001

Error 2.78 8 0.35

Total 4155 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.54179

Error: 0.3477 gl: 8

Tipos Medias n E.E. categoria categoria
10% 9.22 3 0.34 A
15% 7.97 3 0.34 A
20 % 6.21 3 0.34 B
0 % 4.46 3 0.34 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 83. Diferentes porcentajes de ladrillo y su resistencia a compresion axial en pilas m.

Resistencia a corte diagonal v'm

Tipo de ladrillo vm (@) vm Tipo
kg/cm2 kg/cm2
10 % PET-Porcelanato 9.22 0.48 8.74 Tipo IV
15 % PET-Porcelanato 7.97 0.28 7.69 Tipo 1l
20 % PET-Porcelanato 6.21 0.92 5.28 Tipo |
Ladrillo artisanal convencional 4.46 0.48 3.98 No clasifica
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PET - Porcelanato vs Resistencia a compresion diagonal en
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Figura 25. Curva PET porcelanato vs resistencia a compresion en muretes

En la Figura 26 se presenta la comparacion de resistencia a
compresion (v’'m) de ladrillos hechos con tereftalato de polietileno y
porcelanato, haciendo un versus comparativo con el ladrillo
artesanal, lo cual se nota gran mejora en la propiedad mecanica

mencionada.

Resistencia a compresion diagonal
v'm

15 %

10 % 15 % 20 % Ladrillo artesanal

Figura 26. Cuadro comparativo resistencia a compresién v'm con PET y porcelanato vs ladrillo
artesanal

104



4.6. Pruebade hipotesis

4.6.1.

Analisis estadistico

El analisis estadistico para la prueba se bas6 en el analisis
multivariante de la varianza (MANOVA por sus siglas en inglés), la
cual se utiliza cuando hay una o mas variables dependientes que no
pueden ser combinadas de manera simple, ademas se puede
identificar si los cambios en estas variables son significativos; en
este sentido antes de empezar con el analisis MANOVA, es
necesario determinar la normalidad de las muestras, las cuales se

muestran a continuacion:

Tabla 84. Prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro-Wilk.

Porcentaje . Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
0,750 3 0,109
Alabeo 0,750 3 0,108
1,000 3 1,000
1,000 3 1,000
VvV.D 0,964 3 0,637
0,818 3 0,157
0,944 3 0,543
Densidad 0,859 3 0,264
0,895 3 0,370
0,964 3 0,637
Absorcion 0,802 3 0,119
0,990 3 0,807
0,997 3 0,896
fb 0,851 3 0,244
0,974 3 0,688
0,916 3 0,437
fm 0,860 3 0,267
0,899 3 0,383
0,953 3 0,584
v'm 0,860 3 0,268
0,883 3 0,334

La tabla anterior muestra la prueba de normalidad, la cual por
tratarse de muestras con pequefias cantidades menores a 50 6 30
se uso el método propuesto por Shapiro-Wilk; en tal sentido de esta
tabla se deduce que: La significancia en todos los casos es mayor

gue 0.05, por lo que la distribucion de las datos provienen de una
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4.6.2.

distribucion normal; lo que de acuerdo a Ccanto (2010) da cabida a

escoger pruebas paramétricas para probar la hipotesis.
Contrastacion de hipotesis especifica 1

Hipdtesis nula: Adicionar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de
polietileno y porcelanato triturado no influye en las propiedades
fisicas de ladrillos artesanales, ademas de cumplir con la Norma

E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Hipdtesis alterna: Adicionar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato
de polietileno y porcelanato triturado influye positivamente en las
propiedades fisicas de ladrillos artesanales, ademas de cumplir con

la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La contrastacién de la hipétesis especifica 1 se determiné de
acuerdo al andlisis multivalriante MANOVA, cuyo resultado es:

Tabla 85. Andlisis MANOVA hipotesis especifica 1.

Tipo lll de Media
Origen suma de gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
10 % de tereftalato V'er?;ggn 1.5 1 1.5 18 0.013
dedponemelno 10% pirensional 0.003 1 0.003 64.834 0.001
€ '?‘?trce g‘”ato Densidad 21942495 1 21942495 231.112 O
riturado Absorcién 251.9042 1 251.942 1619.688 O
15 % de tereftalato Vglr?:c?gn 15 1 15 18 0.013
d; E)jolletller:o Y15  pimensional 0.003 1 0.003 64.834 0.001
0 etFiorij anato Densidad 182691.03 1 182691.03 589.1 0
fiturado Absorcién 249.009 1 249.099 1486568 O
20 % de tereftalato Vglr?:ggn 0.667 1 0.667 4 0.116
d; zolletller:o ytzo Dimensional 0.003 1 0.003 91.612 0.001
0 E;F;O“:Z anato Densidad 165565.16 1 165565.16 1041.546 O
riturado Absorcién 250647 1 259.647 538.054 O

a) Conclusién estadistica:

Segun los resultados en laboratorio y la comparacion entre la
variable independiente y las variables dependientes de acuerdo al
nivel de significancia, el 10 % y 15 % de tereftalato de polietileno y

porcelanato triturado influyen positivamente en las propiedades
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4.6.3.

fisicas de los ladrillos artesanales; no obstante, con el 20 %
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado no se presenta esta

influencia; por lo tanto, se acepta parcialmente la hipétesis alterna.

b) Conclusién técnica:

De acuerdo a los andlisis en laboratorio se concluye que la
adicién del 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado en ladrillos artesanales se encuentran dentro
de lo establecido por la norma E. 070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
Contrastaciéon de hipotesis especifica 2

Hipotesis nula: La adicion de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato
de polietileno y porcelanato triturado no influye en la resistencia a
compresion de ladrillos artesanales, ademas de cumplir con la

Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Hipotesis alterna: La adiciébn de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado influye de manera
positiva en la resistencia a compresion de ladrillos artesanales,
ademas de cumplir con la Norma E.070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

La contrastacion de la hipotesis especifica 2 se determiné de

acuerdo al andlisis multivalriante MANOVA, cuyo resultado es:

Tabla 86. Andlisis MANOVA hipétesis especifica 2.

Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados 9 cuadratica

Sig.

10 % de tereftalato de
polietileno 10 % de fb
porcelanato triturado

5086.682

1

5086.682

60.794 0.001

15 % de tereftalato de
polietileno y 15 % de fb
porcelanato triturado

2830.116

1

2830.116 45.485 0.003

20 % de tereftalato de
polietileno y 20 % de fb
porcelanato triturado

84

84

4.812 0.093
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4.6.4.

a) Conclusién estadistica:

Segun los resultados en laboratorio y la comparacién entre la
variable independiente y las variables dependientes de acuerdo al
nivel de significancia, el 10 % y 15 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado influyen positivamente en la resistencia a
compresion de los ladrillos artesanales; no obstante, con el 20 %
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado no se presenta esta

influencia; por lo tanto, se acepta parcialmente la hipétesis alterna.

b) Conclusién técnica:

De acuerdo a los analisis en laboratorio se concluye que la
adicion del 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado en ladrillos artesanales se encuentran dentro
de lo establecido por la norma E. 070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
Contrastacién de hipotesis especifica 3

Hipo6tesis nula: La incorporacion de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado no manifiesta
incidencia en la resistencia a compresion axial en pilas de ladrillos
artesanales, ademés de cumplir con la Norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Hipotesis alterna: La incorporacién de 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato triturado manifiesta favorable
incidencia en la resistencia a compresion axial en pilas de ladrillos
artesanales, ademas de cumplir con la Norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Tabla 87. Andlisis MANOVA hipétesis especifica 3.

Origen

Tipo Il de suma
de cuadrados

al

Media

cuadratica F Sig.

10 % de tereftalato de
polietileno 10 % de
porcelanato triturado

fm

4766.929

1 4766.929 17.554 0.014

15 % de tereftalato de
polietileno y 15 % de
porcelanato triturado

ffm

970.79

1 970.79 40.089 0.003

20 % de tereftalato de
polietileno y 20 % de
porcelanato triturado

fm

581.15

1 581.15 23.46 0.008

4.6.5.

a) Conclusién estadistica:

Segun los resultados en laboratorio y la comparaciéon entre la
variable independiente y las variables dependientes de acuerdo al
15 % y 20 % de tereftalato de
polietilieno y porcelanato triturado inciden positivamente en la

nivel de significancia, el 10 %,

resistencia a compresion axial de los ladrillos artesanales; por lo

tanto, se acepta la hipotesis alterna.

b) Conclusion técnica:

De acuerdo a los andlisis en laboratorio se concluye que la
adicion del 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado en ladrillos artesanales se encuentran dentro
de lo establecido por la norma E. 070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
Contrastacién de hipotesis especifica 4

Hipotesis nula: Incorporar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de
polietilieno y porcelanato triturado no influye en la resistencia a
compresion diagonal en muretes de ladrillos artesanales, ademas de
la Norma E.070 del

cumplir con Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Hipotesis alterna: Incorporar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato
de polietileno y porcelanato triturado influye positivamente en la

ladrillos
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artesanales, ademas de cumplir con la Norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

La contrastacién de la hipétesis especifica 4 se determiné de

acuerdo al analisis multivalriante MANOVA, cuyo resultado es:

Tabla 88. Analisis MANOVA hipotesis especifica 4.

Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados 9 cuadratica

Sig.

10 % de tereftalato de
polietileno 10 % de v'm 33.939 1 33.939 146.942 O
porcelanato triturado

15 % de tereftalato de
polietileno y 15 % de v'm 18.41 1 18.41 118.063 O
porcelanato triturado

20 % de tereftalato de
polietileno y 20 % de v'm 4.559 1 4.559 8.462 0.044
porcelanato triturado

a) Conclusién estadistica:

Segun los resultados en laboratorio y la comparacion entre la
variable independiente y las variables dependientes de acuerdo al
nivel de significancia, el 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de
polietileno y porcelanato triturado inciden positivamente en la
resistencia a compresion diagonal de los ladrillos artesanales; por lo

tanto, se acepta la hipotesis alterna.

b) Conclusion técnica:

De acuerdo a los andlisis en laboratorio se concluye que la
adicion del 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato triturado en ladrillos artesanales se encuentran dentro
de lo establecido por la norma E. 070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Propiedades fisicas de ladrillos artesanales adicionando 10 %, 15 %y

20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato
5.1.1. Alabeo

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo, conduce
a un mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la
adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas mas

alabeadas, segun Bartolomé,(2005).

Al adicionar 10 %, de tereftalato de polietileno y 10 %, de
porcelanato triturado en la fabricacion de ladrillo, se pudo observar
gue la propiedad fisica de alabeo, obtuvo como resultado 1.1 mm en
alabeo; Lo que no se obtuvo el mismo resultado, cuando se
incorpord 15 %, de tereftalato de polietileno y 15 %, de porcelanato
triturado, dicho porcentaje afiadido obtuvo como resultado 1.3 mm
en alabeo. En la fabricacion de ladrillos con 20 % de tereftalato de
polietilieno y 20 % de porcelanato triturado, se pudo observar que
dicha propiedad fisica de alabeo, dio como resultado 1.5 mm en
alabeo. Si comparamos estos resultados con los obtenidos por
Echevarria en su tesis: “Ladrillos de concreto con plastico PET

reciclado” el cual presenta tres tipos de ladrillo con PET, siendo el 6
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5.1.2.

% con mayor alabeo: de 2.06 mm clasificando como ladrillo tipo V.

En la presente tesis se obtuvo 1.5 mm, siendo el mayor alabeo.

Cabe mencionar que el ensayo de alabeo realizado a la unidad
de ladrillo artesanal hecho con tierra natural, arena fina y de mas
insumos, en la ladrillera de Palian, obtuvo 2.20 mm de alabeo. Este

ladrillo clasifica como tipo IV, segun la E.070.
Variacion dimensional

La variaciéon dimensional define la altura de las hiladas, ya que
se manifiesta con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar
el espesor de la junta de mortero por encima de lo estrictamente

reglamentado, que es de 1.0 a 1.5 cm, segun E.070.

De los ensayos realizados, al afadir 10 %, de tereftalato de
polietileno y 10 %, de porcelanato triturado, en la fabricacion de
ladrillos, se pudo observar que la propiedad fisica de variacion
dimensional, obtuvo un resultado de -0.5 % de variacion en altura.
En cuanto, al ladrillo que contiene 15 %, de tereftalato de polietileno
y 15 %, de porcelanato triturado, dio como resultado 0.25 % de
variacion en altura. Del mismo modo al incorporar 20 %, de PET
reciclado y 20 %, de porcelanato triturado en la fabricacion de
ladrillos, nos dio como resultado 0.25 % de variacion en longitud. Si
comparamos estos resultados con los obtenidos por Risco en su
tesis: “Propiedades fisico-mecanico de ladrillos fabricados con
residuos de plasticos y material agregado, Chiclayo”, siendo la
mayor variacion en altura con 1.11 %, en el porcentaje de 7 % de
PET afadido, en comparacion con el -0.5 % de variacion dimension

obtenido por el ladrillo de 10 % de PET-porcelanato.

Cabe mencionar que el ensayo de variacion dimensional
realizado a la unidad de ladrillo artesanal hecho con tierra natural y
de mas insumos, en la ladrillera de Palian, tiene -5 % de variacion
dimensional en ancho, este resultado lo clasifica como ladrillo tipo II,
segun la norma E.070.
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5.1.3.

