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RESUMEN

La presente investigacion respondié al siguiente problema general
¢,Como influyen las unidades de albafileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido en muros no portantes y losas aligeradas?,
el objetivo general fue: Analizar la influencia de las unidades de albafileria eco
amigables con envases multicapas y poliestireno expandido en muros no
portantes y losas aligeradas; y la hipétesis general que se verifico fue: La
utilizacion de unidades de albafiileria eco amigables con envases multicapas y
poliestireno expandido optimizan la construccién de muros no portantes y losas

aligeradas.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de
investigacion fue la aplicada, de nivel descriptivo-explicativo, y de disefio
experimental. La poblacion de la investigacion estuvo conformada por todas
las unidades de eco ladrillos, eco bloques, muros no portantes y losas
aligeradas; no se utilizé la técnica de muestreo, por tanto, se utilizé todos los

elementos de la poblaciéon para los analisis.

La conclusion principal de este estudio fue que, con la utilizacién de los
eco ladrillos y eco bloques, se optimizaron la construccibn de muros no
portantes y losas aligeradas estimados en términos de costos, tiempos y

propiedades fisico mecanicas.

Palabras clave: Envases multicapas, poliestireno expandido, muros no

portantes, losas aligeradas.
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ABSTRACT

The present research responded to the following general problem: How
do eco-friendly masonry units with multilayer containers and expanded
polystyrene influence non-bearing walls and lightened slabs? The general
objective was: Analyze the influence of eco-friendly masonry units with
multilayer containers and expanded polystyrene in non-bearing walls and
lightened slabs; and the general hypothesis that was verified was: The use of
eco-friendly masonry units with multilayer containers and expanded
polystyrene optimizes the construction of non-bearing walls and lightened

slabs.

The general research method was scientific, the type of research was
applied, descriptive-explanatory level, and experimental design. The research
population was made up of all units of eco bricks, eco blocks, non-bearing walls
and lightened slabs; The sampling technique was not used, therefore, all the

elements of the population were used for the analyzes.

The main conclusion of this study was that, with the use of eco bricks
and eco blocks, the construction of non-bearing walls and lightened slabs
estimated in terms of costs, times and physical-mechanical properties were

optimized.

Keywords: Multilayer packaging, expanded polystyrene, non-bearing
walls, lightened slabs.

26



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Elaboracion de unidades de
albanileria eco amigables con envases multicapas y poliestireno expandido
para muros no portantes y losas aligeradas”, se desarrolla a consecuencia de
la creciente acumulacién de envases multicapas y poliestireno expandido en
forma de basura; que tienen impactos negativos en el medio ambiente; para el
trabajo de investigacion lo utilizamos en muros no portantes y losas aligeradas,
redundando su empleo en la optimizacion de costos, tiempos y la mejora de

las propiedades fisico mecanicas que estos materiales aportan.

Esta investigacion para su mejor comprension estd estructurada en

cinco capitulos, los que se detallan a continuacion:

Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, trata del planteamiento,
formulacién y sistematizacion del problema, problema general y especificos, la
justificacion: practica o social y metodologica, las delimitaciones: espacial,
temporal y econdmica, las limitaciones: de informacién y tecnologica, los

objetivos: general y especificos.

Capitulo 1l: MARCO TEORICO, aqui se desarrolla los antecedentes
nacionales, internacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, las
hipotesis: general y especificas, las variables: definiciébn conceptual, definicion

operacional y operacionalizacién de las variables.

Capitulo 1ll: METODOLOGIA, comprende el método de investigacion,
tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion
y muestra, asi como las técnicas e instrumentos de recopilacion y analisis de

datos.

Capitulo IV: RESULTADOS, en este capitulo se tiene los resultados en

forma detallada de la presente investigacion.

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, en este capitulo se
contrastan la hipotesis general y especificas.
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Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y los anexos.
Bachiller Floriana De la Cruz Medina

Bachiller Kevin Maurelio Vasquez Oropeza
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Planteamiento del problema

El Tetra Pak es un envase mundialmente aceptado y disefiado para la
proteccion de alimentos y extender su vida util por varios meses sin
refrigeracion. Anualmente se fabrican millones de envases distribuidos en 160
paises en todo el mundo. Algunos de estos envases durante la cadena de
suministro, seran reciclados por el consumidor y otro gran nimero de envases
serdn desechados como basura llegando a rios, mares y suelos en general,
generando dafios irreversibles al ecosistema al no ser biodegradables como el
poliestireno y el Tetra Pak por su disefio de multicapas compuesto de aluminio,

polimero y carton.

En el Peri mediante el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba

la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos. Cuya finalidad es:

La recuperacion y valorizacion material y energética de residuos
sélidos; en todos los sectores productivos del pais desde su
generacion hasta su disposicion final. También esta Ley promueve
la economia circular mediante la reduccion, reutilizacién y reciclaje
de aquellos que tienen valor comercial. (MINISTERIO DEL
AMBIENTE, 2017)

La necesidad de promover una alternativa de uso a los envases de Tetra
Pak y poliestireno expandido usados; nos lleva a presentar una alternativa para
dichos residuos solidos. Para ellos vamos a ejecutar el disefio de eco ladrillos
y eco bloques elaborados con cajas de Tetra Pak y poliestireno expandido. Con
este disefio buscaremos promover el reciclaje de las cajas de Tetra Pak y

poliestireno expandido; de la misma manera esperamos que las
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municipalidades promuevan esta iniciativa en bien del medio ambiente y la

poblacion.

A través del disefio de eco ladrillos y eco bloques buscamos construir
viviendas sostenibles, con insumos reciclados, de facil fabricacion y buen

comportamiento acustico y térmico.
1.2Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.2.1 Problema General.

¢, Como influyen las unidades de albafiileria eco amigables con envases

multicapas y poliestireno expandido en muros no portantes y losas aligeradas?
1.2.2 Problemas Especificos.

a) ¢De qué insumos estan compuestos las unidades de albafileria eco
amigables con envases multicapas y poliestireno expandido?

b) ¢Qué propiedades fisico mecénicas cumplen las unidades de
albafileria eco amigables con envases multicapas y poliestireno
expandido para muros no portantes y losas aligeradas?

c) ¢Como se construiran los muros no portantes con eco ladrillos de
envases multicapas y poliestireno expandido?

d) ¢Cobmo se construiran las losas aligeradas con eco bloques de envases
multicapas y poliestireno?

e) ¢Cual es el procedimiento utilizado en el ensayo de absorcion acustica

para muros no portantes y losas aligeradas?

1.3Justificacion
1.3.1 Préctica o Social.

Actualmente en el pais se continGa implementando un sistema de
gestion de residuos soélidos de un solo uso para fomentar su valorizacion, para
envases como el poliestireno expandido y los envases multicapas. Siguiendo
la misma ldgica, en esta investigacién estamos proponiendo la construccion de

un modelo de eco ladrillos y eco bloques que son unidades de albafileria
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ecoldgica, elaborado a base de envases multicapas y poliestireno expandido
reciclado, con el que buscamos promover el reaprovechamiento de estos
residuos no biodegradables de un solo uso. De igual forma con el disefio de
las eco unidades de albafileria pretendemos contribuir a la mejora de la calidad
de vida de la poblacién, asimismo tratamos de mejorar las propiedades fisico

mecanicas de un muro de albafileria no por portante con estos materiales.
1.3.2 Metodologica.

La presente investigacion debe contribuir al conocimiento tedrico de la
utilizacion de los residuos no biodegradables que a nivel nacional y mundial
viene afectando al cambio climatico en desmedro del medio ambiente con
consecuencias funestas sobre la poblacion. El aporte metodolégico de este
estudio permite aportar conocimientos sobre el verdadero procedimiento para
elaborar eco ladrillos y eco bloques, denominados unidades de albafiileria eco
amigables, utilizados en la construccion de muros no portantes y losas
aligeradas. Dicho procedimiento con ajustes sustanciales puede utilizarse para
otro tipo de residuos no biodegradables y obtener como resultado otro tipo de
productos que la ingenieria civil requiere para obtener mejores resultados en

términos de resistencia y propiedades fisico mecéanicas.
1.4Delimitaciones
1.4.1 Espacial.

Esta investigacion se desarroll6 en el Distrito de Puente de Piedra,
Provincia de Lima, Departamento de Lima.
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Flgura 1. Mapa del Distrito de Puente Piedra

Fuente: GoogleMaps.

El distrito de Puente Piedra, se ubica al norte del departamento de Lima,
(INEI,2014).

Superficie: 71.18km?2

Latitud sur: 11°52'30"

Latitud oeste: 77°03'55"

Densidad demogréfica: 4631,57 hab/ km?

Poblacion Puente Piedra: 240mil 312 habitantes (Fuente INEI 2020)
1.4.2 Temporal

El presente estudio de investigacién ha sido realizado en el periodo

comprendido entre marzo del 2020 hasta diciembre del 2020.
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1.4.3

Econdmica

La presente investigacion fue financiada en su totalidad por los tesistas,

no se tuvo aporte econémico externo de ninguna indole.

1.5Limitaciones

151

b)

1.5.2

b)

De informacién
Para el desarrollo de este estudio se tuvieron limitaciones tales como:

La cuarentena obligatoria decretada por el Estado debido a la pandemia
mundial por causa del COVID-19, nos restringié la movilizacion, acceso
a nuestra facultad de la Universidad Peruana los Andes, bibliotecas,
laboratorios, ferreterias y cantera de arcilla, retrasando el desarrollo de
nuestra investigacion.