5.1.4.

Densidad

La norma NTP 399.601,(2015), recomienda que la unidad de
albafiileria de peso normal debe tener una densidad de 2000 kg/m?
0 mas. Segun Bartolomé, (2005), manifiesta que la densidad esta

relacionada directamente con la resistencia a compresion.

De la adicion de 10 %, de tereftalato de polietileno y 10 %, de
porcelanato triturado, para la fabricacion de ladrillos, se pudo
observar que la unidad de albafileria alcanzo una densidad de
1909.14 kg/m3. Pero cuando se incorporé 15 %, de tereftalato de
polietileno y 15 %, de porcelanato triturado, la unidad de albafiileria
alcanzo una densidad de 1878.67 kg/m3; resultado que va
disminuyendo al afladir 20 % de tereftalato de polietileno y 20 %, de
porcelanato triturado, el cual dio como resultado unidades de
albafiileria con densidad de 1867.05 kg/m?.

Segun la recomendacion de la NTP 399.601,(2015), la unidad
de albafiileria (ladrillo) debe contar con una densidad de 2000 kg/cm?

como minimo.

Cabe mencionar que el ladrillo artesanal hecho con tierra natural
y de mas insumos, de la ladrillera de Palian, cuenta con una
densidad de 1521.92 kg/m3, muy inferior a lo recomendado por la
NTP 399.601,(2015).

Absorcién

La norma E.070 manifiesta: las unidades de arcilla y silicio
calcareas no serd mayor de 22 % de absorcion. El blogue de
concreto y ladrillo de concreto, no serdn mayor del 12 % de

absorcion.

Los ladrillos fabricados con la adiciéon de 10 %, de tereftalato de
polietiieno y 10 %, de porcelanato triturado, manifestaron un
resultado de 9.59 % en absorcidn. En cambio, los ladrillos hechos

con el 15 %, de tereftalato de polietileno y 15 %, de porcelanato
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5.1.5.

triturado, dieron como resultado 9.53 % en absorcion. Pero cuando
se afadio 20 %, de tereftalato de polietileno y 20 %, de porcelanato
triturado, se obtuvo el resultado de 9.24 % en absorcion. Si
comparamos estos resultados con los obtenidos por Risco en su
tesis: “Propiedades fisico-mecénico de ladrillos fabricados con
residuos de plasticos y material agregado, Chiclayo”, obtuvo la
mayor absorcién de 10.92 % que le corresponde al 3 % de PET
afiadido, siendo mucho mayor a la absorcibn de 9.59 %
correspondiente al 10 % de PET-porcelanato afiadido, en la presente

tesis.

Cabe mencionar que el ladrillo artesanal hecho con tierra natural
y de mas insumos, de la ladrillera de Palian, cuenta con 23.53 % en
absorcion. lo cual se encuentra desfasado con los parametros de la
norma E.070.

Succién

Cuando la succion es muy alta el mortero pierde agua siendo
absorbida por la unidad de albafileria, esta se deforma y endurece,
lo que impide un contacto completo e intimo con la cara de la
siguiente unidad teniendo un resultado de adhesion pobre, dejando

uniones de baja resistencia, segun Gallegos y Casabonne,(2005).

Las unidades de albaiiileria (ladrillo) hechos con la adicion de 10
%, de tereftalato de polietileno y 10 %, de porcelanato triturado, dio
como resultado una succion de 12.07 gr/200cm?/min. En cambio, los
ladrillos hechos con el 15 %, de tereftalato de polietileno y 15 %, de
porcelanato triturado, dio como resultado, succion de 12.66
gr/200cm?min. Pero cuando se afiadi6 20 %, de tereftalato de
polietileno y 20 %, de porcelanato triturado, se obtuvo el resultado
de 13.39 gr/200cm?/min, en succién. Si comparamos estos resultados
con los obtenidos por Echevarria en su tesis: “Ladrillos de concreto
con plastico PET reciclado” el cual presenta tres tipos de ladrillo con

PET, siendo el 9 % de PET afadido, el que con mayor succion
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presento: de 18.92 gr/200cm2/min. En la presente tesis se obtuvo

13.25 gr/200cm2/min, siendo el mayor en succion.

Cabe mencionar que el ladrillo artesanal hecho con tierra natural
y de mas insumos, de la ladrillera de Palian, cuenta con 23.68

gr/200cm?/min en succion.

5.2. Resistenciaacompresion de ladrillos artesanales con laadicion de 10

%, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado

La resistencia a la compresion es por si sola la principal propiedad de
albafileria. Los valores altos de resistencia a compresion sefialan buena
calidad para fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos son
muestras de unidades que produciran poca resistencia y poco durable.
Lamentablemente esta propiedad de durabilidad es dificil de medir
adecuadamente, segun Gallegos y Casabonne,(2005).

Cuando se realizo el ensayo de resistencia a compresion (fb), a los
ladrillos con la adicion de 10 %, de tereftalato de polietileno y 10 %, de
porcelanato triturado, se pudo observar que la propiedad mecanica,
resistencia a compresién fb, dio como resultado 94.66 kg/cm?. Mientras
gue los ladrillos con 15 %, de tereftalato de polietilieno y 15 %, de
porcelanato triturado, obtuvo la resistencia a compresion (fb) de 81.84
kg/cm?. Sin embargo, esta resistencia disminuye al agregar 20 % de
tereftalato de polietileno y 20 % de porcelanato triturado, cuyo resultado dio
52.93 kg/cm?. Si comparamos estos resultados con los obtenidos por
Echevarria en su tesis: “Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado”
en el cual la mejor resistencia a compresion lo obtuvo el ladrillo con 3 % de
PET afiadido, el cual fue 127.08 kg/cm?, resultado mayor al 94.66 kg/cm?
gue le pertenece al ladrillo con 10 % de PET-porcelanato, de la presente

tesis.

Cabe mencionar que el ladrillo artesanal hecho con tierra natural, arena
fina y de mas insumos, de la ladrillera de Palian, cuenta con una resistencia

a compresion de 43.10 kg/cm?.
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5.4.

Resistencia a compresion axial en pilas de ladrillos artesanales con
adicion de 10 %, 15 %y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato

triturado

Cabe destacar que las pilas fallan principalmente por traccién debido a
la compresion aplicada (grieta vertical); esto se debe a que el mortero trata
de expandirse lateralmente en mayor proporcion que la unidad y puesto
que debe existir compatibilidad de deformacién entre ambos elementos,
segun Gallegos y Casabonne,(2005).

El ensayo realizado de compresion axial en pilas (fm), con la adicion
de 10 % de tereftalato de polietiieno y 10 % de porcelanato triturado,
manifesté una resistencia (fm) de 72.26 kg/cm?. Con el mismo
procedimiento se realiz6 el ensayo a compresion (fm), con adicion de 15
% de tereftalato de polietileno y 15 % de porcelanato triturado, lo cual dio
como resultado una resistencia (fm) de 62.59 kg/cm?. Para el ensayo
realizado con 20 % de tereftalato de polietiieno y 20 % de porcelanato

triturado, se obtuvo una resistencia (f'm) de 56.38 kg/cm?.

Cabe mencionar al momento de realizar el ensayo de resistencia a
compresion axial en pilas (f'm), en ladrillos artesanales, se obtuvo una

resistencia (f'm), de 31.27 kg/cm?.

Resistencia a compresion diagonal con adicion de 10 %, 15 % y 20 %
de tereftalato de polietileno y porcelanato triturado

El ensayo para determinar la resistencia diagonal es probablemente,
de corte a compresion diagonal. seguramente por la similitud de la forma
de falla de muros de edificios ante acciones sismicas, muchos
investigadores lo han considerado como un ensayo representativo ideal,

segun Gallegos y Casabonne,(2005).

Los ladrillos, hechos con adicion de 10 % de tereftalato de polietileno y
10 % de porcelanato triturado, dio como resultado 8.74 kg/cm?, de
resistencia a compresion diagonal (v'm). La resistencia diagonal en muretes
(v’m), hechos en unidades de albafiileria (ladrillo), con la adicién de 15 %

de de tereftalato de polietileno reciclado y 15 % de porcelanato triturado,
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dio como resultado la resistencia (vm) de 7.69 kg/cm?. Lo que dicha
resistencia diagonal en muretes (v'm), va disminuyendo al incorporar 20 %
de tereftalato de polietileno y 20 % de porcelanato triturado, obteniendo una
resistencia (v'm) de 5.28 kg/cm?. Si comparamos estos resultados con los
obtenidos por Echevarria en su tesis: “Ladrillos de concreto con plastico
PET reciclado”. El (v’'m) de mayor resistencia lo obtuvo el ladrillo con 3 %
de Pet afadido, lo cual fue de 12.83 kg/cm?, siendo mayor al 8.74 kg/cm?

gue pertenece al 10 % de PET-porcelanato de la presente tesis.

Cabe mencionar que también se realizé el ensayo a compresion
diagonal en muretes en ladrillos artesanales, lo cual obtuvo una resistencia
de 3.98 kg/cm?, este tipo de ladrillo comin no cuenta con una clasificacion

dentro de la norma E.0Q70.
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CONCLUSIONES

1. De la evaluaciébn de las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos
artesanales en muros de albafileria, la adicion tereftalato de polietileno y
porcelanato influye positivamente en los ladrillos artesanales, ademas
cumple con lo establecido en la norma E.070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

2. La adicion de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato,
influye positivamente en las propiedades fisicas de ladrillos PET-porcelanato;
siendo el ladrillo con 10 % de tereftalato de polietileno y 10 % de porcelanato,
el que obtuvo las mejores propiedades de alabeo, variacién dimensional,
absorcion, densidad; las cuales se encuentran dentro de los pardmetros de
la norma E.070. Cabe mencionar, que el ladrillo artesanal comun se clasifica
como tipo I, mientras que los tres ladrillos con los respectivos porcentajes de
PET-porcelanato se clasifican como ladrillo tipo V.

3. Adicionar 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato influye
positivamente en la resistencia a compresion (f'b) de ladrillos PET-
porcelanato. Se pudo constatar que los tres ladrillos con los porcentajes
mencionados mejoran la resistencia a compresion (f'b), en comparacion con
el ladrillo artesanal. los ladrillos con el 10 % y 15 % de PET-porcelanato,
fueron quienes presentaron mejores propiedades (fb), clasificando, como
ladrillo tipo Ill. Mientras el ladrillo con 20 % de PET-porcelanato clasifican
como tipo I. Asi mismo se ensayo el ladrillo artesanal, lo cual no clasifica a
ningun tipo de ladrillo. Estas unidades de albafileria fueron reglamentadas

por la norma E.070.

4. Incorporar el 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y porcelanato
inciden positivamente en la resistencia a compresion diagonal en pilas f'm,
en comparacion con las pilas hechos con ladrillo artesanales, los ladrillos con

10 % y 15 % de PET-porcelanato se clasifican como ladrillo tipo IV, mientras
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que el ladrillo con 20 % de PET-porcelanato, se clasifica como ladrillo tipo Ill.

El ladrillo artesanal convencional no cuenta con clasificacion.

La incorporacion de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de polietileno y
porcelanato influye positivamente en la resistencia a compresién diagonal en
muretes v'm, en comparacion con los muretes hechos con ladrillo artesanales
convencionales. En este sentido los ladrillos con 10 % de PET-porcelanato
clasifican como ladrillo tipo 1V y el ladrillo con el 15 % de PET-porcelanato
clasifican como ladrillo tipo Ill, asi mismo el ladrillo con 20 % de PET-
porcelanato se clasifica como ladrillo tipo I. Los cuales estos especimenes
cuentan con clasificacion respectiva dentro de la norma E.070. Con respecto

al ladrillo artesanal convencional que no cuentan con clasificacion.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda usar ladrillos con el 10 % de tereftalato de polietileno y 10 %
de porcelanato para la construccion de muros portantes y muros donde se

requieran durabilidad.

. Se recomienda usar ladrillos con el 15 % de tereftalato de polietileno y 15 %
de porcelanato en muros portantes con moderada carga o en la construccion

de viviendas con hasta 3 pisos.

. Se recomienda que los ladrillos artesanales con el 20 % de tereftalato de
polietileno y 20 % de porcelanato, se puede emplear en el disefio de muros
portantes de zonas con baja sismicidad, debido a su moderada resistencia a
compresion, axial y resistencia a compresion diagonal. También es dable
resaltar que, se pueden usar en cercos perimétricos, parapetos y muros

divisores.

. Se recomienda usar los ladrillos artesanales con el 10 %,15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y 10 %,15 % y 20 % de porcelanato cuando el acceso
al agua sea restringido, pues estos ladrillos han demostrado una baja

absorcion del agua.

. Se recomienda no usar ladrillos artesanales hechos de arcilla para la zona

sismica 4,3 y 2.
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Matriz de consistencia

Titulo de la investigacion: “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales en muros de albafiileria adicionando tereftalato de
polietileno y porcelanato”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis: Variable Método de
¢Cuadl es el resultado de Evaluar las propiedades De la evaluacion las propiedades fisicas y independiente (X): - Peso de PET -Pesode PET investigacion:
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de mecanicas de ladrillos artesanales en Tereftalato de reciclado y peso - Peso de porcelanato Cientifico.
fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales en muros de albafileria, la adicion de polietileno y de porcelanato Tipo de
ladrillos artesanales en muros muros de albafileria tereftalato de polietileno y porcelanato porcelanato. triturado investigacion:
de albafileria adicionando adicionando tereftalato de influyen positivamente, ademéas cumple con Aplicada.
tereftalato de polietileno y polietileno y porcelanato. la Norma E.070 del Reglamento Nacional Nivel de
porcelanato? Objetivos especificos: de Edificaciones. investigacion:
Problemas especificos: a) Determinar la influencia Hipotesis especificas: - Altura de alabeo. Explicativo-

a) ¢,Como influye la adicién de de la adicion del 10 %, 15 % a) Adicionar 10 %, 15 % y 20 % de Variable - Alabeo. - Variacién porcentual correlacional.

10 %, 15 % y 20 % de y 20 % de tereftalato de tereftalato de polietileno y porcelanato dependiente (Y): -Variacion de longitud del ladrillo.  Disefio de
tereftalato de polietieno y polietleno y porcelanato triturado influye positivamente en las Propiedades fisicas dimensional - Peso investigacion:
porcelanato triturado en las triturado en las propiedades propiedades fisicas de ladrillos artesanales, y mecénicas para - Volumen Experimental.
propiedades fisicas de fisicas de ladrillos ademas de cumplir con la Norma E.070 del ladrillos. - Densidad. Poblacion:
ladrillos artesanales? artesanales. Reglamento Nacional de Edificaciones. -Porcentaje de La poblacion
b) ¢ Cudl es la influencia de la b) Estimar la influencia de la b) La adicion de 10 %, 15 % y 20 % de absorcién del agua. correspondié a un
adicion de 10 %, 15 % y 20 % adicién de 10 %, 15 % y 20 tereftalato de polietiieno y porcelanato - Absorcion. -Porcentaje de succion total de 238
de tereftalato de polietlenoy % de tereftalato de triturado influye de manera positiva en la del agua. unidades de
porcelanato triturado en la polietieno y porcelanato resistencia a compresion de ladrillos - Succién. albafiileria.
resistencia a compresion de triturado en la resistencia a artesanales, ademés de cumplir con la - Fuerza Poblacion:
ladrillos artesanales? compresién de ladrillos Norma E.070 del Reglamento Nacional de - Seccion transversal de La poblacién esta
c) ¢De qué forma incide la artesanales. Edificaciones. - Resistencia a ladrillo. conformado por

incorporacion de 10 %, 15 %y
20 % de tereftalato de
polietleno y  porcelanato
triturado en la resistencia a
compresion axial en pilas de
ladrillos artesanales?

d) ¢En qué medida influye
incorporar el 10 %, 15 % y 20
% de tereftalato de polietileno
y porcelanato triturado en la
resistencia  a compresion
diagonal en muretes de
ladrillos artesanales?

c) Establecer la incidencia
de laincorporacion de 10 %,
15 % y 20 % de tereftalato
de polietileno y porcelanato
triturado en la resistencia a
compresion axial en pilas de
ladrillos artesanales.

d) Determinar como influye
incorporar 10 %, 15 % y 20
% de tereftalato de
polietleno y porcelanato
triturado en la resistencia a

compresion diagonal en
muretes de ladrillos
artesanales.

c¢) La incorporacién de 10 %, 15 % y 20 %
de tereftalato de polietileno y porcelanato
triturado manifiesta favorable incidencia en
la resistencia a compresién axial en pilas de
ladrillos artesanales, ademas de cumplir
con la Norma E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

d) Incorporar 10 %, 15 % y 20 % de
tereftalato de polietileno y porcelanato
triturado influye positivamente en la
resistencia a compresion diagonal en
muretes de ladrillos artesanales, ademas
de cumplir con la Norma E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

compresion.

- Resistencia a
compresién axial.
- Resistencia a
compresioén
diagonal.

- Seccidn transversal de
pila.

- Seccién transversal de
murete.

500 unidades de
ladrillos artesanales
Muestra:

La muestra esta
conformado por 56
unidades de
acuerdo a la norma
E.070.
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Anexo 2: calculo de alabeo
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Se determiné el alabeo de 5 unidades de ladrillo artesanal, ladrillos de la
ladrillera Palian, lo cual se realiz6 los ensayos a cada espécimen. El alabeo
promedio para el ladrillo artesanal es:

Tabla 89. Calculo de alabeo en ladrillos artesanal.
Alabeo ladrillo artesanal

Espécimen Cara superior mm Cara inferior mm Alabeo Tipo
Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo (mm)

LA. -1 0 0.0 0 2 2.0 v
LA. -2 0 2.5 0 0 2.5 v
LA.-3 0 0.0 0 2 2.0 \Y;
LA.-4 0 2.5 0 0 2.5 \Y;
LA.-5 0 0.0 0 2 2.0 \Y;

promedio 2.20 Y
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Anexo 3: calculo de variacion dimensional
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Se determind la variacién dimensional de 5 unidades de ladrillo artesanal de la ladrillera Palian, lo cual se realiz6 los ensayos

a cada espécimen. La variacion dimensional promedio para el ladrillo artesanal es:

Tabla 90. Calculo: variacién dimensional en ladrillos artesanal.

Variacion dimensional ladrillo artesanal

Espécimen Longitud(mm) Altura(mm) Ancho(mm) Tipo
L1 L2 Lp % VD H1 H2 Hp % VD Al A2 Ap % VD

LA -1 238.00 240.00 239.00 0.42% 82.00 81.00 8150 1.88% 126.00 128.00 127.00 -5.83% Il
LA. -2 245.00 244.00 24450 1.88% 78.00 83.00 80.50 0.63% 125.00 127.00 126.00 -5.00% Il
L.AA.-3 242,00 239.00 24050 0.21% 83.00 81.00 82.00 250% 125.00 125.00 125.00 -4.17% Il
LA.-4 243.00 240.00 24150 0.63% 80.00 83.00 8150 1.889% 125.00 126.00 125.50 -4.58% Il
LA.-5 240.00 243.00 24150 0.63% 82.00 82.00 82.00 250% 127.00 126.00 126.50 -5.42% Il

Promedio 24140 0.75% 81.50 1.88% 126.00 5.00 % Il
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Anexo 4: calculo de la densidad
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Se determiné la densidad de 5 unidades de ladrillo artesanal de la ladrillera
Palian, lo cual se realiz6 los ensayos a cada espécimen. La densidad promedio
para el ladrillo artesanal es:

Tabla 91. Calculo de densidad en ladrillos artesanal.
Densidad Ladrillo artesanal

.- Peso en Kg .
Espécimen A inm seco sumergido Densidad kg/m3

LC.-1 3.93 3.20 1.84 1531.10
L.C.-2 3.94 3.22 1.83 1526.07
L.C.-3 4.14 3.40 1.94 1545.45
LC.-4 4.06 3.24 1.91 1506.98
L.C.-5 4.10 3.27 1.92 1500.00

promedio 1521.92
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Anexo 5: célculo de absorcidon
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Se determiné la absorcién de 5 unidades de ladrillo artesanal de la ladrillera

Palian, lo cual se realiz6 los ensayos a cada espécimen. La absorcion promedio

para el ladrillo artesanal es:

Tabla 92. Calculo de absorcién en ladrillos artesanales.

Absorcion Ladrillo artesanal

. Peso en Kg L,

Espécimen A inm Seco Absorcién
LA -1 3.93 3.20 22.81 %
LA.-2 3.94 3.22 22.36 %
LA.-3 4.14 3.40 21.76 %
LA.-4 4.06 3.24 25.31 %
LA.-5 4.10 3.27 25.38 %
Promedio 23.53 %
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Anexo 6 : calculo de succion

134



Se determiné la succidén de 5 unidades de ladrillo artesanal de la ladrillera

Palian, lo cual se realizé los ensayos a cada espécimen. La succién promedio

para el ladrillo artesanal es:

Tabla 93. Calculo de absorcién en ladrillos artesanales

Succion ladrillo artesanal

Espécimen Peso en gr Area Succion
succibn  seco cm2  gr/200/min

LA -1 3242 3200.00 303.53 27.67
LA.-2 3245 3220.00 308.07 16.23
LA.-3 3433 3400.00 300.63 21.95
LA. -4 3275 3240.00 303.08 23.10
LA -5 3315 3270.00 305.50 29.46

promedio 23.68

Se muestra la succion de 5 diferentes ladrillos artesanales, lo cual se obtuvo

un promedio de 23.68 gr/200cm?/min.
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Anexo 7: calculo detallado de resistencia a compresion fb
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Se determind la resistencia a compresion de 5 unidades de ladrillo artesanal
de la ladrillera Palian, lo cual se realiz6 los ensayos a cada espécimen. La
resistencia a compresion promedio para el ladrillo artesanal es:

Tabla 94. Calculo: resistencia a compresion fb ladrillo artesanal.
f'b Ladrillo artesanal

Espécimen Largocm Anchocm  Area Pu fb Tipo

Lp Ap cm2 kg kg/cm2
LA -1 23.70 12.40 293.88 15815.55 53.82
LA. -2 23.75 12.50 296.88 14092.25 47.47
LA -3 23.60 12.50 295.00 12848.22 43.55

Promedio 48.28 I
Desviacién estandar 5.18
fb 43.10
Coeficiente de variacion % 10.73 %
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Anexo 8: calculo detallado resistencia a compresion axial en

pilas m
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Se determind la resistencia a compresion axial en pilas de 5 unidades de
ladrillo artesanal de la ladrillera Palian, lo cual se realizé los ensayos a cada
espécimen. La resistencia a compresion axial en pilas promedio para el ladrillo
artesanal es:

Tabla 95. Calculo detallado de resistencia a compresion axial en pilas fm en ladrillos artesanal
Resistencia compresion axial en pilas f'm Ladrillo artesanal

Espécimen Area Pu f'm E=Hp/Ap CcC fm

cm2 kg kg/cm2 corregido

LA -1 293.88 9156.91 31.16 2.17 0.756 30.40

LA -2 296.88 12246.60 41.25 2.12 0.752 40.50

LA.-3 295.00 13072.55 44.31 2.16 0.756 43.56

Promedio 38.15

Desviacién estandar 6.88

fm 31.27
Coeficiente de variacion % 18.04 %
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Anexo 9: calculo detallado de la resistencia a compresion

diagonal en muretes v’'m
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Se determind la resistencia a compresion diagonal en muretes de 5 unidades

de ladrillo artesanal de la ladrillera Palian, lo cual se realiz6 los ensayos a cada

espécimen. La resistencia a compresion diagonal en muretes, promedio para el

ladrillo artesanal es:

Tabla 96. Calculo detallado de resistencia a compresion diagonal en muretes v'm en ladrillos

artesanales

Resistencia a compresion diagonal en muretes v'm Ladrillo artesanal

Espéc Pu D Area v'm
specimen kg (cm) cm2 kg/cm2

LA -1 4082.37 83.76 1038.58 3.93

LA.-2 5196.60 84.16 1068.85 4.86

L.A. -3 4838.88 84.22 1052.79 4.60

Promedio 4.46

Desviacion estandar 0.48

v'm 3.98
Coeficiente de variacion % 10.75 %
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Anexo 10: calculo detallado de los agregados y sus

caracteristicas
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Caracteristicas fisicas del agregado fino clase C
En la Tabla 97 se observa el resumen de las caracteristicas fisicas del
agregado fino clase C de la cantera roca fuente. Para la realizacion de la
presente investigacion se ha considerado muestra de 10 kg, los cuales cumplen
con los requisitos estipulados en la NTP 400.037, (2015).

Tabla 97. Caracteristicas fisicas del agregado fino clase C.

Agregado fino : clase C Unidad
Porcentaje de humedad 201 %
Porcentaje de absorcion 141 %
Peso unitario suelto 1465.09 kg/m3
Peso unitario compactado 154455 kg/m3
Peso especifico 2.62 gr/lcm3
Maodulo de fineza 3.01

Caracteristicas fisicas del agregado fino clase M
En la Tabla 98 se observa el resumen de las caracteristicas fisicas del
agregado fino clase M de la cantera roca fuente. Para la realizacion de la
presente investigacion se ha considerado muestra de 10 kg, los cuales cumplen
con los requisitos estipulados en la NTP 400.037, (2015).

Tabla 98. Caracteristicas fisicas del agregado fino clase M.

Agregado fino : clase M Unidad
Porcentaje de humedad 3.06 %
Porcentaje de absorcion 132 %
Peso unitario suelto 1572.68 kg/m3
Peso unitario compactado 1691.81 kg/m3
Peso especifico 2.62 gr/lcm3
Maodulo de fineza 4.12

143



Anexo 11: caracteristicas fisicas del PET (tereftalato de

polietileno) y porcelanato
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Caracteristicas fisicas del tereftalato de polietileno
En la Tabla 99 se presenta el resumen de las caracteristicas fisicas del PET,
caracteristicas que fueron obtenidas en el laboratorio.

Tabla 99. Caracteristicas fisicas del PET reciclado.