Las condiciones climaticas del invierno de la ciudad de Lima, dificultaron
el secado de las muestras del disefio inicial y la toma de datos, motivo

por el cual se desarrollaron nuevas alternativas.
Tecnolbgicas

Debido a la implementacion de protocolos de seguridad para el ingreso
y uso de los laboratorios, ha sido complicado poder cotizar con todos
buscando el mas implementado, de precio justo que nos permita hacer
uso de sus instalaciones.

La ejecucidon del ensayo de absorcion acustica presentd limitaciones
para realizarlo. El cual procedimos a adecuarlo a nuestros eco ladrillos
y eco bloques, guiados del sistema convencional para dicho ensayo.

1.60bjetivos

16.1

Objetivo General.

Analizar la influencia de las unidades de albafileria eco amigables con

envases multicapas y poliestireno expandido en los muros no portantes y losas

aligeradas.
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1.6.2

Objetivos Especificos

Determinar qué insumos componen las unidades de albafileria eco
amigables con envases multicapas y poliestireno expandido.

Identificar qué propiedades fisico mecanicas cumplen las unidades de
albafileria eco amigables con envases multicapas y poliestireno
expandido para muros no portantes y losas aligeradas.

Detallar como se construyen los muros no portantes con eco ladrillos de
envases multicapas y poliestireno expandido.

Detallar como se construyen las losas aligeradas con eco bloques de
envases multicapas y poliestireno expandido.

Especificar el procedimiento para el ensayo de absorcion acustica para

muros no portantes y losas aligeradas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Nacionales.

Segun (ALVAREZ, 2018) usar un proceso de pirolisis térmica para
el tetra pak seria la mejor alternativa tecnologica, pero en el lugar
de estudio (Arequipa) se carece de la cantidad de volumen
necesario para su aplicacion, asi como del personal calificado;
razon por la cual propone el termo prensado como alternativa para

el reciclado de tetra pak.

De acuerdo a (INGA, 2019) en la zona rural de Piruruyoc, Huaraz -
Ancash en la construccion de sus viviendas, la poblacion no aplica
la NTP E.080 ya que usan el tanteo para determinar las
proporciones de los agregados a incorporarse en los ladrillos
artesanales de adobe. También concluye luego de varios ensayos,
gue los adobes con adicion de 0.5% de poliestireno expandido es la
adicion idénea que permite al adobe mayor absorcién de

temperaturas.

Conforme el (CONGRESO DE LA REPUBLICA, 2018) a través de
la Ley N°30884, indica que El Pert ahora es mas estricto regulando
el uso de recipientes de tereftalato de polietileno (PET), ya que
obliga a los fabricantes incluir un 15% de PET reciclado (PET-PCR)
en la fabricacién de los nuevos envases. Ademas, esta Ley se

proyecta a prohibir la fabricacion, importacion, comercializacién,



distribucion y entrega de envases para consumo humano de
poliestireno expandido (TECNOPOR).

como (MINAN, 2018) la Sociedad Nacional de Industrias (SNI) se
muestra en contra de la pronta aplicacion de la Ley 30884 que
prohibe el uso de poliestireno expandido para consumo humano a
partir del 28 de Julio del 2021. La SNI indica necesitar mayor tiempo
para que implementen mecanismos Yy tecnologia en caso deseen

impulsar actividades de reciclaje.

Internacionales.

De acuerdo con (CEMBRANEL, y otros, 2019) concluyen que para
las coberturas de edificaciones el uso de envases multicapas Tetra
Pak cumplen con las mismas propiedades de aislamiento térmico
gue los aislantes de tipo comercial, haciendo de esta una alternativa

econdémica y ecoldgica (401).

Como indica (QUINTERO, 2013) el método termo-mecénico es la
mejor opcién para recuperar el poliestireno expandido reciclado, ya
gue permite la obtencidon de una resina termoplastica moldeable,
inolora y lista para ser utilizada en forma pura o como mezcla con
otros materiales. También sugiere continuar investigando como
mejorar la granulometria y minimizar la contaminacién que aun esta
presente en este estudio, para conseguir valores mas ajustados a

una resina virgen (42-43).

Segun (BRAZHNIKOV, 2018) El desierto de Nuevo México Sirvio
durante afos para probar armas nucleares. Ahora un grupo de

profesionales creativos quiere demostrar alli que el ser humano
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puede convivir en armonia con el planeta construyendo casas en
perfecta simbiosis con la naturaleza. Las casas construidas son
conocidas como naves tierra y son un lugar muy organico ya que
esta construido con residuos solidos reciclados no biodegradables:
con latas de aluminio, botellas de vidrio, neuméticos entre otros.
Usan los neumaticos compactados con tierra comprimida como
ladrillos reforzados manualmente para la estructura. Las botellas de
vidrio son cortadas cuidadosamente para pasar a ser los muros
ventana. Las latas de aluminio son utilizadas para hacer los muros
interiores, bévedas y cupulas ya que no se oxidan y tienen mayor
durabilidad. En Nuevo Meéxico existe un Centro de visitantes
“Earthship Biotecture Aparcamento” donde los visitantes se pueden
alojar y los que tienen mayor interés pueden capacitarse para

aprender a construir sus propias nave tierra.

2.2Marco Conceptual
2.2.1 Envases Multicapas.

Los envases multicapas asépticos que son usados para la industria
alimentaria estan compuestos de varias capas entre: carton, polietileno
de baja densidad y aluminio; esto permite que el contenido permanezca
conservado sin necesidad de refrigeracion ni conservantes. Las
empresas Tetra Pak y SIG Combibloc lideran el mercado con la

distribuciéon de estos envases.

Existen diferentes tipos y tamafios de envases multicapas de acuerdo

al tipo de produccion al que estara destinado.
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Figura 2. Tipos de envases multicapas

Tetra Evero®
Aseptic
Tetra Top® l Totra Rex *

Tetra Classic* Tetra Fino® Totra W .
’ elra ‘Wedge
& Teotra Classic™ . w ~Aseptc Ase'poc
Aseptc : i ] ii |
® .

Tetra Recart®  Totra Brk®  Tetra Gemina® Tetra Prisma
& Tetra Brik" Aseptic Aseptic®
Aseptic

Fuente: Tetra Pak

Los envases multicapas estdn compuestos por tres materiales distintos:
cartdon de celulosa virgen en un 75%, polietileno de baja densidad en 20% y
aluminio en un 5%. La estructura del material es variable de acuerdo con el

tipo de envase y su funcionabilidad (Tetra Pak, 2019).

Figura 3. Laminas de Tetra Brik

Outside

package

Inside
package

Fuente: Tetra Pak
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Figura 4. Composicion de material en capas

7 ; Papel
Ve M propocciona rigidez
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£ Totra Pak
[ TR

Fuente: Tetra Pak

Figura 5. Capas seguln su funcionalidad

LAS LAMINAS DEL ENVASE TETRA BRIK ASEPTICO,

DESDE LA CAPA EXTERIOR HACIA LA INTERIOR.
La laming g polietlenc

AT peatege of alimento de s homedad externa
A—E'd':mr impress brisda & infarmacion del pradacto

e |3 cartubina brinda estabslidad y resntencia.

2 Laeming de adhenidn de polistions &5 necesarss pata ¢l proceso
de lamenacion
Lapelicula de slumiro crea ana harrera contra ef quigena,
los aromas y laluz
Lalamina do adhenda de palictienc es necesania para el proceso

\ de lamenacion
——— Lalsmina miema de podetieno impde b foga del bguido

Fuente: Tetra Pak

2.2.1.1 Proceso posconsumo de envases multicapas en Perd.

En el Peru los envases multicapas son segregados, mediante un plan
de reciclaje de diversas municipalidades de Lima como: Miraflores,
Surco, San Isidro, San Borja, La Molina, San Luis, Ate, Jesus Maria,
Lince, Cieneguilla, San Martin de Porres, Barranco Brefa, Villa el
Salvador, Bellavista, Barranco. Y algunos centros comerciales que

tienen puntos de acopio.
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Figura 6. Contenedores de reciclaje de envases multicapas

Fuente: Tetra Pak Peru

e Cartotek S.A.

Esta empresa esta asociada a la empresa Tetra Pak, con su
planta de reciclado en el Distrito de San Juan de Lurigancho; aqui

separan el carton del polietileno y aluminio.

Como producto del proceso de pulpeo, los envases multicapas

son divididos en carton y polialuminio.

Estos nuevos insumos no pueden ser reutlizados en la
fabricacion de envases de alimentos ya que no cumplen con los
estandares de calidad. Por ello el carton es destinado a la
fabricacion de papel, cartones y empaguetamientos; mientras
gue el polialuminio es dispuesto en planchas para coberturas de
alta resistencia y fabricacion de muebles, tachos de basura o

diversos accesorios.
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Figura 7. Productos de polialuminio

Fuente: Tetra Pak Peru

e Industrias del papel S.A. — Indupapel

La empresa Indupapel también asociada con la empresa Tetra
Pak desde el afio 2016, tiene su planta de reciclaje en la

Carretera Central Km 18 Chaclacayo.

Figura 8. Produccién de Indupapel

Fuente: Tetra Pak Peru
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2.2.2 Poliestireno

El poliestireno también conocido como corcho blanco, fue sintetizado
por primera vez en Alemania en el afio 1930, como poliestireno expandible con

la marca Styropor.

Es un polimero que se obtiene a partir del petréleo, no es biodegradable
y no desaparece del Medio Ambiente, esto hace que sea considerado como un
material eterno. Se obtiene por medio de inyeccién de aire para formar
burbujas a través de un gas inyectado directamente al poliestireno,
presentando una estructura celular compacta y rellena de aire con 98% del
volumen en aire y solo 2% de poliestireno, su densidad oscila entre 10kg/m3
hasta 35kg/m3.