PET (tereftalato de polietileno) Unidad
Peso unitario suelto 314.30 kg/m3
Peso unitario compactado 379.87 kg/m3
Peso especifico 1.33 gr/cm3
Modulo de fineza 5.32

Caracteristicas fisicas del porcelanato

En la Tabla 100 se presenta el resumen de las caracteristicas fisicas del
porcelanato triturado artesanalmente, con una previa tamizada por la malla
namero 3/8.

Tabla 100. Caracteristicas fisicas del porcelanato triturado.

Porcelanato Unidad
Porcentaje de humedad 020 %
Porcentaje de absorcion 148 %
Peso unitario suelto 1239.78 kg/m3
Peso unitario compactado 1376.69 kg/m3
Peso especifico 2.25 gr/lcm3
Médulo de fineza 4.29
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Anexo 12: peso de los ladrillos y porcentaje de vacios
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Peso

En la Tabla 101 se registr6 los pesos naturales por cada porcentaje de PET y

porcelanato afladido para cada ladrillo, los pesos promedios de cada porcentaje

de ladrillo son los siguientes:

Tabla 101. Peso para cada ladrillo de PET— porcelanato.

Peso de ladrillo PET reciclado- porcelanato triturado

Tipo de ladrillo PET-porcelanato 10 % 15% 20 % L. artesanal
Peso promedio gr 3252.00 3112.00 2894.00 3312.00
Desviacién estandar 8.367 13.038 13.416 84.083
Peso gr 3243.63 3098.96 2880.58 3227.92
coeficiente de variacion 0.26% 0.42% 0.46% 2.54%

Porcentaje de vacios

Se obtuvo el porcentaje de vacios de 5 unidades por cada porcentaje de PET

-porcelanato, los porcentajes de vacios promedio por cada tipo son los

siguientes:

Tabla 102. Porcentaje de vacios por cada tipo de ladrillo PET-porcelanato.

% Vacios
Tipo de ladrillo %
10 % PET-porcelanato 24.57 %
15 % PET-porcelanato 24.68 %
20 % PET-porcelanato 24.41 %
Ladrillo artesanal 6.71 %

De la Tabla 102, como se muestra las unidades de PET -porcelanato,

clasifican como solidas o macizas pues no superan el 30 %,como lo especifica

la norma E.070.
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Anexo 13: resistencia a compresion del mortero y resistencia a

compresion del ladrillo patron
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Resistencia a compresion del mortero

Se determiné la resistencia a la compresion de 3 dosificaciones diferentes,
optando por la dosificacién de 1:3 tomando como referencia la norma E.070 lo
cual manifiesta que las resistencias de los morteros deben ser igual o
ligeramente mayores alas resistencia de las unidades de albafileria.

Tabla 103. Resultado del ensayo a compresién de los morteros.
Resistencia a compresion de las proporciones de mortero

Area bruta Carga maxima Carga maxima Carga maxima

Proporcion
cm kN kg kg/cm2
1:2 25 54.10 5516.58 220.66
1:3 25 53.30 5435.00 217.40
1:4 25 32.00 3263.04 130.52

Resistencia a compresion para el disefio de mezcla patron

En la Tabla 104 se presenta los resultados obtenidos, de los ensayos
realizados a compresion de los ladrillos, de los ensayos obtenidos, la dosificacion
mas adecuada fue 1:2:1, esta dosificacion es la mas 6ptima en cuanto resistencia
y pos durabilidad y una adecuada trabajabilidad asi mismo se encuentra dentro
los pardmetros de resistencia establecidos en la norma EQ70.

Tabla 104. Resultados de los ensayos a compresion para el disefio de mezcla patrén.
Resistencia a compresion para el disefio de mezcla patrén

» Area bruta C,ar_ga Carga maxima Carga maxima

Proporcién maxima

cm kN kg kg/cm2

1:15:1 288 395.70 40349.53 140.10

1:2:1 288 400.70 40859.38 141.87

1:3:1 288 186.70 19037.80 66.10

1:3:2 288 154.60 15764.56 54,74

1:5:2 288 60.00 6118.20 21.24
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Anexo 14: costo de los diferentes porcentajes afiadidos en los

ladrillos PET -porcelanato
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Uno de los aspectos determinantes fue el empleo de tereftalato de polietileno
y porcelanato triturado. En los ladrillos PET-porcelanato, conocer el costo de su
fabricacion es sin duda importante dentro del analisis de costos; en ese sentido
se ha realizado el andlisis por cada porcentaje empleado, en una cantidad de
millar cumpliendo con las normas peruanas y la E.070.

Tabla 105. Costo por millar para ladrillos 10 % de PET-porcelanato.
Costo por millar de ladrillo 10 % PET- 10 % porcelanato

Materiales Precio por Cantidad por Precio s/.
und millar
Cemento Portland tipo | 0.32 579.85 321.99
Agregado fino clase M 0.11 1982.82 112.65
Agregado fino clase C 0.11 1034.35 112.65
PET reciclado 0.31 102.89 308.67
porcelanato triturado 0.17 174.37 174.37
precio total por millar 1030.34

La Tabla 105 muestra el calculo del costo de ladrillos hechos con 10 % de
PET y 10 % de porcelanato triturado, el cual asciende a un monto de S/ 1030.34
soles por millar.

Tabla 106. Costo por millar de los ladrillos 15 % de PET -porcelanato.
Costo por millar de ladrillo 15 % PET- 15 % porcelanato

Materiales Precio por Cantidad por Precio s/.
und millar
Cemento Portland tipo | 0.31 558.26 310.00
Agregado fino clase M 0.11 1909.00 112.65
Agregado fino clase C 0.11 995.84 112.65
PET reciclado 0.45 148.57 445.72
porcelanato triturado 0.25 251.84 251.84
precio total por millar 1232.86

La Tabla 106 muestra el céalculo del costo de ladrillos hechos con 15 % de
PET y 15 % de porcelanato triturado, el cual asciende a un costo de S/ 1232.86

soles por millar.

151



Tabla 107. Costo por millar de los ladrillos 20 % de PET-porcelanato.
Costo por millar de ladrillo 20 % PET- 20 % porcelanato

Precio por Cantidad por

Materiales Precio s/.
und millar
Cemento Portland tipo | 0.30 538.22 298.87
Agregado fino clase M 0.11 1840.48 112.65
Agregado fino clase C 0.11 960.09 112.65
PET reciclado 0.57 190.99 572.96
porcelanato triturado 0.32 323.71 323.71
precio total por millar 1420.85

La Tabla 107 muestra el calculo del costo de ladrillos hechos con 20 % de
PET y 20 % de porcelanato triturado, el cual asciende a un costo de S/ 1420.85
soles por millar.

Cabe resaltar que a mayor cantidad de PET-porcelanato aumenta el costo.
Siendo el mas rentable en cuestiones de costo y favorable en propiedades fisicas
y mecénicas, es el ladrillo de 10 % PET y 10 % porcelanato, lo cual es

considerado como un ladrillo tipo 11l con un precio de S/ 1030.34 soles por millar.
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Anexo 15: certificado de los ensayos en laboratorio
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e ncumg. € m“aeLtﬂ.en'A Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B]

7 Torvad, Sarriey

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 9B00kN  Posicion:  100.000 mm Auxifar - 10000V Auxiar2: 10000V

Referencias: Pardmetros:

Fecha: 211002019 Santido!

Probeta: Fb-M-3 Limile superior.  89.00 %
Limite inferior: 00,10 %
Parametro controk Posicion
Velocidad. 001.00 mm/s

Parémelro desting. Posicitn
Destino refativo: ~ 100.00 mm

Nombre de archivo: F'b-M-3

1 T
Patagmort | - L
\
\
“ Cargaderotwra;  01260kN |
Carga eldstica; 0,125.7 kN
| Deformacién maxima: 002.08 mm
Rigilez: 58,565 kNimm
Tempo de rotura;  61.923 8 \
Tiempo de ensayo. 62,640 & =S
_basss
T
R ' ‘ Peakién ‘ 53 538 mm
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e !'AcuuwumciwﬁA £ Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]
Lodas otnmbn e Calivctin ae ¢ Senslachon Shavicn
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 9800 kN  Poscidn: 100,000 men Aciinr 11 10000V Auxlir 2. 10.000V

Referenclas: Parametros:

Focha 21102019 Sertido. Compresicn

Frobota Fb-M.2 Limee superior.  98.00%
Limee infenor: 00.10%
Parametro contrel: Posicion
Veloodad: 001.00 mms
Parametro destino: Posiclon

Destno redativo:  100.00 mm

11
6w ) : - Posican +O0Z 3% v
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e rmuouamnm Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B)
: i  Smnite B

Universidad Peruana Los Andes

Fomdos de escala do los canales analdgicos:
Fuerza: S800kN  Poscitn: 100000 men Aciigr 11 10000V Auxlir 2 10,000V

Referenclas: Parimetros:
Fochs: 2110209 Sertido: Compresiin
Frabeta: Fb-M-1 Limie superior.  93.00%

Lim#e inferor: 00.10%
Parametro control: Poskian
Veloodad: 001.00 menvs
Parametro destino: Poskcian
Destno redathve:  100.00 mm

Nombre de archivo: Fb-M- 1

g
r:‘;.j;;.; 1
.
[ !
R :
!. Y - . + - et .
Carga de rotura: 0,155.1 kN
Carga eldstca: 00178 kN
1 | Defoemadion maxima: 002.11 men

| Rigidez: 69,632 kN'mm
7 | Tmmpo de robra. 619235
o~ Tiampo de ensayo: 623825

- . . -

b F Ay EN
o ¥ / ! : : {

59 53 v : ) Soeant ! ) w2 e
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FAA D e NaSiean ™ Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Ladaiateris s Eovacteres 3 Maadackin fussss

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fosza VB00N  Pegicion 100.000 mm Ausibar 1 10000V Auxilar2: 10000V

Reforencias: Parkmetros
Fecha: 21102019 Sentido
Probeta: Fb-20%-3 86.00 %

Limite superior:

Uimite nferor: 00.10 %
Parametro controk Posicén
Volocikdad: 001.00 mmis
Parametro desting: Posicion
Desting relative. 100,00 mm

Nombrs de archivo: F'b-20% -3

ondi |

o0 171 44N

£ |
3
| : 01550kN
. 01549 kN
Deformacion maxima: 001.46 men
111 565 kN/mm
1
..
= W
TN - ' y Comacin ) " 00t 55 e
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e AL Be InacieeAltdes  jnforme de Ensayo de Traccion - Compresién [B]
s 3

e AR
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuerza: 9800 N  Posicion; 100.000 mm Auxdiar 1 10000V Aucker 2 10000V
Referencias: Parkmetros:
Foacha: 21102019 Sentido: Compresidn
Probets F'b-20%-2 Umnite superior:  $6.00 %

Limite inderior: 00.10 %
Parametro control. Posicidn
Velocidad:

f. | I | ,7 |
Togdmen, } d
& — v
8 T &= 1 .
i 7 | Carga de rotura: 0,148.4 kN
[ 7/ | Carga clistca: D1450kN
~ | Deformadion maxima: 002.20 men

Rigidez: B4.971 kNimm
Tameo de rohrs: 620053
| Tempo de ensayo; 626693 1 |

4000 30 ey Foax e y TV A
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FACULTAD DE moéu‘:'eau Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Ishar grwcse 4o Fatnimno-we 1 Buelowse Sastee

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 9800 kN Posicion 100.000 mm Auxidar 1: 1000V Auccilar 2: 10,000V

Referencias: Parametros:
Fecha: 2102018 Sentidio: Compresion
Probets: Fo-20%-1 Limite supadcr  99.00 %

Limite inferior 00,10 %

Nombre de archive. F'b-20% -1

-
A;. V
.gli ! : ! —
L Carga da roturs:
Canga eléstica. |
[ i 1 1 | Deformacion maxima 003.33 mm !
Rigidez: 40.836 ¥N'mm ‘
Tiermpo de rotura: 63166 = |
| ! ! I Tempo de ensayo: 84381 s |
> Shomm— 1]
| < | 4 + . 4 $
o Aia S g e S ! : ! ! ;
x
&
5
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e FACULTAD DE malﬁ'su. Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B)
L te r
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 9800 kN Poakcion: 100.000 mm Auwilar 1: 10000V Auxilar 2: 10000V

Referencias: Parametros:

Fecha: 21102019 Senide

Probeta: Fo-15%-3 Limite supecior.  99.00 %
Limile nferor: 00,10 %
Pardmetro controk i
Velocidad: 001,00 mmis
Pardmetro desting 2

Nombee de archiva: F'b - 15%-3

204 ) WM
182

#

-

3

3 - - # } ! |

5 Corgs do reoura; 0,240.0 kNCarga
eldslica: 0,230, kN
Deformacién méxima: 001.89 mm
Rigdez 138,065 kN/'mm

Tiempo de rotura: 8T s

4 004 7 N
Floo b .