Ademas, es un polimero de mucha demanda en el sector del embalaje,
construccion, envasado de alimentos, entre otros. Es ligero y tiene gran
resistencia al impacto, utilizado en embalaje de electrodomésticos, equipos
mecanicos e informaticos, también tiene propiedades térmicas y esto lo
convierte en un material 6ptimo para el envasado de alimentos ya que

mantiene la temperatura de un alimento independientemente del exterior.

El poliestireno causa gran Impacto ambiental debido al incorrecto
manejo y disposicion final, puede contaminar el mar hasta por 500
afios. De la misma manera existe un alto riesgo para la salud; desde
los trabajadores de sus fabricas que sufren linfomas, a riesgo
potencial por ingestion de particulas o alimentos contaminados con
poliestireno. (Samper, M. D., Rico M.l., Ferrandiz, S., Lopez, J.,
2008, pag. 8-9)

2.2.2.1 Tipos de poliestireno.

Existen 4 tipos de poliestireno principales:

e PS CRISTAL: También conocido como poliestireno puro o
poliestireno de uso general, es solido, incoloro, rigido, fragil de

flexibilidad limitada.
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POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO: (High Impact Polyestyrene -
HIPS) Resulta de la mezcla de estireno y polibatudieno que es un
caucho que le aportara propiedades elésticas al material. Es
resistente y opaco

POLIESTIRENO EXPANDIDO EPS: Este tipo de poliestireno cumple
las exigencias sanitarias para utilizarse en el embalaje de alimentos.
Es un material de caracteristica granular, rigido y térmico, posee
resistencia a la humedad, el agua, resistencia a la compresion,
aislante acustico. (Expertos en aislamientos y suministro industrial.
2018)

Figura 9. Vaso 2 OZ Termix

Vaso 2 0z Termix

Material

Largo (mm]
Ancho imm)
Altura (mm)
Didmetro (mm)
UE Interna

UE Master

UEE

Colores

Fuente: Pamolsa
POLIESTIRENO EXTRUIDO XPS: EIl poliestireno extruido (XPS)
también llamado aislante extrusionado, es espumosa rigida, tiene alta
resistencia mecénica, a diferencia del poliestireno expandido, el XPS
tiene mayor densidad y ofrece un acabado liso. Es un material
altamente durable, con resistencia al agua y humedad, lo que permite
gue sea muy usado en la fabricacién de camaras frigorificas. Cuenta
con mayor variedad de colores y con menos medida y grosor que el
EPS, también cuenta con una mayor conductividad térmica. Expertos

en aislamientos y suministro industrial. (2018)

43



Figura 10. Contenedor térmico 1 Max
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Fuente: Pamolsa

2.2.3 Polietileno Tereftalato PET.

El polietiieno Tereftalato es un polimero termoplastico que se

obtiene del petréleo, es un material de peso ligero, rigido, resistente

al impacto, transparente y de gran brillo; usado para hacer

recipientes de bebidas como: agua, bebidas alcohdlicas y liquidos

de limpieza. Su composicion consta de 64% de petrdleo, 13% de

incorporacion de aire y 23% derivados del gas natural. Es reciclable

al 100% y puede ser reformado varias veces (Lama, 2010)

Estos recipientes son identificables porque llevan grabado un simbolo

en la base de la botella.

Figura 11. Codigo de identificacion de resinas de plastico

Botellas de agua

PET =

c -~
' . . 0
Botellas de bebida = g
L1 ’ - W [ K
(- 0 (1

Envases de aceite &5 Ny

-t

Fuente: Dentis Recycling Italy

El polietileno tereftalato PET, presenta las siguientes propiedades con

los datos técnicos:
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Tabla 1. Propiedades del polietileno tereftalato PET

DATOS TECNICOS DE POLIETILENO - TEREFTALATO (PET)
PROPIEDADES MECANICAS
Peso especifico gr/cm3 139
Resistencia a la traccion fluencia/rotura kg/em?2 900
Resistencia a la flexion kg/em?2 1450
Alargamiento a la rotura % 15
Modulo de elasticidad (traccion) kg/em?2 37000
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de Fusion °C 255
Conductividad Térmica BAJA
Temperatura de deformabilidad por calor °C 177
Temperatura de ablandanuento de Vicat °C 175
Coeficiente de dilatacion Imeal de 23 a 100°C mm por °C 0.00008
PROPIEDADES ELECTRICAS
Absorcion de humedad % 0.25
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura
Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura
Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamieto al quemado Goteo

Fuente: (Angumba, 2016)

e Fibras de polietileno tereftalato

Las fibras de Polietileno de Tereftalato (PET) proceden de envases
reciclados, limpiados y dispuestos en fibras; son elementos alargados
que seran adicionados a la mezcla para evitar agrietamientos y
proporcionarle mejores propiedades como resistencia a los impactos,

resistencia a la flexion, resistencia al corte y factor de durabilidad.
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2.2.4 Unidades de albaiiileria.

Son los ladrillos y blogues empleados en la construccion de una
mamposteria y losas aligeradas, puede ser fabricada de silice-cal,
arcilla o concreto. (E.070, 2016)

2.2.4.1 Clasificacién segun la norma E.070.

Segun la NTP 399.602 los clasifica en dos tipos:

LADRILLO: Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimension y

peso permite que sea manipulada con una sola mano. (E.070, 2016)

BLOQUE: Se denomina bloque a aquella unidad que por su dimension

y peso requiere de las dos manos para su manipulacion. (E.070, 2016)

Tabla 2. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA

(méxima en porcentaje) A COMPRESION

CLASE (maximo en "b mini
Hasta Hasta Mas de mm) f(kglcmgns]gberr; ';/:E:
100mm 150 mm 150 mm
bruta

LADRILLO | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
LADRILLO 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
LADRILLO 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
LADRILLO IV +4 +3 +2 4 12,7 (50)
LADRILLO V +3 +2 +1 2 17,6 (50)
BLOQUE P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BLOQUE NP (2) 7 +6 +4 8 2,0 (50)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes.
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: RNE E.070

2.2.4.2 Tipos de ladrillo.

TIPO I: “Este ladrillo presenta baja durabilidad y resistencia, son
empleados en condiciones de exigencia minima, viviendas de 1 a 2
pisos, se debe evitar el contacto con lluvia y suelo” (SAN BARTOLOME,
y otros, 2011).
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TIPO II: “Son ladrillos de baja resistencia y durabilidad, aptos para
condiciones de servicio moderadas, no deben estar en contacto directo
con la lluvia, suelo y agua” (SAN BARTOLOME, y otros, 2011).

TIPO llI: “Son ladrillos de alta resistencia y durabilidad, apto para ser
utilizado en condiciones de servicio rigurosa, puede soportar
condiciones de intemperismo moderado en contacto con lluvia, suelo y
agua” (SAN BARTOLOME, y otros, 2011).

TIPO IV: “Son ladrillos de alta resistencia y durabilidad, apto para
condiciones de servicio rigurosas, puede soportar condiciones de
intemperismo moderado en contacto con lluvia, suelo y agua” (SAN
BARTOLOME, y otros, 2011).

TIPO V: “Este ladrillo presenta resistencia y durabilidad elevada. Apta
para condiciones de servicio muy rigurosas, puede soportar condiciones
de intemperismo moderado en contacto con lluvia, suelo y agua” (SAN
BARTOLOME, y otros, 2011).

2.2.4.3 Mortero

La NTP E.070 sefiala que en la albafileria con unidades asentadas con
mortero el espesor minimo del mortero sera de 10mm y el espesor
maximo sera de 15mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura

de la unidad de albafileria mas 4mm, lo que sea mayor.

Tabla 3. Tipos de Mortero
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES

USOS
TIPOS CEMENTC CAL ARENA
P1 1 0al/4 3a31/2 Muros portantes
P2 1 0al?2 0ab Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: RNE E.070
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2.2.5 Eco Ladrillos.

Se le denomina eco ladrillos a aquella unidad de albafiileria que por su
tamafo y volumen puede ser manipulado con una sola mano y que por

su composicion es amigable con el medio ambiente

Figura 12. Eco ladrillos desencofrados

Fuente: Propia

Para la elaboracion de los eco bloques se usaran los mismos insumos
reciclados, solo que en este caso se usard poliestireno en mayor
cantidad para hacerlo lo mas ligero posible y que soporte el peso de una

persona sin fisurarse.

Figura 13. Prototipo de eco bloque

Fuente: Propia

48



COMPOSICION Y FABRICACION

En vista de la alta demanda de los platos, vasos y embalajes
descartables de poliestireno; asi como, la alta demanda de los envases
multicapas Tetra Brik Aseptic de la empresa Tetra Pak, con los eco
ladrillos y eco bloques hemos encontrado una alternativa que

promovera su reciclaje.

Los eco ladrillos son elaborados con los siguientes insumos: platos
descartables de poliestireno que seran picados en cuadraditos de 5mm
x 5mm, envases multicapas reciclados del tipo Tetra brik Aseptic, fibras
de Polietileno de tereftalato (PET) y la arcilla que unira todos estos
insumos; para formar lo que sera el eco ladrillo. Y se afiadirda cemento

para acelerar el fraguado.

Se fabricaran moldes para su vaciado y una mejor calidad y
trabajabilidad; vale mencionar que con los moldes se reduciran las fallas

por alabeo y variacién dimensional.

Figura 14. Insumos para la elaboraciéon de eco ladrillos

Fuente: Propia

Durante la fabricacion de los eco ladrillos nos hemos dado cuenta de
gue el Slump de la mezcla es importante ya que nos permite una mejor
trabajabilidad, mejor compactacion, también permite tener una mezcla

lo suficientemente fluida para ser vaciada con facilidad y lo
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suficientemente pastosa para garantizar su perfecta compactacion sin

dejar vacios en su interior.