Paacdn 3 i L 002 38
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e FACULTAD DE nzéznﬂ Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B)

¢ Latersnocis de Extracturss ¢ Foasiaetan Sames

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de oscals de los canales analdgicos:
Fuerza: 9.800 kN Posicidn: 100.000 mm Auccliar 1: 10000V Auxhiar 2 10000V
Referencias: Pardmetros:
Focha: 211v2019 Sentido: Comprasdn
Probets: Fb-15%-2 me 2900 %

Limie inferior: 00.10 %

Nomtws de srchive: Fb-15%-2

Fim

I:

05 D W
N

o0 e ' ' Pace 000 177 wwv
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e - ¥ 'm""' 'r'.o'u' ; .'m' MK Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]
! dw bt T S Saves
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuerza: QB0KN  Posicin 100,000 mm Awxifar 1. 10000V Al 2. 10.000V

Referencias: Pardmutros:
Facha: 21102019 Sendo: Compresidn
Probeta: Fo-15%-1 Limie supenor:  89.00 %

Lim#te infenor: 00.10 %
Parametro control: Pasicion
Velockad: 001.00 mm/s
Parametra desting: Pasicion
Destino refative:  100.00 mm

Nombre de archivec F'b« 18% 1

Q2
Y
"E
TS
"

!

o

- Carga de rotura: 0,246.1 kNCarga
/| eldstca: 0,227.5 kN
/| Deformacén maxma: 001.79 mm I

Rigidez: 145,735 kNwen
Tiempo de rotura: 83751 s
Taempo de ensayo: 65038s

Oomca ' : A <000 188
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e FACULTAD DE m:iécuuenu Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B)]

r Bastes

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: SAOKN  Poscién 100,000 mm Auxibar 1: 1000V AuxxiBiar2: 10000V

Referencias: Parametros:
Fecha: 21102018 Sentao: Compresiin
Probeta: Fo-10%-3 Limie suparor 9900 %

Limite infarior 00.10%
Paramatro control: Pasicion
Valocisag

Nombre de archive: Fb-10%-3

;7;-‘ ,'%“ .
g
1 7 ! rr—ervmse w——
¥ Carga de rotura 0,335.3 kNCarga
elastica 03350kN
[ 4 Deformacion maxma: 002.10 mn
* Rigidee: 158 240 kNimm
Twmpo de roturs: 62,008 s Tiempo
de anssyo. 655828 1 ‘
o9 |
00 50 v Foaxan V002 342 e
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e " ucuuoocmé:'m' Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

e oe & r Sereea

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fosezy 800N Posicion 100.000 mm Auxibar 1 10000V Auxilarz 10000V

Referencias: Pardmatros:
Fecha: 21102019 Sentido
Probata: Fb-10%-2 Limite superor: 56.00 %

Nombee de archivo: F'b - 1086 - 2

:

"
'

HLIGT N

02T vm Pogcae +(04 700 ovn
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0 ;mnp’ oema":'auha". Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]
o g re ’ Snevee
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuerza: 9800KN  Poskion: 100.000 mm Ausibar 1. 10000V Auilar 2 10000V

Referencias: Parametros:

Fecha: 21102019 Sentido: Com,

Probeta: Fo-10%-1 Limite superce: 66,00 %
Limite nferor: 00.10 %
Parsmetro Posicén
Velocidad: 001.00 mmis
Parametro )

Nombee de srchivo. F'b - 105 -1

z ‘ '
< , 1
Rah .| ! ! . '
A n o S
: 02U '
\ \
‘ ' ] 4 -
+ - + ‘
\
|
\' " | | ]
| | /
£ | 7
§ — e i 1 E=
<

Carga de rotura 0,267.9 aNCarga
eldsica: 0257 95N
Deformacion maxema: 001.03 mm T
- 282 020 kNmm
Tempo de rotea: 879183
Tempo de ensayn: 712343 — .
{

LM
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e FMTmoememﬂ' Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]
e

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de eacala de los canales analégicos:
Fuerza: S800kN  Posicion: 400.000 mm Auxdar 1: 10,000V Audbar 2 1000V

Referenclas: Parametros:
Focha: 1710019 Sentido. Comgeesion
Probets MURETE M-3 Limits supirior.  59.99 % Limie

Nomtes de archiva: MURETE M-3

prashn

42 000 kN

+{08 430 vre
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e FACULTAD OE moa«m}: Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]
/ e o X
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fusrza: 9800KN  Fosicidn 400.000 mm Auxdbar 1. 10000V Auxiiar 2. 10.000 V

Roferancias: Pardmetros:
Fecha: 1mnoange Sentido: Compresiin
Probeta: MURETE M2 Limite superor 8680 %

Limite infencr: 00.00 %
Parametro controd: Fuerza
Velocidad: 001.00 mmis
Parametro destina: Posicion
Destine refative: 050.00 mm

200833 ey ) N : Papo - ) ) w0899 ree
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Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B)

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 9.800 kN Pasioan: 400000 mm Ausliar 1: 10.000 V Auxibar Z 1000V

Referoncias: Parametros:
Focha 211402019 Sentido Comgeasitn
Probeta MURETE M-1 Limite supevior:  56.60 %
Limrvte indencr: 0000 %
Pardmeto control Fuerza
Velocidad: 001.00 mm/s
Pardmeto destino. Poscién
Destino relativo: 400.00 mm
Nomitre de archwo: MURETE M1
3 | 1 Z
- 7
xﬂ"’ AR

QT 0E N

Faas

000 298 ver ) ) ' [y : . ' 000 06 wvw
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Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: G800 KN  Pomicon: 0000 mm Auxliar 11 10000V Audlar2 10000V

Referencias: Parametros:
Focta 21102019 Sentida: Comprasion
Probets. MURETE 20%-3 Limts superior:  56.90 %

Limte infericr.  00.00 %
Parfmelo control Fuerza

Velocidad 001 00 mmis
Pardmelro destng: Poscitn
Desting relstva. 400 00 mm
Nombea de archivo: MURETE 20%-3
P
1
""" e prryeeen
i' ] 4

Carga de rotwra: B3 445 kN
Carga elastioa 47275 kN

AR .

7|

470 %M

o
00 e ' b ecer . R G

L5
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Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de sscala de los canales analogicos:
Fuerza: SB00KN  Fosicitn 400.000 mm Auwxdiiar 1 10000V Auxiier 2. 10.000 vV

Referancias: Parhmetros:
Fechs: 217102019 Semido: Compresion
Probeta: MURETE 20%-2 Limite supenor.  89.90 %

Limite infenor. 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velcoad: 001.00 mmi's
Parametro destino: Posicion
Destno relativo: £00.00 mm

Nombre de archive:. MURETE 20%-2

- § [T |
o
Y oa
- ‘ ‘ ‘
R
i. +
! //
7
Em“ . . ‘ —
s
8
T 15 mem . ) . Pracer . . ' +005 510
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Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza 9800 KN Posicion: 400 000 mm Auscliar 1 10000V Auxlar 2 10000V

Reforencias: Parhmatros:
Focha 210002019 Sentido: Compesson
Probeta: MURETE 20%1 Limie supanice: 96,50 %S Limite
nfenor: 00.00 %
- Fuerza
Veloadad: 001.00 mmis
Parametro destno: Poscien

Destino relatvo: Mmmm

Nomitve de archivo: MURETE 20%-1

224781 N
,[!

Famtia

Tiempo de snsayo. 636308 s

Piecar - . 004 308 v
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Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B)
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fusrza: 9800kN  Foskin 400.000 mm Auwdbar 1 10000V Accdiar 2: 10000V

Referencias: Parametroa:

Fecha: 21102019 Sentio Compresian

Proteta: MURETE 15%-3 Uimite superior 9090 %
Limite nfenor: 00.00 %
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e e D e MasEaa ™ Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B]
[ ~ 1 Seesdasdn Surhcs

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analogicos:
Fosas 980N Pogicidn 400.000 mm Audbar 1 1000V Auxiiar 2; 10000V
Referenciss: Pardmotros:
Fecha: 1710209 Sentxo Compresidn
Probeta: MURETE 18%2 Limite supernor: 80,00 %

Limite nfercr: 00.00 %
Parametro control: Fuerza
Velocidad: 001.00 mm's
Parametro Posiaon

Nombre de archivo: MURETE 15%.2
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Informe de Ensayo de Tracciéon - Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Universidad Paruana Los
e PR TAD OF NOBRRA "
4 ~.

 Heada bueden

Fondos de escala de los canales analogicos:

Awdiar2: 10000V

Fuseza 9800AN  Pogicion 400 000 mm Auxibar 1 10,000V
Referenciss: Pardmetros:

Fecha: 17102019 Sentido:

Probeta: MURETE 18%1 Umite superor 56.56 %

LUimite nfercr: 00.00 %
Fardmetro control: Fuerza

Nombre de archiva: MURETE 18%1

.
2y

= Carga de roturs:

T3927T kN
| | Carga elésticy T2.671 kN
2 Deformacion maxima: 005.13 mm
Rigidez: 13.801 kNimm
Tiempo de rotura: 62333
Tiempo de ensayo: 64062 s

06 360 v

Paecer
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0 Fmrmoematg'aam Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B)

’ Tresee

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: S800KN  Posiion 400000 mm Auwdlar 1© 10000V AwdlarZz 10000V

Reforencias: Parametros:

Facha: 21102019 Santico: Compresian

Probeta: MURETE 10%-3 Limite superor 99,99 %Limie
infarior 00.00 %
Pardmetro 2>
Vakocidad 001.00 mmis
Parsmetro - >

- t t 7 | Tempo ga ensayo: 882083 1
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Fondos de escala de los canales analogicos:

Fuerza: 9B00KN  Fosckn 400,000 mm Auxilar 1,

Referencias:
Fecha: 21102019
Probeta: MURETE 10%-20

Nombre de archive. MURETE 10%-2-0

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B)
Universidad Peruana Los Andes

Parametros:

Senmado; Compresion
Limite supedor 89 00 % Lisite
Inbericn: 00.00 %
Parametro control: Fuerzs
Vekcidad 001.00 mevs
Paradmetro destino: Fuerza Destino
relatro: 05,0665 kN

10000V Auxiiar 2:

-

: ! : :

55 ] . ! /

‘ Carga de rotura: 80.085 kN
Carga alistea. 57 859 kN
Deformacion maxima: 003 59 men
Rigiez: 20 875 kNimm
Tompo de rohrs. 654173
Twmpo de ensayo.  B5.0313

i;tf'*"- !

g >

$ 3

176



O lmnoolnmm Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]
L b .y S Seos s
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuerza: QE00KN  Poscidn 400 000 sy Agceifiar 1. 10000V Auxdiar 2. 10000V

Referuncian: Parimetros:
Fecha: 17hozms Sertido: Comprestn
Probeta: MURETE 10%1 Limee supenor:  99.99%

Limee inferor: 00.00%
Paramatro control: Fuerza
Veloodad: 001.00 mmis
Parametro destno: Posickan
Destno relativo: 05000 mm

Nombre de archive: MURETE 10%-1

S 1
| 4 |
] ' ‘
|

al
il
N S . £ !
-~

! - : ! } |
20 0w o - ; . } } \
5 p
E /

000 50 ) : Fracsn : E 1 “QiC M ren
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e mamftooe menea:‘“ Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B)
A i PRl fwes
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza 9800 KN  Posicon: 100.000 mm Aucliar 1 10000V Awdlar2: 10,000V

Reforencias: Pardmetros:
Fecha 21102018 Sertido. Comprastn
Probeta: MORTERO 1.2 Limie supsrior.  $9.00 %

Tusse

S | | _d W | o=
4% 12k Paskcidy 501 54 v

178



Universidad Peruana Los
e FACULTAD DE INGEN! Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]
L - r Shewrs
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escals de los canales analégicos:
Fuerza: 9.800 kN Posiclon: 100.000 mm Ausibar 1: 10.000 V Auxibar 2 10000V
Referencias: Parametros:
Feche: 21102019 Sentida
Probeta: MORTERO 1-3 Limite supericr. 99.00 %

Limite inferioc: 00.10 %

Pardmetro controb. Posacion

Velocidad: 001.00 mmis

: Posicion

Pardmetro desting:
Destino refstivec  100.00 mm
Nombee de sechivae. MORTERO 1-3

S = T
2’ psagaN!l | - —— /"j
*%n‘.‘\’[ I 1 - ——
i -
Carga eldstica: 0,048.6 &N
Dedormacion maxma: 001.14 mm 1 1
Rigidez: 50.895 kN'men
Tiempo de rotura: 6223 s
Tempo de ensayo: 83876 s
= +
& |
° 1 ! !
T r— - ) " Pootckan & N ) w00 90% e
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9 m:;a.uo cE m&m‘ Informe de Ensayo de Traccidon - Compresion [B]
L ,“

Surwes
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégloos:
Fusrza DB00RN  Poskitn 100,000 mm Auwokar 1 10000V Audbar2. 10000V

Referenciss: Parkmetros:

Fecha: 21102019 Sentido

Probeta: MORTERD 1.4 Limite supencr:  $6.00 %
Limite infericr: 00.10 %

Nombre de archivo: MORTERO 1.4

00013
‘

55158 sy Fomacnrt B R T
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0 FACULTAD DE nmﬂ Informe de Ensayo de Tracclon - Compresién [B)
Lree

b
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: SBOOKN  Posiodn: 100.000 mn Auociiar 1: 10000V Auwclar 2: 10.000 vV

Referencias: Pardmetros:

Fecha: 17112018 Sentido. Comprason

Probeta: PILA M3 Limie superor  96.00 5%
Limie infaror 00,10 %
an«oma Posicion

Velocidad. 001,00 men's

Parameto desting: Posicidn
Destno relativo: 10000 mm

TV G e
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e <o 'p.m"h’.'r’m‘ 'u' ";m""'“uﬂ‘ " Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B]
b Al W S e b  Mmstenbas Me b s
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerzs: 9.800 kN Posicitn: 100,000 men Aucxiiar 1 10000V Auxiisr 2: 10.000 V

Referoncias: Pardmetros:
Feoha: 1TMN2018 Sentdo: Compresn
Frobata: FILA M2 Limee suparior:  99.00%

Limke Inferor: 00.10%
Paramatro control: Posician
Veloodad: 001.00 manvs
Parametro desting: Posicion
Daestne relativo:  100.00 mem

Nombre de archivo: PILA M.2

& /
Eﬁ_,&c W &
g s
" / AL R
i
g' ?‘/ 1 : ——
1) { Carga de rotura: 0,120.1 kN
Carga elasica: 01181 kN
| 1 Deformacion maxima: 002 .74 mem
Rigicex: 45 376 kNimm
7 Tempe de roburs: 52554 8
“Tempo de ensaya: 53157 3

|

FORLE L Svmacsin 7 ’ O AE) e
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O """’"P pm?‘:rm'.muummﬂ:‘" informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B]

P O
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: 8.800 kN Poscitn: 100,000 men Accciliar 1: 10000V Auxdir 2: 10.000 v
Referencias: Parametros:
Focha 172018 Sentido: Compresidn
Probeta: FILA M1 Limie superor.  99.00 %
Limba infarior: 0010 %
Parametio control. Podicidn
Velocdad: 001.00 man's
Parametro dasting: Pogician
Deossne relativs: 10000 mm

© I Twempo de ensayo: 53550 s

*0 083 1 v
= | i A5 1 !

- 2 e o —

| Carga de roksa; Q0S5 2 kN

| Cargs selassics. 0063 1 kN
gmm:mmam

' Rigidez. 63 740 KNimm
Twmpo de rotura: 51435

amiEem
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e u rmvwesnnenex Informe de Ensayo de Traccion - Compresidn [B]
L be e & = e Bhorws o
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza 9800 kN Pasicion 100.000 mum Aucdise 1 10000V Auxlar 2 10.000 V

Referenclas: Parkmatros:

Fetha 170672019 Senlido

Probeta PILA 20%-3 Uenle superior, 5000 %
Linvte indevion: 00.10 %
Parametro control. Fuerza
Velocidad: 001.00 mmus
Paramevo destno: Posicién

Destino relativa: 160.00mm
Nombes de srchivo. FILA 20%-3

1838 W

BRASLI NS | . :
= 3= T

Faita
|
|
1}
\
4

Cargs de rotura; 0,167.0 kN
Carga eldstica 0,165.5 kN
Deformackn

| Rigdex 106,729 kN/imm
“| Tiempo de rotura: 48156 5
Tiempo de ersayec 51872

Q fll‘_’ﬁc
[

P Powcen +Q00 ) rem
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u"'s.ml“.'r“n o= maeueca:‘” Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Lene @t

Fondos de escala de los canales analdgicos:
100,000 mum Auocliar 1: 10.000 V

Fuerza: 5.800 N Pasiclon:
Redorenciss:

Focha 17062018
Probets PILA 200%-2

Universidad Peruana Los Andes

Parametros:
Sentida:

Comprasian
Limste w goo SSLimie

mma Fuerza

001.00 mmis
moomw
Destino relstvo:  100.00 mm

Fuetes

0.1E7.6 kN
Qi“’ kN

10.000 vV

20183 64

+001 555 ray
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e FACULTAD CE mosbw“ienu Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [f
1

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de lox cansles analégicos:
Fuerza: 9.8300 kN Posicion: 100.000 mm Awoabar 1- 10.000 vV Awabar 2 10,000V

Referencias: Parametros:

Fecha: 17082019 Sentico

Probeta: PILA 20561 Limile superon 99.00 %
Limita inferior: 0050 %
Pardametro controt Fusrzs
Velocided. 001 00 mmie

Nombee de archiva:  PILA 20%-1

£ 1 | | | L
= v
> o
‘:-mg‘d 3 =1 3 = 3 1 = = S
2 2
1 WwidtowW |
¥ T —me
. - 0.160.5 kN
Carga elastica 03410 kN
Deformacidn mé&xims: 002 .50 mm
Rigder 71,612 kN/mm
Tiempo de rotura: 48024 5
T Tempo de ersayo. S0.020 s
Py
= 34 ! ! $ +
)'La'no’:'o'{w;s" X = A T Pemein e 7 002 55
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FACULTAD oemga‘ﬂ%m Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Lowse o ’

Universidad Pervana Los Andes

Fondos de escala de los canales snalégicos:
Fosza 9800%N  Poskion: 100000 mm Auxdsr 1. 10000V Auxikar Z 10.000 V

Referencias: Parhmetros

Fecha: 17062019 Sentido: Compresion

Probeta PILA 15%-3 Umite superor: 96,00 %6 Limite
Infenor: 00.10 %
Pardmevo controt Fuerza
Veloddad: 001.00 mmN/s
Paramevo destino: Poscién Destno
ralaivo 100.00 mm

Nombre de archivo: PILA 15%-3

By

SrRstaiy . =

—_————————— Y = ——

o2

Carga de rotura: 0,180.8 kN
Carga elastica: 0,180.2 &N
- | Deformacion maxima: 001.35 mm
Rigidex 125,060 ™Nmm
A Tiwnpo 96 rolura: 47425s
‘ ! ! /..7? Tiempo &% eesaye: 514725 ~

>
P4

S L ' ' y -

TAM

om
|

000 100 v B i Fomacain . +00% 008 e
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rmnoosmne"u“tnﬂ_k Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Latsormiadie du I v
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuarza. S.800 kN Posicion 100.000 s Acceiliar 1. 10000V Auzxlar 2: 10.000 V
Referancias: Pardmetros:
Facha: 170N2019 Sentdo: Comprasn
Probeta: PILA 15%-2 Limive © 9000 9% Uinsle
rferion: 00.10%
Parametro control: Fuerzs
Velocdad: 001.00 mmdis
Pardmetro destino: Posicidn Desting
refatvo: 100.00 men

Nombre de archivo:  PILA 15%-2

- — - - - - — -y - -

N

-

0 AR

— - -
at 0,180.1 kN
01823 kN
176 473 kN
| 855344 s
!
Bpoarys :
B
000 137 rem Promcian 20 538 ez
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e Fmpooemg&?sm Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B)
Universidad Pervana Los Andes

Fondos de escala de los canales analdgicos:
Fuerza: S800KN  Poskidn 100.000 mm Awabar 1. 10000V Awdiar 2 10.000 V

Ruferencias . Parametros:

Fecha: 1702me Sentdo: Compresidn

Probeta: PRLA 15%-1 Limite supanor 99,00 % Limie
infarior 00.10 %
Pardmeatro control: Fuerzs
Vekcidad 001.00 mmmNIs

Pardmetro desting Posicion
Nombre de archive:  PILA 15%-1

l
N

—- :

0,200 1 AN

70 e

'
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e % :mrwoeuue"n“s:ﬂ“ Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]

Labsrataria e b8t patrre § Bendasias Mussas

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala do los canales analogicos:
Fuerza: QE00KN  Foscidn 100.000 mm Auxibar 1 10000V Auxiiar2: 10000V

Referoncias: Pardmetros.
Fecha: 17102019 Sentido: Comgeasion
Probeta PILA 105-3 Uimnite superior:. 9900 %

Limge inferior: 0010 %
Pacametro control. Pesiciin
Vefocidad: 001.00 men's
Pardmatro desting: Poaicion
Destino refative: 100,00 mm

Nombre de archivo: PILA 105%6-2

“0. 3131 ¥

Famrza
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e FAcuumoemELn“snR Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fordos de escala de los canales analégicos:
Fuerza 8.800 &N Posicion: 100.000 mm Auscliar 1: 10.000 V Auxibar 2 10,000V

Referenclas: Parametros:
Facha 17ME2019 Santida
Probets PILA 1056-2 Unvils supecior: 96,00 %

Limite inderior: 00.10 %

Nombree de archivo: FILA 10%-2

'Pl'éﬁ' .%- ] '] PO

-

*0,340.8 KN
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Univeesidad Paruans Los 92°*  Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]

Lustecs gt nrse S Potriosne ae 3 Sbaadaces buotoe

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuoerza 9.800 N Posicion 100.000 mm Ausclar 1 10,000V  Audbar 2 10,000 V

Referencias: Pardmetros:
Focha 170672018 Sentido: Comgrasion
Frobeta PILA 10%-1 Limdte m :.Gg :Umm
1
Putmm cantrol: Fuerza
001.00 mms
Pmm dasting: Posicion

Destine refativo: 100.00 smm
Nombee da archive: PILA 109%-1

x 2
a 7
Epaamon) i L
l‘)' L |
- Carga de robsra: 0,158.0 kN

Carga elastiocx 0,180.5 kN

Deformacian maama: 001.82 mm

132 475 kN/imm

Tempo de rotura: 428458

- Twmpo de ansayo: s
Sromes ¥ 3 : ——
':"mn':n e -t - y ' +002 332
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rsidad Andes
6 """?mLuSB'é".»"c‘e"'ﬁEm Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuarza 14710kN Poskson: 100.000 mm Auxiiar 1 10000V Auxiiar 2 10000V
Referencias: Parimetros:
Facha: 17072019 Sertda:
Probeta: LADRIL 1:32.001 Limie suparior.  89.00 %

Limia inferior: 0010 %
Paramatro control: Fuerza
Velocidad 0,001.5 kN/s
Pardmelro desting: Posicion
Destne relativa: 10000 mm

Nombee de archive. COMPRESION 1-3.2

5_ T = e 14 T /:) T D T
Phgssns J Y —_—
r.. -— — —— t ' — 3 3 ;; %:/‘2#7.:"774 :ﬁ_—'H -
‘. ‘ 1 ,
‘ 7 +DA0MN
. ! | ! R, Rt wuad
o
|
| —_— B 1o ook 8 !
| // ‘
| | 74 |
E ‘ f - . : ! — 1
. Corgade rotura:  0,154.6 kN '
/ Carga efasica 0,144 O &N
s d 4 | — 7 | Deformacian maxima: 001.37 mm 1
y | | Rigidez 144 450 kN/mm
| Tiempo da rotura: 98882 ¢
3 | /f’ Y| Tempode ensayo: 106852 s ——
Y 4 1 ‘
S ! i ! ! 4 !

L\l\:v
-t -
rt
-

+

‘

B —

-
-/ /
{5

DS TR/ AN

! ! | ! — =
000 185 mm Prscion 207 474 v
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Universidad Pervana Los Andos
) FACULTAO DE INGENIERIA

lasa staitu e 29 5 Bhematanidn Thease o

Fonddos de escala de los canales analogicos:

Informe de Ensayo de Traccién - Compresién [B)

Universidad Peruana Los Andes

Fuenzx 1471.0xN Poscitn 100.000 men Auxhiar 1: 10000V Auxiiar 2: 10000V
Referencias: Parametros:
Fecha: 17/0720189 Sentigo: Compresin
Probata LADRIL 1:3:1-001 Lime supenor:  96.00 %
Limate sferior 00.10 %
Parametro contrl: Fuanza
Velckdad: 0,001 .5 kN's
Parametro destna: Pasicién
Deatno retatvo.  100.00 mm
Nombee de archivo. COMPRESION 1-3-1
Z [ B (O T >4
fpastary | L__Zl o |
¢ \ L7 sodmz 4 ‘
A//
- .- | #
\ ‘ P
& |
— - _ - 4 - ”{/ - —
| // | |
‘ l ' " ” - ‘ ‘
&l / !
‘.‘ ‘ . ' o - — =
C Cagaderotura: 01867 kN ' }
: 0,1824 kN | \
Deformacion maima: 001.05 mm s ——
203.910 kN/mm
1189558 ‘
1277418 J

B R
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niversidad P na Los And
8 FACULTAD os »oemem “* Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuernzs 1471.0kN Poscion: 100.000 mm Auxiiar 1 10,000V Auxibar 2 10.000 V
Roferencias: Pardmetros:
Fecha: 17072019 Sertda: i
Probeta LADRIL 1:521 Limite superior: 86.00 %
Limie inferior: 00,10 %
Parametro controt. Fuerza
Velccidad. 0,001.5 «N's
Paramelro desting: Pesicion
Dastno relative: 100.00 mm

Nombee de archive: COMPRESION 1-5.2-001

sC0me 0N

pggmol |
X =3 ’ ¥
|
‘ V
i
'!‘, 1. , :
i | 0,060.0 kN
| ; 0,05%.9 kN
| Deformacidn maxima: 001 868 mm
Rigdez. 30219 kKN/mm
Tiempo de rotura: B306s
i Tempo de ensayo: 43567 s =
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8 “"acULrASSEmm“IEM‘" Informe de Ensayo de Traccién - Compresion [B]

- st ateete fu Caterentow wu y B
Universidad Peruana Los Andes
Fondos de escala de los canales analégicos:
Fuerza: 14AT1.0KN  Poscion 100 000 mm Auxiiar 1 10000V Auxilar 2- 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha 17072019 Senbco:
Probets: LADRIL 1:1.51-1 Lim#e supenor:  99.00 %

Lim#e inferior: 00.10 %

Parameatro comtrol. Fuarza

Velockad 0,001.5 xNis

Parametro destino: Posicion

Destino relativo.  100.00 mm
Nombre de archivo. COMPRESION 1-1.5-1-001

Saaamree | — :
o— e - - $ T
\
|
|
. ‘ ‘ - ‘
I W I
'; et | R R 1 . 'A, -
g ‘ ‘ Carga de rotura; 03857 kN
Carga elastica: 03651 kN
" Deformacion manoma: 002 97 mm
Rigidez: 127.547 kN/mm
{ Tiempo de rotura: 256.320 s
1 = T Tempo de ensayo. 270641 s
5.‘??‘-" _si 3 | — ' 3
E || | A |
000 433 y Fromcsen = ‘ ‘ +OOd 675 e
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Universidad Peruana Los Andes
EACULTAD DOE INGENIERIA

d w e Fatree

Informe de Ensayo de Traccion - Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analogicos:
Fuerza 14710KN Posicon. 100.000 mm Auxiiar 1 10000V Auxblar 2 10000V
Referencias: Parametros:
Facha 17072018 Sentido.
Probeta: LADRILLO 12141 Limite suparce:  86.00 %

Limite inferior: 00.10 %

Parametro control. Fuerza

Vedocidad: 00015 kN's

Parametro destino Posicien

Destino relafvo. 100,00 mm

Nombee de archivo: COMPRESION 1-2-1-001
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CABACTERIZACION DE AGREGADOS

MUESTIA | PORCELANATO

PROCEDENCIA - HUANGAYD

EXEDENTE 03-Ch - NAJ 02

CLENTE Byck MARRON ASTO JINCOR YOGEMAR

PROVECTD TESE DE GRADG “EWCUACION OF LAS PROPEDATES FISCAS ¥ MUCANICAS OF
LAORELCS ACTESANALES EN MUIROS DF A BATLERIA ADKICARNDS TEREFTALATS
DE FOLETLEND ¥ PORCELANATO'.