También vale decir que, si la mezcla tiene demasiada agua, las fibras
PET se tienden a juntar y segregar al igual que el poliestireno,

segregandose de la arcilla.

Figura 15. Chuseo de mezcla de eco ladrillo

Fuente: Propia

2.3Definicién de Términos

a) Envase multicapas: Son aquellos envases que estan conformados por
varias capas de polietileno, cartén y aluminio. Su funcion es conservar
los alimentos por hasta 6 meses sin refrigeracion ni conservantes.

Tradicionalmente conocidos como Tetra Pak o Tetra Brik, a su vez tiene
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b)

d)

f)

9)

h)

la disponibilidad de diversos tamafios y formas de envase de
multicapas.

Poliestireno expandido: Es un material no biodegradable, conformado
por perlas de polimero con aire inyectado haciéndolo resistente y
altamente ligero.

Muros no portantes: Los muros no portantes son divisiones verticales
delgadas de albafileria no estructurales, que cierran o limitan espacios;
tales como parapetos, cercos y tabiques.

Losas aligeradas: Son estructuras horizontales que cierran en lo alto un
espacio, que en su composicion tienen bloques de baja densidad para
reducir la carga de la losa.

Unidades de albafiileria: Aquella unidad cuyo peso y dimension permite
gue se pueda manipular con una sola mano para el ladrillo o con dos
para el blogque. Cuya materia prima puede ser arcilla, mortero o silice-
cal. Ademas, pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares.

Eco ladrillos: Son unidades sélidas de albafiileria, que por su tamafio y
forma pueden manipularse con una sola mano; hechas de material no
biodegradable usado o basura, que por sus condiciones sirven para la
construccion de muros.

Eco blogues: Son unidades sdlidas de albafileria, que por su tamafio y
forma pueden manipularse con dos manos; hechas de material no
biodegradable usado o basura, que por sus condiciones sirven para la
construccion de losas aligeradas.

Eco amigables: Aquello que es amigable con el medio ambiente y busca
protegerlo, asi como fomentar la conciencia ambiental. Los materiales
de construccion eco amigables reducen la contaminacién ambiental por
materiales que no son biodegradables, haciéndolos Utiles al
reincorporarlos a un ciclo de produccién para generar viviendas
confortables para el usuario que la habite.

Biodegradable: Son materiales o sustancias que por su composicion
guimica pueden descomponerse en su minima unidad, bajo condiciones

ambientales naturales y por accion de agentes biolégicos, animales,
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)

k)

plantas microorganismos, hongos y todos los agentes reductores
descomponedores.

No biodegradable: Son sustancias recalcitrantes que no cambian su
estado compuesto de forma natural; aun en condiciones ambientales
naturales y frente a agentes biolégicos como microorganismos,
animales, hongos y plantas. Esto se debe a que su velocidad de
biodegradacion requiere tiempos mas prolongados o cientos de afios.
Residuos solidos: Son sustancias solidas que cumplieron el propadsito
para el que fue creado, y que luego pasan a ser residuos aprovechables
para el caso de residuos reciclables y residuos no aprovechables
aquellos que no se reciclaron y son considerados basura, estos seran
los agentes contaminantes del medio ambiente que generaran
problemas en la salud publica y en efectos adversos en la fauna, flora,
suelo y agua.

Contaminacién ambiental: Es el estado de deterioro y afectacion de la
atmosfera, el aire, el agua, el suelo. Causado por agentes
contaminantes como residuos sélidos, procesos contaminantes vy
peligrosos de la industria. Todo ello es nocivo para la fauna y flora. asi

como a la salud de las poblaciones.

m) Cambio climatico: El cambio climatico es causado por el aumento de las

emisiones solares en toda la superficie terrestre. Esta variacion del
estado natural del clima es atribuida directamente a la actividad
humana; y se pueden evidenciar por los cambios de los fenbmenos

meteoroldgicos y variaciones en el clima.

n) Area util: Es aquel espacio destinado al uso real de los usuarios,

expresado en metros cuadrados. Delimitado por los cerramientos
verticales, descontando elementos constructivos como tabiques,

columnas, closets y muros intermedios.
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2.4Hipotesis

24.1

24.2

b)

d)

Hipdtesis General.

La utilizacion de unidades de albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido optimizan la construccién de muros

no portantes y losas aligeradas.
Hipodtesis Especificas.

Los insumos de las unidades de albafileria eco amigables son los
envases multicapas, poliestireno expandido reciclado, fiboras PET, con
adicion de arcilla y cemento.

Las unidades de albafileria eco amigables con envases multicapas y
poliestireno expandido para muros no portantes y losas aligeradas,
cumplen con las propiedades fisicas (alabeo y variacion dimensional),
pero no asi las mecénicas.

El proceso constructivo de los muros no portantes consiste en asentar
eco ladrillos con mortero simple, los cuales se confinaran de manera
horizontal y vertical (columneta y vigueta).

Las losas aligeradas se construiran con eco bloques modulados con eco
ladrillos de baja densidad, pegados uno junto a otro hasta formar
bloques de 30cm de ancho, largo variable y altura de 12 y 15cm. Las
losas aligeradas se construiran con el procedimiento similar a las losas
aligeradas construidas con casetones de poliestireno.

El procedimiento de ensayo de absorcién acustica consiste en construir
una camara de aislamiento acustica; para el ensayo del muro de ladrillo
pandereta tradicional, asi mismo para el muro con eco ladrillos, la losa

aligerada (ladrillo de arcilla H15) y la losa aligerada con eco bloques.

2.5Variables

2.5.1

Definicion Conceptual de la Variable.
Variable independiente. (X): Unidades de albafileria eco amigables

Son unidades cuya dimension y peso permiten que se manipule con una

y dos manos, siendo ladrillos y bloques respectivamente. Los ladrillos y

53



2.5.2

bloques eco amigables tienen como insumos para su fabricacion a los
envases multicapas, poliestireno expandido y con adicién de fibras PET,

arcilla y cemento.
Variable dependiente. (Y): Muros no portantes y losas aligeradas.

Los muros no portantes son divisiones verticales delgadas de
albafiileria, que cierran o limitan espacios. Y las losas aligeradas son
estructuras horizontales que cierran en lo alto un espacio, que en su

composicion tienen bloques de baja densidad.

Definicién Operacional de la Variable.

Variable Independiente (X).

Unidades de albafileria eco amigables

Dimensién 1: Unidades de albafiileria: Ladrillo (und), Bloques (und)

Dimensién 2: Tipos de Ensayo: Ensayo de compresion (kg/cmz2),
Ensayo de alabeo (mm), Ensayo de variacion dimensional (%), Ensayo
de absorcion (%), Ensayo de Humedad (%), Ensayo de granulometria

(plg), Absorcién acustica (%),

D3: Residuos Solidos: Tetra Pak (Und), Poliestireno Expandido (m3),
PET (kg).

Variable Dependiente (Y).
Muros no portantes y losas aligeradas.

Dimension 1: Muros: Tipos de ladrillo (sélido/hueco), Tipos de mortero

(P1/P2/NP), Tipos de aparejo (canto/cabeza/soga).

Dimension 2: Operacion y costos: Procedimiento de asentado (glb),

Costos (soles)

Dimension 3: Losas: Tipos de losas (Maciza / aligerada),
Componentes (casetones/acero/concreto).
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Dimension 4: Propiedades: Acustica (dB), Térmica (°C)

2.5.3 Operacionalizacion de las Variables.
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Tabla 4. Operacionalizacion de variables e indicadores

DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA FUENTES
VARIABLE INDEPENDIENTE _ Ladrillo Und Laboratorio
D1: Unidades de
albafiileria .
Bloques Und Laboratorio
Son unidades cuya
dimensién y peso permiten Ensayo de compresion | kg/cm2 Laboratorio
gue se manipule con unay _
dos manos, siendo ladrillos Ensayo de alabeo mm Laboratorio
y blogues respectivamente. Ensavo de variacion 0 _
Variable (X). Los ladrillos y bloques eco dimer)llsional % Laboratorio
Unidades de albafiileria | amigables tienen como | D2: Tipos de Ensayo = )
eco amigables insumos para su fabricacion Ensayo de absorcién % Laboratorio
a Io_s envases multlcgpas, Ensayo de Humedad % Laboratorio
poliestireno expandido y
con adicién de fibras PET, Ensayo de granulometria | plg Laboratorio
arcilla'y cemento. Absorcion aclstica % Laboratorio
Tetra Pak Und Campo
D3: Residuos Sélidos Poliestireno Expandido | m3 Campo
PET Kg Campo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Operacionalizacion de variables e indicadores

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA FUENTES
VARIABLE DEPENDIENTE Tipos de ladrillo solido/hueco campo
LOS muros no portantes Dl MUFOS TipOS de mOI’terO Pl/PZ/NP CampO
son divisiones verticales ) _
delgadas de albaileria Tipos de aparejo canto/cabeza/soga campo
Procedimiento de
o estrgct_urales, que tad Glb Gabinete
cierran o limitan espacios. . L asentado
. D2: Operacion y costos
Variable (Y). Y las losas aligeradas .
Muros no portantes y _son estructuras Costos Soles Gabinete
: horizontales que cierran
losas aligeradas. . D3: Losas . ) .
en lo alto un espacio, que Tipos de losas Maciza / aligerada Campo
en su composicion tienen } ; c
blogues de baja Componentes casetones/acero/concreto | Campo
densidad. ]
Actstica dB Laboratorio
D4: Propiedades
Térmica °C Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1Método de Investigacion

El método general de investigacion que utilizé fue el cientifico y como
método especifico el analitico-sintético, porque se analizd las propiedades
fisico-mecanicas y acusticas de las unidades de albafileria eco amigables para

su utilizacién en muros no portantes y losas aligeradas.
3.2Tipo de Investigaciéon

El tipo de investigacion fue Aplicada, porque se hizo uso de la teoria
para su aplicacion en la solucién de problemas reales. En el presente caso se
esta haciendo el mejor uso de los residuos sélidos no biodegradables para la
obtenciéon de muros no portantes y losas aligeradas eco amigables, mediante

la aplicacion de la teoria para la optimizacién en su uso en la ingenieria civil.
3.3Nivel de Investigacién

El nivel de investigacion fue el descriptivo - explicativo, descriptivo
porque se recopild informacion de caracteristicas y propiedades de las
unidades de albafileria eco amigables mediante el andlisis para la elaboracién
de eco ladrillos y eco bloques y su correspondiente utilizacion en muros no
portantes y losas aligeradas. Fue explicativo porque en el proceso de
desarrollo de esta investigacion se logro establecer una relacion causal entre
las unidades de albafiileria eco amigables con su correspondiente aplicacion
en muros no portantes y losas aligeradas, observandose resultados 6ptimos

en su proceso constructivo.
3.4Disefio de Investigacion

El disefio fue el Experimental propiamente dicho, porque en un inicio
observamos la falta de gestion de residuos de envases multicapas y

poliestireno expandido y con ello buscamos implementar un sistema que nos
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permita reducir los residuos solidos de un solo uso. El disefio fue experimental

porque en el fondo se manipul6 las variables, dado que fueron sometidos a

ensayos y pruebas para obtener resultados optimos.

3.5Poblaciéon y Muestra

3.5.1

3.5.2

Poblacion.

En este estudio, la poblacion estuvo conformado por las unidades de
albanileria en numero de 80 eco ladrillos, 80 unidades eco bloques, 2

muros no portantes y 2 losas aligeradas.
Muestra

No se utilizé la técnica de muestreo, sino el censo, debido a que todos
los elementos de la poblacién fueron sometidos a ensayos para la

obtencion de los resultados esperados
Las proporciones de las muestras son las siguientes:

Eco ladrillo: La dosificacién de los eco ladrillos; tiene un enfoque eco
amigable, se dosificé con residuos solidos no biodegradables de uso
diario con la finalidad de darles una alternativa de uso. Por la forma de
los envases multicapas (tetra brik) y por la dosificacién en su interior, se
construira ladrillos no portantes, estos permitiran construir muros que
solo soporten las cargas provenientes de su propio peso y cargas
transversales a su plano, por lo que se comparara con las

caracteristicas de un ladrillo no portante (ladrillo pandereta. Marca Lark).

Tabla 6. Tabla de dosificacién de eco ladrillos

DOSIFICACION DE ECO LADRILLO (ft3)
ESPECIMEN| CEMENTO AGUA ARCILLA | FIBRA PET |POLIESTIRENG
M1 0.5 1 5 1 3
M2 0.5 1 5 1 4
M3 0.5 1 5 1 5
M4 0.5 1 5 1 6
M5 0.5 1 5 1 7

Fuente: Elaboracion propia
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Eco bloque: Al igual que el eco ladrillo, el eco bloque se dosificd con

un enfoque eco amigable y con el objetivo de hacerlo mas liviano. En la

actualidad muchas losas aligeradas se construyen con casetones de

poliestireno, en esta ocasion, construiremos casetones con residuos

solidos reciclados, que segun su aporte acustico y de costos seran

comparados con un bloque de arcilla (H15, marca Lark), pero en un

enfoque ecoldgico seran comparados con casetones de poliestireno.

Tabla 7. Tabla de dosificacion de eco bloques

DOSIFICACION DE ECO BLOQUE (ft3)
ESPECIMEN| CEMENTO | AGUA ARCILLA | FIBRA PET [POLIESTIRENO
B1 0.5 1 5 1 9
B2 0.5 1 5 1 10
B3 0.5 1 5 1 11
B4 0.5 1 5 1 12
BS 0.5 1 5 1 13

3.6Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Datos

Fuente: Elaboracion propia

Las técnicas utilizadas que nos permitieron obtener informacién son las

siguientes:

e Observacion

e Analisis de informacion

Los instrumentos con los cuales obtuvimos la informacién son los

siguientes:

e Ensayo de copa Casagrande

e Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034)
e Variacion Dimensional NTP 399.613
e Alabeo N.T.P 399.613

e Absorcion N.T.P 399.613

e Ensayo acustico
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3.7Procesamiento de la Informacién

e Recopilacién de datos deterministicos.
- Datos de las caracteristicas y propiedades de los eco ladrillos y eco
bloques: peso, dimensiones, densidad, longitud, entre otros.
- Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio.
e Seleccion de Materiales.
e Elaboracion de unidades de albaiileria.

e Elaboracién de moldes para eco ladrillos.

Figura 16. Elaboracion de moldes para eco ladrillos.

Fuente: Propia
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Figura 17. Prototipo de cortador de fibras PET

Fuente: Propia

Figura 18. Fibras PET

Fuente: Propia
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Figura 19. Dosificacion de las muestras

Fuente: Propia

3.8Técnicas y Analisis de datos

e Técnicas
Andlisis documental, ensayos de laboratorio.
e Analisis de datos
Se analizaron datos deterministicos como: peso, longitud, volumen,

densidad, resistencia a la compresion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1Ubicacién y Localizacion de la Zona de Estudio

4.1.1 Ubicacion Politica.

Plano de ubicacion del departamento de Lima.

Figura 20. Plano de ubicacion del departamento de Lima
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Fuente: Mapa vial Lima, MTC
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Figura 21. Mapa de distritos que conforman Lima Metropolitana

LIMA NORTE

Fuente: INEL.
4.1.2 Ubicacién Geografica.

Lima esta ubicada en la region central y occidental del territorio peruano,
abarca zonas andinas y del litoral. Sus limites son: por el norte, Ancash
y Huanuco; por el este, Pasco, Junin y Huancavelica; por el sur, Ica'y

Huancavelica; por el oeste, el Océano Pacifico. (INEI,2014).
Creacion: 18 de enero de 1535

Superficie: 2672.28 km?
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Latitud sur: 10°16'18"y 13°19'16"
Latitud oeste: 75°30'18"y 77°53'02"
Altitud: 161msnm

Poblacion Puente Piedra: 240mil 312 habitantes (Fuente INENI 2020)

4.1.3 Imagenes de Extraccion de muestra de arcilla en Puente Piedra

Figura 22. Extraccién de arcilla para elaboracion de eco ladrillos y muestras de
ensayo.

Fuente: Propia.
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Figura 23. Toma de muestra para ensayos de propiedades fisicas y mecanicas en
laboratorio.

Fuente: Propia

Figura 24. Rotulado de identificacién de muestra

Fuente: Propia
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Figura 25. La muestra se obtuvo de una calicata a 50cm de profundidad.

Fuente: Propia

Figura 26. Toma de registro de temperatura, profundidad y fecha de extraccion de
muestra

Fuente: Propia
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Figura 27. Transporte de muestra de arcilla hacia laboratorio.

Fuente: Propia

4.2Recoleccion y Procesamiento de Insumos Reciclados.

Se elaboré un plan de recoleccion para los envases multicapas y
recoleccion de envases de poliestireno expandido, para poder seleccionarlos

y eliminar rastros de material organico.

4.2.1 Recoleccion.

4.2.1.1 Envases Multicapas Tetra Brik Aseptic.

En el caso de los envases multicapas fueron reciclados por familiares
de los tesistas y por los mismos tesistas, se limitd el reciclaje a envases
Tetra Brik de leche o jugos de frutas, ya que presenta la forma de
paralelepipedo que es ideal para trabajar en aparejo. Para reciclar los

envases, fueron desplegados para un mejor transporte y apilamiento.
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Figura 28. Envases multicapas reciclados, previo al desplegado y reduccién de
volumen.

Fuente: Propia.

Figura 29. Orden y almacenamiento de envases desplegados.

Fuente: Propia.

4.2.1.2 Envases Descartables de Poliestireno.

Los envases descartables de poliestireno expandido fueron reciclados
por los tesistas; se reciclaron bandejas y bandejas con tapa, como los

que se usan para contener pollo a la brasa, y de todo envase de delivery.
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Después de ser reciclados los envases, se procedieron a lavar
inmediatamente para luego secarlos a la intemperie y reciclarlos;
mientras menos tiempo de exposicion a la grasa tenga el plato de

poliestireno, sera lo ideal.

Figura 30. Envases reciclables de poliestireno.

Fuente: Propia.

4.2.1.3 Envases de Polietileno Tereftalato (PET)

Las botellas de Polietileno de tereftalato fueron recicladas por los
propios tesistas, se recogio botellas tiradas en las calles y botellas de
consumo propio. No se deben aplastar ni deformar las botellas para

reciclarlas, ya que aplastadas no sirven para hacer las fibras PET.

Figura 31. Acopio de envases de polietileno Tereftalato.

Fuente: Propia.

71



4.2.2 Lavado

A continuacién, detallamos el procedimiento de lavado de los insumos

reciclados.

4.2.2.1 Lavado de Envases Multicapas Tetra Brik Aseptic.

Los envases multicapas se lavaron antes de ser reciclados ya que una
vez abierto el envase el contenido pasa a descomponerse si es que no
es refrigerado, por ello se tuvo que lavar con especial cuidado las cajas

antes de reciclarlas y apilarlas.

Los envases se lavaron con agua, detergente y cloro en una proporcion
de 1 cucharada de detergente y 2 cucharadas de cloro por dos litros de

agua.