FECHA DE EMEGSION. 100872010
1. ANALISIS ORAMBOMETRICO INTP 4030121

QN{N: QV/QC CONSTRUCCION $.A.C, O‘?‘_A{&g |

— GRAMLOVETR A RESULTADOS |
TRAZ PROMEDID = - Y 2.6
W [OIRTLRA KETENDO |- Cl | RETENDO | PAIANTE
tewrl | 00 0w ACUMULALO | aCun o0 123008
LR} am (33 128 128 744 G20
e 236 192 52 N 313 A T
"4 (R[] 10018 ne AL R
o 1 o L N1 A LA AcH
». 02 N4 [¥] I 1343
¥ 100 018 [FRI] na 1062 0.00
¥ 300 [T a4 [y Q—Q
21 i § -
oea 20000 1000 BOBAO o6 i
LU Ty
3.CUNVA GRANAONETIICA:
CURVA GRANULOMETRICA DEL PORCELANATO
LA P e o E,
. - v /‘
" - N
P
. & -
) |
m &
LY » .
W .-' —— A

: X A -y
w A .
g

B PASARTE AU o

EL PIESENTE DOCUMENTO MO DEIERA SIPRCOUCRST SINAJyony RTA OFL LARCRATORD, SMVO
| GUE LARDTMODUCCION SZA BN SU TOTALIDAD (GLIA : ; B

Av. Loonchs Prada N 340 Mcomayo - Miaecapo ool RPM E20137581 &
enst pitnpeisesd sen
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QA/Qc

we -

Olingg

QA/QC CONSTRUCCION S.ALC.
el el
CARACTERIZAGION DE AGREGADOS
MUESTRA PET(TENEFTAATO DE POUETLENQ) 2
FROCEDENCI | HUANCAYQ
FXPEDENTE Q-CA~-MWJ
CueNTe Bach WWRRON ASTOD JUNIOR YOSENAR
PROVECTO TEEIS OF GRAOD EVALUACTIN DE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANCAS DE
LADRILLOS ARTESANALES EN MUNOS DE ALBANILE A ADCICNANDD TEREFTALATO
DEPCUETILEND ¥ PORTELANATY'
FECHA DE EARIION. 100042018
1 ANAUSE CRANULOMETRICO (NTP £00.013% 2 CARACTERSTICAS:
TARE e d . . %
. esntumal RETENDO RETENMDO | Po8aNTE 2
~ mm) | o pramen) | PFTNEO) oo | acuvuisco o Bueko e300
12 220 Q.00 a0 10002 ™ 000
3% 950 3.0 ap 10000 | Hutwedes 5)
i 470 6T 0 Bl CERD besecini™) 000
v 236 X1 b Qa3 (2¢) oo Firs (35
R 18 X 68 me ale
L 220 [IET) 447 [F3 1024 om
50 030 - a0 1030 209
Lo 015 00 103 0 o0
0T 200 L0 1woa m'“.l sn
5 CARYA ORANULOMETIMCA:
' e SRRy
CURVA GRANULOMETRICA 0F TEREFTALATO DF POLETILENG
N -~ e v 3L
R
. Y -
& e /
LN . F3
s 2
.- 'Y
%8 = - —— LTS THA
| 2 . e
: E g J SR SERE Y
i L
f x . .
m ) -
0 . -
L it U s
it
L
L PRESINTE DOCUNENTO ND l BN AT ESCAT A DR LARORATORIO. SALYO

DeneA
GUE LA MEPROOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD |GULA PIRUANA
Aa Lesecio Prace N 150 Picammne - Hawe e

o-Tal F G 1eE MATInELiia

ol BPMI01I7ER] RPCITITORGE
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e

QA/QC QA/QC CONSTRUGCION S.A.C. | og% }

v T B 0 D

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

MUESTRA _ AGREGADG FING CLAZE M
PROCEDENCI, CANTERA RID CUNAS

EXPEMENTE 00 - CA-MA) 02

CLENTE Bocn. MARRON ASTO JUNIDR YOS B
PROYECTO

TESE D6 GRADG "EWALLACION DE LAS PROMEDADES FIBICAS ¥ MICANICAS OE
LAQRRLOS ARTESANALES EN MIRCS OF A BANLERIA ADRCIONANDO TEREFTILATO
OF POUETLEND Y PORCELANATY"

FECHA DE SMISION: 10032019

1. ANALSE GRAMAOMETRICO (NTP #30.013 2 CARACTERISTCAS
Treaz PROVEDID o » - ENSAYD | _RESULTADOS |
areTura RETENCO SETENDO PASANTE
W e | e gremany |PETENEOL a0 | AcuniLend P.‘,o E” o Sosiio 22
I3 3 50 - 980 (%) 100 (hgpeed) 157268
P s [ ago 09 100 00 .
P Y T FLZ T T [Mu"m st @2
[T 238 18440 : o M| [Compesade b
PRI (RT3 (T3 11 1A 2248 Corternsdo 0
a0 | asa | jom (X A1/ 3 e
[ 330 T 5 . YT : %
. 216 ) 72 LA ! '
» 250 p.07 [TTH ir | Mo 300 F: 412
FONDOL 1994 100.0 nog
TOTA PP e wm" a2
) CUBYA GRAMUOMETRICA;

TV, SRANUL OMETRICA DL ATREBASO MNL - CLASE M

| 189 PO IR DT B
g A7
g i o 7 B e
v : / P
y =
|-

LML wnz A Ll

I OPMESENTE DOCUMENTO NO DEIRIA MEFSOOUCIRSE SIN AUTORIZACKON ESCAITM DL LABORATOMD, 34190
OUE LASEPRODUCCION SEA TN SU TOTALICAD (GAAL PERUANA INDECOR. &5 0047 60y

Ax Lesscle Prade N 140 Pdcamme- Husemy 9ol RPM 20137591 RPCIT9I02 626
o-wek gyaasscradENEI L0
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ﬂNQC QU/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘QMQC‘

LATAPES
CIINETHLITS 3 CRCWN WAy |
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
MULSTRA AGRECADO FIND CLASE C
PROCEDENDIA CANTERA PLCCNAYD
EXFEDIENTE 03-ChA - 01
CLENTE JBach MWRRON ASTO JUNMOR YOSENAK
PROVECTO : TESS DE GRAOC "EVALLACION DE LAS PROPEDADES FEICAS Y MECANICAS DE
LADRILLOS ARTESANALES SN MURDS DE ALBARLERIA ADICICNANDO TEREFTALATO
DE POUETLEND ¥ PORCELANATOC'.

FECHA DE EMSION: 10042010

1. ANALISS ORANULOMETRICO (NTP 490012% 2 CARACTERISTICAS:
TAME RN a “ - | ENSAYO RESULTAD
ARERTUSA | FETENUO HETENDO maant | [Rges Esceritoo 2
w ot | e g | "9 | aopaano | aaaasao [Poso S
12 12 50 . 000 oo 100 0 ko3I - 148509
aE 960 . 000 00 1000
va ars 39 65 793 T azor | [Peso Undano 1555 20
en 738 [ WAE | 2740 7280 Compaoiado S
"6 118 6185 1231 2471 0029 Cantaredo de 2.01
*10 05e [E 1245 52.16 a734 Humodd (%)
50 030 1270 FrT) (T3] 22.29 AR 0CHON%) 141
* 100 015 a3 &) Jaan | s630 a8 [M o de Finum A.m
* 200 ou? rae 372 %011 om0
TONCO) ‘ & 45 049 100.00 0.00
Moo TE
TCTAL 200 1006 s an
3. CURYA SRANALOMETRICA:

-~

l

—— 40 LS A l
.u

wo

» ALSANTT AU 00
<

| Ll - As LA e L] Aw

TANSCEY ENTANDAR ALY

B OPMESENTE DOCUMENTO ND DEBERA REPROOUCIRSE SIN I ACK ESCIUT A DEL LABORATORO, SALVO
GUE LASIPRODUCCION SEA BN S TOTALIDAD (OUA FERUANA INDECOP: GP: 004 1963

ArLeontie Prada N° 340 Picomoys - Huancayo  cel, RPM 2201375491 RIC $75702835
et Mopopx e (on
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QM'I Reducir (Ctrl+1)

' TRUCCH AL,

el NS TARTRMCNEN e 22888 |

CARACTERIZACION OF AGREQADOS
(CONTEMDO DE HUMEDAD- NTP 4320.127)

MUEGTRA | ADREGADD FIN0 CLASE C y AGREGADG MINO CLASE N

FROCEDINCIA  CANTERA PLCOMAYD CANTERA RIOCLNAS

EXPEDENTE 03-CW -NAJ 01

CLIENTE Rach MWERON ASTO JUNIOR YOSEMAR

PROVECTO TESIS OF GRADO BVRUACKN DE LAS PROPENADES FEICIS Y MECANCAS DE

LASRLLOS ARTESANALES EN MUROS DE ALBANILERIA ADOCIONANDO TEREFTAATO
DE POLETILENG ¥ PORCELANATD"
FECMA DE ENSAYD, (70472078
FECHA DE CMSION: 03042014
thummmmu)-mmmmc
N* DATOS UND M1 m-2 M3
1 | PESO DEL RECPENTE/TARA E520 57,10 91.00
2 P PLSO DF LA TARA « Pumy v 852 5871 SN0
3 | Pwm w | S000 | s00m | S0
4 | Pven p | 440 | 0& | 80
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD - 1558 1.956 2124
6 | PROMEDNIO DE MUESTRAS (W rsow oot - 2.0t
CONTENSDO Dt WCWN’-&QWGIWMIM

N DATOS UND | M- M-2 M3
1 | PESO DELRECIFIENTL/TANA B 83 1459 | ®3.1
2 | PISO DE LATARA + P or S8 6460 .2
3 | Pwn ur 500 50 S00.1
A | Py gr 4849 | 48 | 849
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD %® 3134 | 294 §135
§ | PROMEDIO DE MUESTRAS (Wisacasioeoy * 3108

Py Peso de la Moestra Natural
Prs - Pesn de la Muestra Seca al Homao,

i PRESENTE QOCUNERTO WG DERERA m&e SN AUTORIZACION ESCHIT & 0F), LABORATOMIO, SALVO
CUE LA REPROCUCCKON 883 BN SU TOTALIDAD | PERUANS INDEDOPE G 008 5900

W Leoncho Prado W' 330 Fivemaye - Namcaye cel BPMII0137EA1 APCATITO2 826
endl Joay SpraTETa Lt
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QAC

Sl TR LTS

MUESTRA

QA QC CONSTRUCCION SALC,

CARACTERIZACIONM DE AGREGADDS
{PESO UNITARIO SUCLTOPESD UNTARSIO COMPACTADO —NTP 402.017)

AGREGHOD FINO CLASE M

PROCEDENCA CanTERA RIDCLNAS

EXFEDIENTE
CLENTE
PROYECTD

a3 - PUCS - MAJ 02

Bach, MARRON ASTO JUNIOR YOSE M

&ty

“Kw

TESES DE GRADD BEVALUACION D LAS PROMEDADES FISICAS ¥ WICANKIAS OF
LAORILLOS ARTESANALES BN MUMOS D€ ALBARILER I ADICIONANDO TEREFTALATO

DE POUETILEND ¥ ORCELANATON

FECHA DI ENSAYO OTO4Q01S
FECHA DE SARS0N. 00042018

PESO UNITARIO SUELTO - “m HNG OLASE M

N DATOS (uno [ mo3 | wm-2 | m3
1 PESO DEL RICIPIENTE w | 24 | 214 | 21
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA g | 63573 | os) | 6sST
) PESO DE LA MLESTRA W a.4a5 a4 4453
4 VOUUMEN DEL RECPIENTE mi | oco3 | oco3 | comd
5 PESO UNITARIO SUELTO(P.U 5.} bg/ms | 157097 | 157451 | 157299
% PROMEDIO DE MUESTRAS {P.U.5.) bg/m} 1572.68

FES0 UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FIND CLASE M

N DATOS UND | M-1 m-2 M3
1 PESO OEL RECIPIENTE 2124 | 2124
2 PES0 DL AEOPIENTE + MUESTRA €917 | 6914 7913
3 PESO DE LA MUESTRA g | 4793 a7 47w
B VOLLWEN DEL RECIPIENTE w3 | ooos [ 006 0.003
s PESO UNITARIO COMPACTABO(P.U.C.) igimd | 1maAst | 1691384 | 1em1om
G PROMEDIO DI MUESTRAS [P.U.C) ke 169162

QUE LA REFRODUCCION ﬂmmtmmmmm NOECOPL G

M. Leonehs Prade N* 340 Pikomapa - Nusecays o0 AP 920137591 RPCATITO2RIS

e-mdt wrasam iyl con

DO, FEFROOUCIRSE SN AUTORIZACKINEIOMTA DL LABOAATORO. SALVO
00419
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0A/QC

COasegyssTe s

QA/QC CONSTRUCCION SALC.