Figura 32. Implementos para lavado de envases multicapas de Tetra Pak

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Figura 34. Envase de Tetra Brik almacenado sin lavar, presenta descomposicion.

Fuente: Propia.
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4.2.2.2 Lavado de envases Descartables de Poliestireno.

Para el lavado de los platos descartables sin grasa, se usé agua con
detergente y en el caso de platos con alto contenido de grasas se usé
la misma solucion usada en los envases Tetra Pak, con detergente,
cloro y agua. Los platos fueron lavados con la solucion puesta en un
atomizador y se raspo el excedente con una esponja. Para después ser

puestos a secar y posteriormente reciclados.

Figura 35. Lavado de grasas y manchas en envases de poliestireno.

Fuente: Propia

4.2.2.3 Lavado de botellas de Poliestireno de Tereftalato (PET).

El polietileno de tereftalato se enjuago con una solucién de agua y
detergente en proporcion de lcucharada por 3 litros y se los puso a
secar de manera invertida, asi pueda gotear y evaporarse la humedad,

para luego pasar a ser cortadas.
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Figura 36. Procedimiento de lavado de envases PET con solucién de detergente,

Fuente: Propia.

4.2.3 Triturado de Poliestireno.

Para cortar los descartables de poliestireno hemos elaborado una
maéquina cortadora, ya que inicialmente lo haciamos manualmente con tijera 'y

nos demandaba mucho tiempo y poca productividad.

Los materiales y herramientas usados para fabricar el cortador son los

siguientes:

e Alambre Nicrom de 0.3mm de diametro.
e Un transformador de 12voltios.
e Enchufe espiga plana

e Interruptor

e Cable de cobre.

e Plancha de melamina de 18mm.
e Madera e 2x4”

e Madera de 1x2”

e Pernos de 4”

e Tuercas mariposa

e Tornillos de 27

e Platina de aluminio
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Resortes

Cinta aislante

Taladro

Amoladora

Atornilladores inalambricos

Atornilladores manuales

4.2.3.1 Disefio y Fabricacion del Cortador de poliestireno.

El procedimiento de fabricacion del cortador de poliestireno corresponde
a los planos de disefio elaborados (Ver Figura N° 40).

Figura 37. Compra de hilos de Nicrom, cables, terminales y materiales. en el
centro comercial Malvinas.

Fuente: Propia.
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Figura 38. Prueba de resistencia de trasformador para el cortador de poliestireno.
L -

Fuente: Propia.

Figura 39. Compray cortes de madera para estructura de cortador.

Fuente: Propia.
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Figura 40. Plano de cortador de poliestireno.
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Fuente: Propia.

Figura 41. Plano de detalle constructivo de cortador.
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Figura 42. Disefio de tensor de cortador.
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Fuente: Propia.

Figura 43. Ensamblado de estructura de cortador.

Fuente: Propia.
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Figura 44. Encaje de platinas, para correr los tensores.

Fuente: Propia.

Figura 45. Estructura de cortador ensamblada.

Fuente: Propia.
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Figura 46. Instalacién de circuito eléctrico

Fuente: Propia.

Figura 47. Presentacion de cortador terminado.

Fuente: Propia
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Figura 48. Procedimiento de corte de envases descartables de poliestireno.

Fuente: Propia

Figura 49. Procedimiento de corte masivo de poliestireno.

Fuente: Propia.
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Figura 50. El poliestireno triturado, es frotado para que se separen las piezas
pequefias.

Fuente: Propia
424 Procedimiento de corte de fibras PET.

Para cortar las fibras PET, al igual que el poliestireno, lo haciamos en
un inicio manualmente con tijeras, pero eso nos demandaba mucho tiempo,
era muy agotador y no habia mucha produccién, por ello nos vimos en la
necesidad de fabricar una maquina que nos permita cortar las fibras PET de

manera rapida, con un ahorro de energia enorme y con mejor rendimiento.

Materiales y herramientas usados en la fabricacién del cortador de fibras
PET:

e Melamina e:18mm

e Arandelas de 3/8”

e Tornillo con rosca de 3/8”
e Cuchilla Stanley

e Soleras de 4"x4”
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4.2.4.1 Disefio y Fabricacién del cortador de fibras PET

Fuente: Propia

Figura 52. Primer prototipo construido con material reciclado, debido a que en la
pandemia los centros comerciales no brindaban atencién

Fuente: Propia
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Figura 53. Pruebas de prototipo de cortador de fibras PET.

Fuente: Propia

Figura 54. Isometria de disefio de cortador de fibras PET.
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Figura 55. Compra de arandelas, pernos y accesorios en centro ferretero de
Malvinas.

Fuente: Propia

Figura 56. Fabricacién de cortador de fibras PET.

Fuente: Propia
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Figura 57. Colocacion de guia de botellas para iniciar corte de fibras PET.

Fuente: Propia

Figura 58. Corte continuo con cortador de fibras PET.

Fuente: Propia
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Figura 59. Presentacion de maquina cortadora.
-

Fuente: Propia
4.3Elaboracién de eco ladrillos y eco bloques
4.3.1 Eco ladrillos.

A. Seleccion de insumos.
Los insumos a emplearse en la fabricacion de eco ladrillos son
los siguientes:
- Poliestireno expandido reciclado cortado.
- Envases multicapas tetra brik.
- Fibras de PET reciclado.
- Arcilla.
- Cemento sol tipo 1.

- Agua potable.

Los insumos fueron mezclados en distintas proporciones, se
empez6 con una mezcla patron a partir del cual se fueron
afladiendo mas cantidad de poliestireno con el objetivo de
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obtener un ladrillo con densidad similar al ladrillo pandereta, ya

gue nosotros disefiaremos ladrillos para muros no portantes.

Para mezclar los insumos se utilizo un taladro con un agitador
hélice doble espiral, el cual permitio la mezcla del agua y el
cemento para poder adicionar seguidamente la arcilla y seguir

mezclando de manera uniforme.

Figura 60. Insumos utilizados en la elaboracién de eco ladrillo.

Fuente: Propia

Figura 61. Dosificacion de insumos para la mezcla de eco ladrillos.

Fuente: Propia
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Figura 62. Insumos para inicio de elaboracion de eco ladrillos.

Fuente: Propia

B. Elaboracién de molde de encofrado para vaciado de eco ladrillos.
Si bien es cierto las cajas son parecidas al ladrillo, no cuentan
con la rigidez necesaria para ser compactadas, debido a que sus
paredes de ldminas delgadas tienden a pandearse e hincharse.
Por ello surge la necesidad de la fabricacion de un molde, el cual
nos brindara unidades de albafileria con poca variacion
dimensional y alabeo aceptable.

Inicialmente elaboramos los moldes con madera reciclada, con
retazos de madera de mobiliario, pero no fue el éptimo para
medidas exactas. De esta manera es que se disefié un molde
hecho en melamina de 18mm, este permitié mejorar la calidad de
acabado de los eco ladrillos.

Los moldes fueron elaborados con melamina de 18mm, como se

muestra a continuacion:
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Figura 63. Dimensiones de envases multicapas Tetra Brik.
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Figura 64. Disefio de molde para vaciado de eco ladrillos.
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Figura 65. Vista isométrica de molde para vaciado de eco ladrillos

ISOMETRICO "

Fuente: propia.
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Figura 66. Molde fabricado con melamina 18mm.

Fuente: propia.

C. Preparacion de envases multicapas.
Inicialmente se probd hacerlo con un solo agujero, pero no dio
buenos resultados, ya que al ser pequefio no permitia ser
compactado, dejando vacios en el interior de la pieza, por ello se
decidié hacerle cuadro cortes para poder compactar de 4 lados

en las aristas de la unidad de eco ladrillo.

Para el vaciado de la mezcla en los envases tetra brik, se
retiraron las tapas con toda la base rosca, seguidamente se corté
rectangulos en todas las aristas de la cara superior para poder
ingresar bien la mezcla y poder compactarlos de manera que se

evite el contenido de vacios.
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Figura 67. Se procede aretirar la tapa rosca excedente del envase multicapas.

Fuente: propia.

Figura 68. Corte de aberturas para ingresar y compactar la mezcla de los eco
ladrillos.

Fuente: propia.
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Figura 69. Primer ensayo de cajas con un solo orificio, el cual no permitia una
buena compactacion de la mezcla.

Fuente: propia

Figura 70. Cajas de Tetra Brik con cuatro orificios lo cual permite una
mejor compactacion de la mezcla y asi se evitan vacios en su

interior que pueda disminuir su capacidad portante.

Fuente: propia.
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Figura 71. Después de haber vaciado mas de 100 ladrillos legamos a la
conclusidn de que hacerle dos orificios es mas rapido, también nos
permite vaciar los ladrillos mas rapido y mejor compactacion.

. T —

o~ e

Fuente: propia.

D. Vaciado de eco ladrillos.

Los eco ladrillos se vaciaron en varias fechas y en distintas
proporciones. Para el vaciado se necesitdé de un taladro con un
agitador hélice doble espiral para que garantice la mezcla de los
materiales.
Para la preparacion de la mezcla y su colocacion se siguieron los
siguientes pasos:

1. Se mezclé el agua con el cemento hasta que no queden

grumos.
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Figura 72. Mezcla de agua con cemento.

Fuente: propia.

2. Cuando se obtuvo la lechada de cemento bien mezclado
se procedi6 a aplicar la arcilla y se mezclé hasta que se

obtener una masa pastosa.
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Figura 73. Mezcla de agua, cemento y arcilla.

Fuente: propia.

3. Cuando se obtuvo la masa de arcilla pastosa se procedi6
a afadir las fibras PET y se mezcl6 hasta que quedaron

uniformes y bien distribuidos.
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Figura 74. Pasta con agua, cemento y arcilla.

Fuente: Propia.

4. Cuando se tuvo la mezcla pastosa con fibras PET se
procedio a afadir el poliestireno picado y se mezclé hasta

obtener una mezcla homogénea.

Figura 75. Mezcla de agua, cemento, arcillay PET.

Fuente: Propia.
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Figura 76. Mezcla de agua, cemento, arcilla, PET y poliestireno.

Fuente: Propia.

Figura 77. Mezcla de agua, cemento, arcilla, PET y poliestireno.

Fuente: Propia.

5. Seguidamente se coloco la mezcla en las cajas de tetra
brik que ya estaban dentro de los moldes y se procedio al

vaciado de las unidades.
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Figura 78. Colocacion de envases multicapas en los moldes de melamina.

Fuente: Propia.

Figura 79. Vaciado de eco ladrillos.

Fuente: Propia.
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Figura 80. Chuceo de eco ladrillos.

Fuente: Propia.

6. El vaciado se hizo en tres capas, se chuse0l 5 veces por
cada lado y se continué con la siguiente capa, el chuseado
es similar al que se usa cuando se coloca concreto ya que

la finalidad es la misma.

Figura 81. Chuseo con una varilla hexagonal de 1/2" en envases con una sola
abertura el cual no garantiza un buen chuseo.

Fuente: Propia.
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Figura 82. Eco ladrillos vaciados listos para desmoldar en 24 horas.

Fuente: Propia.

Figura 83. Mejorado de chuceo con cuatro agujeros mas grandes.

Fuente: Propria.

4.3.2 Eco bloques.

Los eco bloques son unidades de albafiileria formados por la unién de
eco ladrillos de baja densidad, después de elaborar varias muestras en
distintas proporciones se seleccion6 un eco ladrillo (B5) cuya densidad

es menor a la del ladrillo de techo tradicional de arcilla.

Una vez obtenido el eco ladrillo éptimo se proceder a crear
configuraciones para poder obtener bloques de distintos tamarios.

104



A continuacion, las configuraciones elaboradas a partir de las

dimensiones de los envases multicapas de Tetra Brik.

Figura 84. Disefio de pieza A.

{ o - y .
.- | /A

Piezan A
Eco blogue de envase multicapa
y poliestireno reciclado
285x18x6am

Fuente: Propia.
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Figura 85. Disefio de pieza B.
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Pieza B

Eco blogue de envase multicapa
y poliestireno reciclado
27x 195x 6 ¢cm

Fuente: Propia
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Figura 86. Disefio de pieza C.

s,
/)
\
| N A
v'- ) ‘l .
Y,
\
S pEE W WL W CH. -
] /
\ {
/ g

Pieza C
Eco bloque de envase multicapa
y poliestireno reciclado
30x 195x9am

Fuente: Propia
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Figura 87. Disefio de Eco Bloque H15.

ECO BLOQUE HIS

Pieza A+C

Eco blogue de envase multicapa

v paliestireno reciclado. H=15 em.

Fuente: Propia
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Figura 88. Disefio de Eco Bloque H12.

ECOBLOQUE HI2

Pieza A+3

Eco blogque de envase multicapo

y poliestireno reciclado. H=12 em.

Fuente: Propia

Pegado de los eco ladrillos para formar las piezas que formaran los

eco bloques.

Para el pegado de las piezas se usaron distintas materias como Cintas
de doble contacto, silicona fria, silicona caliente y cemento de contacto
(terocal). De todos los materiales mencionados anteriormente el
cemento de contacto es el que mostré mejor adherencia entre unidades

y piezas.

Un dato muy importe y a tener en cuenta, es el procedimiento de

aplicaciéon y pegado con el cemento de contacto.
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Datos para tener en cuenta:

- Limpiar la superficie antes de la aplicacion del cemento de
contacto.

- Aplicar capas delgadas de pegamento para garantizar un
secado uniforme y tener las superficies uniformes.

- Evitar el contacto con el polvo.

- Una vez aplicado el cemento de contacto se deja secar

por 4 horas minimo y se proceder a juntar las piezas.

Figura 89. Aplicacion del pegamento para formar unidades de eco bloque.

Fuente: Propia

Figura 90. Aplicacion de pegamento en eco ladrillos para formar piezas de eco
bloque.

Fuente: Propia
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Figura 91. Piezas A, B Y C en proceso de secado.

Fuente: Propia

Figura 92. Piezas B y C para eco bloques H15

Fuente: Propia

Figura 93. Pegado de piezas para formar Eco bloques H15.

Fuente: Propia
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Figura 94. Vista de planta de Eco bloque H15.

Fuente: Propia

Figura 95. Vista lateral de Eco bloque H15

Fuente: Propia

Eco blogue de 12cm de altura.

En el mercado existen ladrillos de arcilla huecos para losas aligeradas
de distintas alturas, las mas comerciales son las de 12 cm y 15 cm de
altura. En ese sentido se ha disefiado un Eco bloque de altura 12 cm

gue es mas liviano en un 6%.
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Para lograr la creacion del Eco Bloque H12 se cre6 dos piezas; Ay B,
las cuales al ser pegadas nos dieron un eco bloque de dimensiones 28.5
x 18 x 12 cm.

Figura 96. Eco Bloque Pieza A.

Pieza A
Eco bloque de envase multicapa
y poliestireno reciclado
285x18x6¢cm

Fuente: Propia
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Figura 97. Eco Bloque Pieza B.

Picza B
Eco bloque de envase multicapa
y poliestireno reciclado
27x195x6¢cm

Fuente: Propia

Figura 98. Eco Bloque H12.

ECO BLOQUE HI2

Pieza A+B

Eco bloque de envase multicapa

y poliestireno reciclado. H=12 cm.

Fuente: Propia
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Eco bloque de 15cm de altura

En el mercado existen ladrillos de arcilla huecos para losas aligeradas
de distintas alturas, las mas comerciales son las de 12 cm y 15 cm de
altura. En ese sentido se ha disefiado un Eco bloque de altura 15 cm

que es mas liviano en un 6%.

Para lograr la creacion del Eco Bloque H12 se creé dos piezas; Ay C,
las cuales al ser pegadas nos dieron un eco bloque de dimensiones 30

X 19.5 x 15 cm.

Figura 99. Eco Bloque Pieza A.

—~—

Pieza A
Eco bloque de envase multicapa
y poliestireno reciclado
285x18x6cm

Fuente: Propia
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Figura 100. Eco Bloque Pieza C.
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< g
A
]
E r
Pieza C

Eco bloque de envase
multicapa

y poliestireno
reciclado
30x195x9%cm

oo

Fuente: Propia
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Figura 101. Eco Bloque H15.

ECO BLOQUE H15

Pieza A+C

Eco bloque de envase multicapa

y poliestireno reciclado. H=15 cm.

Fuente: Propia

4.4Anélisis de Ensayos

Segun la clasificacion de la NTP EO70 del RNE los eco ladrillos
disefiados corresponden a un tipo de ladrillo solido o macizo no portante, el
cual es de arcilla no cocida y de manufacturacion manual artesanal. Que se

puede emplear en tabiques, cercos y parapetos.
4.4.1 Verificacion de la variabilidad del alabeo.

Para tener eco ladrillos con buenas propiedades fisicas se le hace el
control de Alabeo, el cual es obligatorio segin la NTP E070 del RNE. El alabeo
€S un ensayo que nos permitié evaluar el estado del area de asiento de la
pieza, de esta forma al encontrarse plano permite que no se formen espesores
de juntas minimos o mayores a los calculados, ya que esto puede generar
fallas de traccidon por flexion ya que al tener espesores de juntas menores al
calculado fallaran debido al peso de las hiladas superiores, por ello es
importante la verificacion de este ensayo.

Para el vaciado de los eco ladrillos utilizamos moldes de melamina
18mm, los cuales han sido fabricados a escuadras y previo disefio,
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obteniéndose asi unidades de eco ladrillo con caras de asiento planas. Por ello

los eco ladrillos no necesitaron refrentado para los ensayos de compresion.

Se elabor6 un formato el cual nos permitié tomar datos de los ensayos

en campo para luego ser procesados en gabinete:

Tabla 8. Tabla de Ensayos de Ensayo de Alabeo.

TABLA NS

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES

UNIVERSIDAD PERUANA LOSANDES FIC LIMA IFECHA: Azosto 2020
ENSAYO : ALABED
"ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECO AMIGAB LES CON ENVASES
TESIS : MULTICAPAS Y POLESTIRENO EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS
ALIGERADAS"
UBJCACION : PUENTE PIEDRA UMA
AUTORES: FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELID VASGUEZ OROPEZA
MUESTRA ¢ ECOLADRILLOS YECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO CANTIDAD : 15 UNIDADES
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
CSPLOMEN [ -
CONCAVO {mm) CONVEXO (mm) | CONCAVO {mm) CONVEXQ {mm)
M1
M2
M3
Ma
M5
PROMEDIO oo 0.0 00 00
CONCAVIDAD .00 CONVEXIDAD -
A v
PROMEDIO PROMEDIO

Resumsn de valoresd = Ensayo de Alsbec en Eco |=drillos

ECOLADRILLOS |DISTANCIA EN mm
CONCAVD am
CONVEXO 0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.1 Materiales y equipos.

El alabeo lo calculamos nosotros mismos, para ello compramos los

materiales necesarios para una adecuada obtencion de datos.

Figura 102. Regla de metal.

Fuente: Propia.

Figura 103. Vernier analogico de metal.

j.-d

Fuente: Propia.
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Figura 104. Escuadra de metal.

’
.’.l)‘.\_.“
L L L P

Fuente: Propia.