CARACTERIZACION DE AGREGADOS
(PESO UNTARIO SAELTOESO UNITARIO COMPACTADD - NTP 400.817)

[ AGREGADD FINO CLree C

PROCEDENCW. - CANTERA PILOOMAYD

SO0 - UGS - Ny O

Bach MARRON ASTO JUNIDR YOSEMAR
TESS DE GRADO “EWL UACKN DE LAS PROPEDADES ASICAS Y MECANCTAS DO

LADRLLOS ARTESANALES EN MUROS DF ALBANLERLL ADICIONANDD TEREFTAATOD
Df POLETLENO ¥ PORCELANATO,
FECHA DE ENSAYD: 02042010
FECHA DE EMSIKSN. 0002010

Slivac

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO CLASEC

N* DATOS UND M1 M-2 M-3
1 PESO DFL RECIPIENTE b | 2126 | 214 | 21M
2 #450 DEL RECIPIENTE + MUESTRA 6220 | 6296 | 634
3 PESO DL LA MUFSTRA ke | 41%6 | 412 | aus
a VOLUMIES DEL RECIPIENTE m3_| a0 | oo | oo
5 PESO UNITARIO SUELTO[P.U.S.| Kp/md | 346751 | 347316 | WS40
o PROMEDIO OF IMUESTRAS (P.U.S.] wm3 sens. 22
PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO CLASE

~ DATOS UND | m-1 [ m-2 -3
1 PESO DEL REOFENTE kg | 14 | 2324 | 23M
2 PESO DEL RECIPIENTL = MUESTRA kg | 651 6513 6551
3 PESO DE LA NUJESTRA =8 a3 a.189 4427
4 VOLUMEN DEL RECIPENTE m3 0.003 o0 0.003
5 $10 UNITARO COMPACTADOIP. U €| kg/m3 | 1552613 | 1549788 | 1563206
3 PROMEDIO DE MUESTRAS [P.U.C) m3 1535.20

o Ml e caprmtEnsl coF

SN NSTOREZAO0N ESCIETA OFL. LARORATOMO, SALYO

R PAESINTE COCUNENTO NO DESSENA REPRODUCRSE
U LA FEPROOUCCION 553 B 50 TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECDH: OF 004198}

u. Lesecio Prack ¥° 350 Plcemaye Haastapo  col ROV S2213T481 MPCS7E702035
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EX BT
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CARACTERIZACION DE AGREGAROS
{PESO BSPECINCO ~ NTP 430 021- NTP 400.027)

VUESTRA AGREGADO PING CLAGE T v AGREGADG FING CLAGE N
PROCEDENCIA | CANTERA PLCOMAYDY CANTERA RIOCUNSS
DXPEDENTE 03-PE NN

CLENTE {Baoy. MARRON ASTO JUNOR YOS

FROYECTO

{TESIS Df RADD “EWLUACION OF LA FROPEDADES MSICAS Y MECANMCAS OE
LAORILLOS ARTEEANALES TN MURCS CE ALBASE FRIA ADSCIONANDD TEMEFTRLATO
DE POUETREND Y PORGELANATD".

FECHA DE ENSAYD: OTO4Q010

FECHA DE EMSION: 00042009

PESO ESPECFICO - AGRIGADO FIND CLASE ©

N DATOS uno -1 [ M3
SO D LA WIESTRA SATURADW,

. SUPEREXIALVENTE SECO v - b i

3T PESO DE LA MUESTRA SICD AL HOSND r w25 wis 2

3 VOUIMEN D65 LEIAD0 | 1% 184 385

4 PLSO ESPECIFICO DE MULSTRAS glomd 250 2684 2562

3 PESO ESPECIFICO [ griema 182

s % ABSCROON OF MUESTRAS 3| 1ew | 1 | 153

? % ASSORCION % La

" pATOS UND M1 M2 Y
FE50 DF LA MULSTRA SATURADA

: SUPERFICALMENTE SECO v ~ = o

ES0 D LA FMAUESTRA SEC0 AL HORND I a3 7 a5 [

ol L EU R

. PRESENTE COCUMENTO KO DERERA
GUE LA RSPRODUCTION SE4 EN SUTOTALIDAD

£ SN AUTORIZACION ESCAIT A CEL LABORATORIO, SALVO
PERUANA INDOCOPE R 004 Sy

M&MMI’“ Planne - Huncae  col SPM 320137591 RPCITITO2 E26
L3 ennyreporh sl
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Anexo 16: panel fotografico
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Fotografia 2. Ensayo peso unitario compactado del agregado grueso

Fotografia 3 Ensayo peso unitario compactado del agregado grueso

¢ - -
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Fotografia 4. Previo tamizado del porcelanato malla 3/8 '

Fotografia 5. Ensayo de humedad a los agregados
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Fotografia 6. Tamizado de los agregados
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Fotografia 8. Secado del material después de 24 horas aproximadamente
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ENICAS DELAGREGADO ¥ CONCR

INDECOP! - .

el AMERIJIN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. | A
ASTM s 3

4 *Miembro del AMERI( NCRETE INST| JNTERNACIONAL

- Auditor LIDER 1509,

£
A

Fotografia 10. ladrillos artesanales de prebad ro aregaos
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Fotografia 12. Curadd de los ladrillos PET porcelanato

212



Fotografia 14. Ensayo de alabeo ladrillo con 15 % PET-porcelanato
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Fotografia 15. Ensayo de alabeo ladrillo con 10 % % PET-porcelanato

Fotografia 16. Ensayo de alabeo ladrillo con 20 % PET-porcelanato
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Fotografia 17. Ensayo de variacion dimensional

Fotografia 18. Ensayo de variacion dimensional 20% PET 20 % porcelanato
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Fotografia 19. Ensayo de variacion dimensional 20% PET 20 % porcelanato

Fotografia 20. Peso del ladrillo artesanal 15 % de PET 15 % porcelanato
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Fotografia 22. Peso sumergido pa}a el ensayo de succion
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Fotografia 24. Secado al horno de los especimenes
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Eot()grafia 25. Secado al horno de los especimenes

| ;J R -
Fotografia 26. Ensayo de succién midiendo la altura de 3mm de altura

219



Fotografia 27. Ensayo de succién de los diversos especimenes

Fotografia 28. Ensayo de succién al 10 % PET 10 % porcelanato
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Fotografia 30. Peso después del ensayo de succion al 15 % PET 15 % porcelanato
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Fotografia 31. Especimenes para el ensayo f'b

Fotografia 32. Ensayo resistencia a compresion f'b con 10 % - 1 de PET-porcelanato
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Fotografia 34. Ensayo resistencia a compresion f'b con 15 % - 2 de PET-porcelanato
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Fotografia 35. Ensayo resistencia a compresién f'b con 20 % - 1 de PET-porcelanato
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Fotografia 36. Ensayo a compresion ladrillo artesanal
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Fotografia 37. Ensayo de resistencia a compresion f'b para muestra de dosificacion.

Fotografia 38. Pilas previo al ensayo de compresién
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Fotografia 40. Pilas PET porcelanato
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Fotografia 42. Ensayo de compresién axial en pilas al 20 %

227



Fotorafia 44. Ensayo a compresién axial en pilas al 20 % falla pr aplastamiento
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Fotografia 47. Ensayo a compresién mortero
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. Ensayo compresion diagonal en muretes para ladrillo artesanal

Fotograﬁa'
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Fotografia 50. Murete artesanal falla por grieta

Fotografia 51. Ensayo compresion diagonal murete fala por grieta
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Fotografia 53. Ensayo de resistencia a compresién diagonal en murete con 10 %
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Fotografia 54. Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete con 10 % falla por grieta

&

Fotogaia 55. Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete con 20 % falla por grieta
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Fotografia 56 Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete con 20 % falla por
escalonamiento
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Anexo 18: otros documentos
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ENCUESTA: DESPERDICIO DE PORCELANAT

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tesis  ARTESANALES EN MUROS DE ALBANILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y PORCELANATO"

Fecha: ) - - 2020

Lugar: Jv craver  NE 385 - dambo

Maestro: OSCRR [ PAREACIERE  BARRETO

Area de trabajo: | 25 om® ( tiemda

Desperdicho: 0.5 m* imecluido Zecale

Predo/kg: 1Ky = l:te Gl @

Flrma

ENCUESTA: DESPERDICIO DE PORCELANATO

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tesis ARTESANALES EN MUROS DE ALBARILERIA ADICIONANDC TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y PORCELANATO"

|Fecha: 30—l - 2020
JLugar: e Huaywacadnc  pi 8IS — fambo
Praestro: ERNESTC  SC0C  MAYOR
Area ge trabao: | 28 rm* ¢ tiemda )
Desperdicion C. 32 g_o_cux!o amn_diayooma| =
Precio/ kg Ak - cSo sol =
Firma J

ENCUESTA: DESPERDICIO DE PORCELANATO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
ey ARTESANALES EN MUROS DE ALBARILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y PORCELANATO"

[Fecha: ofg—-c2 —-2¢029
fLugar: JY SaeiA Tenget NY SU_dammbe
Maestro: Magrio ZALAZAE YALY
Area de trabajo: | B em®  ( fienda )
jDesperdicio: 0SS m* lmdu" M
Precio/ ki kg = osc sal /Azll _
S e 0 |
Firtwa—

ENCUESTA: DESPERDICIO DE PORCELANATO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tesis ARTESANALES EN MUROS DE ALEANILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y PORCELANATO"

Fecha: 10602 -2cio

Lugar MagipTeior Ny &4 = bpembe

Maestro. Eulc €io HJAMan PAsSTeADN

Area de trabajo: H2rm? Feevorenia )

Desperdicio: Lag mt - 1 u'nnd_.clu 4_0 th_kmd»»

Prece) ke: L k= 85¢ sol m:
Hirma

237



: 10 DE PORCELANATO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tesn ARTESANALES EN MUROS DE ALBANILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO

DE POLIETILENO Y PORCELANATO"

Fecha: M- p2- 2020 £ Je Lofowie AS Soe - toambs
Lugar ALETAM D EgeTiA  Hodrea
Maestro: |Beme %)
Area de trabojoc 0% et YL (=
|Desperdicie: Akoe Gsc sg
|Precia/ kg: b

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tests  ARTESANALES EN MUROS DE ALBARILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO

DE POLIETILENG Y PORCELANATO"
Fechn: '9 o 4 -4_20 2
|Lugar: e MaNuEL  Puenmes  NE 180 famine
|Moestro DEMERIOS  Espiedt  TAvIER
Area de abajo 26 rm* Qp!.uc;a) ==

|Desperdicio: 0.2 remé 8
IPYQ(IOI‘!: 1he = 3 oo mel J

Fi
ENCUESTA: DESPER

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tesis ARTESANALES EN MURDS DE ALBARILERIA ADNICIONANDO TEREFTALATO
DE POLIETILEND Y PORCELANATD"

[Fecha: (9 -og - 220
E::w Rogp)  PaA  NE 3iw.  tammbo
wsira: Hueo QALUBM ARTIAEN
Area de trabajo: 15m* C4iemda )
raicio: , 1 o s A
0/ ki Ikgs ¢ 3¢ sel
ENCUESTA: DESPERDICIO DE PORCELANATO,

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS
tenis ARTESANALES EN MUROS DE ALBARILERIA ADICIONANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO Y PORCELANATO'

- C3- 01 - 2¢clo
E’ft Faaa e voﬂll{"r witieno Q,',a.;u Dn\..w:l(-m
siro: H V'.“Y'-' 'E‘xiu e; ll"’:s “.b.‘dkr
a de trabajo: 16.% el ((gab)
Pemperdicio: i precluye  Zecalo Y
hw‘! 1_!2 = o :,U‘ .'E-, '
“firma
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