4.4.1.2 Procedimiento de medicion.

La medicion se realiz6 en las dos caras de asiento, la cara superior e
inferior, se colocé la regla de manera diagonal y se buscé las

deformaciones céncavas y convexas.

Figura 105. Verificacion de concavidad y convexidad con regla metélica.

Fuente: Propia.
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Figura 106. Medicion de concavidad con ayuda del vernier.

Fuente: Propia.
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Tabla 9. Tabla de toma de datos de ensayo de Alabeo de eco ladrillos.

TABLA N®

ENSAYQS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES AC LIMA IFECHN Agosto 2020
ENSAYO : ALABEO
"ELABORACION DE UNIDADES DE ALBAN ILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES
TESIS : MULTICAPASY POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA TABIQUERIA NO PORTANTE Y LOSAS
ALIGERADAS"
UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
AUTORES: FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
MUESTRA : ECOLADRILLOS Y ECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO | CANTIDAD: 15 UNIDADES
CARA SUPERIOR CARAINFERIOR
ESPEQMEN = R
CONCAVO (mm) | CONVEXO{mm) | CONCAVO (mm) | CONVEXD (mm)
0.0 10 100 0.00
M1 0.0 00 00 0.00
0.0 0.0 100 150
20 ago 00 0.00
m2 0.0 0.0 0.00 0.00
0.0 15 100 0.00
0.0 oo 0.00 0.00
M3 0.0 20 0.00 0.00
10 c.0 150 0.00
0.0 0.0 0.00 0.00
M4 0.0 20 0.00 2.00
10 15 250 0.00
0.0 0.0 0.00 1.00
M5 2.0 10 0.00 0.00
15 0.0 100 0.00
PROMEDIO 0.5 0t 05 D3
CONCAVIDAD 052 CONVEXIDAD 045
PROMEDIO PROMEDIO
Resumen de valoresde Ensayo de Alabeo en Eco ladrilios
ECOLADRILLOS |DISTANCIA EN mm
CONCAVO 0.52
CONVEXO 0.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Tabla de toma de datos de Ensayo de Alabeo de eco bloques.

TABLA N®
ENSAY OS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FIC UMA [FECHA:  Agosto 2020
ENSAYO : ALABED
“ ELABORACION DE UNIDADES DE ALBAN ILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES
TESIS : MULTICAPAS ¥ POLIESTIRENO EXP ANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS
ALIGERADAS"
UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
AUTORES : FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
MUESTRA : ECOLADRILLOS Y ECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO | CANTIDAD: 15 UNIDADES
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
ESPEIIMEN [~ 2
CONCAVO (mm) | CONVEXO{mm) | CONCAVO(mm) | CONVEXO (mm)

0.0 0.0 100 0.00

B1 15 0.0 0.00 0.00

0.0 2.0 0.00 100

0.0 0.0 0.00 250

B2 05 0.0 0.00 000

0.0 0.0 100 0.00

0.0 10 0.00 0.00

B3 0.0 0.0 0.00 100

0.0 10 0.00 0.00

15 0.0 150 0.00

B4 0.0 0.0 0.00 100

0.0 1.0 100 0.00

0.0 8.0 0.00 0.00

BS 0.0 0.0 200 0.00

10 0.0 0.00 100

PROMEDIO 03 0.3 D4 04

CONCAVIDAD o CONVEXIDAD 0B
PROMEDIO PROMEDIO

Resumen de valores de Ensayo de Alabeo en Eco iadrillos

ECOLADRILLOS | DISTANCIAEN mm

CONCAVO 0.37
CONVEXO 0.38

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.2 Céalculo de Variaciéon Dimensional.

El ensayo de variacion dimensional es aquel que nos permitira calcular
el espesor del mortero, también es muy importante ya que nos permite obtener

ladrillos de calidad.

Para determinar la variacion dimensional hemos trabajado en funcion a
la norma EO070 del RNE, para ello compramos una regla tipo F, el cual nos

permitio realizar la medida de 30 ladrillos.

Para realizar el ensayo de variacion dimensional elegimos 3 ladrillos de
cada muestra, de cada ladrillo se tom6 4 medidas (en milimetros) de cada lado
(largo, ancho y altura) y con ello se sac6é un promedio (DP), del promedio se
calculo la variacion con respecto a la medida de disefio (DN) y con ello se
obtuvo la variacion en milimetros del cual se calculd la variacién dimensional
en porcentaje y lo comparamos con lo minimo requerido por la E070 (ver tabla
55).

100 = (DN — DP)

V%) = DN

Donde:
V (%): Variacion dimensional en porcentaje.
DN: Dimension nominal.

DP: Dimensién promedio de cada dimension.

Para tener un mejor control de los datos, se elaboré un formato de
control de datos, con el cual se tomaron los datos en campo para luego poder
hacer los célculos en gabinete. A continuacién, mostramos el formato de

control de datos:
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TABLA N°

Tabla 11. Tabla de Ensayo de Variacion Dimensional.

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES AC UMA

FECHA:  Agosto 2020

NCRMA: NTP 399.613

ENSAYO : VARIACQON DIMEN SIONAL NTP 358504
TESIS : L ABORACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES MULTICAPAS Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES ¥ LOSAS ALIGERADA
UBICACION ¢ PUENTE PEEDRA LIMA
AUTORES : FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ DROPEZA
MUESTRA : ECOLADRILLOS Y ECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO CANTIDAD : 15 UNIDADES
SR LARGO (mm) ANCHO [ mm) ALTURA [ mm)
& 13 4 Lprom N.D.{mm{ v.D.|%) Al A2 A3 AL Aprom N.D. [mm] V.D. (%} Hi H2 H3 Ha Hprom N.D.[mm] V.D.{ %}
M1
M2
)=}
wm
NS
L A H
VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE LADRILLCS NTP 331057 I DN

%y = [ON-DP)/DN X 100
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TABLA N2

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12. Tabla de datos de Ensayo de Variaciéon Dimensional de eco ladrillos.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FIC LIMA FECHA:  Agosto 2020
ENSAYO : VARIACION DIMENSIONAL NORMA: NTP 399.613
NTP 399.604
TESIS : LABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES MULTICAPAS Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS ALIGERADA
UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
AUTORES : FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
MUESTRA : ECOLADRILLOS Y ECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO CANTIDAD : 15 UNIDADES
. LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom N.D.(mm)] V.D. (%) Al A2 A3 A4 Aprom N.D.(mm] V.D. (%) H1 H2 H3 H4 Hprom N.D.(mm)] V.D. (%)
195 194.5 195.5 194 194.75 0.25 0.13] 93 92 93 93 92.75 0.25 0.27) 60 60 59.5 60 59.88 0.13 0.21
M1 194 195.5 195 195 194.88 0.13 0.06) 93 92.5 93.5 92.5 92.88 0.13 0.13] 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21]
195 195 195 194.5 194.88 0.13 0.06) 92 93 93 93.5 92.88 0.13 0.13] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00
194 195.5 195 195 194.88 0.13 0.06) 93 93 92.5 93 92.88 0.13 0.13] 60 60 59.5 60 59.88 0.13 0.21
M2 195 194 195 195 194.75 0.25 0.13) 92 92 93.5 93 92.63 0.38 0.40] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00|
194 195 194.5 195.5 194.75 0.25 0.13] 93 93 92 93 92.75 0.25 0.27| 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21
195 195 194.5 195 194.88 0.13 0.06) 92 93.5 93 93 92.88 0.13 0.13] 60 59.5 60 60 59.88 0.13 0.21
M3 194 195.5 195 194.5 194.75 0.25 0.13] 93 92 92.5 93 92.63 0.38 0.40] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00]
194 195 194.5 195 194.63 0.38 0.19] 93 92.5 93 93.5 93.00 0.00 0.00] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00
194 195.5 195 195.5 195.00 0.00 0.00] 93 93 92.5 93 92.88 0.13 0.13] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00
M4 194 194 195 195.5 194.63 0.38 0.19) 93 93 93 92 92.75 0.25 0.27] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00|
194 195 194 195 194.50 0.50 0.26] 92 92.5 93 93 92.63 0.38 0.40] 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21
194 195 194.5 195 194.63 0.38 0.19] 93 93.5 92.5 93 93.00 0.00 0.00] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00]
M5 194 195 194.5 195 194.63 0.38 0.19] 93 93 92.5 92.5 92.75 0.25 0.27) 60 60 60 59.5 59.88 0.13 0.21
195 194 195 195 194.75 0.25 0.13) 93 92 92.5 93 92.625 | 0.375 0.40] 60 60 59.5 60 59.88 0.13 0.21
0.25 0.13 0.21 0.22 0.07 0.11
L A H
VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE LADRILLOS NTP 331.017 DN 195 93 60

%V = (DN-DP)/DN X 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Tabla de datos de Ensayo de Variacion Dimensional de eco bloques.

TABLA N2
ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS PARA ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FIC LIMA FECHA:  Agosto 2020
i NORMA: NTP 399.613
ENSAYO : VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.604
TESIS : LABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES MULTICAPAS Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS ALIGERADA
UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
AUTORES : FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
MUESTRA : ECOLADRILLOS Y ECOBLOQUES DE MATERIAL RECICLADO CANTIDAD : 15 UNIDADES
ESPECIMEN LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lprom N.D.(mm]) V.D. (%) Al A2 A3 A4 Aprom N.D.(mm] V.D. (%) H1 H2 H3 H4 Hprom N.D.(mm) V.D. (%)
194 195 194.5 195 194.63 0.38 0.19) 92 93 92.5 92 92.38 0.63 0.67| 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
B1 195 195 195 194.5 194.88 0.13 0.06) 92 93 93 93.5 92.88 0.13 0.13 60 59.5 60 60 59.88 0.13 0.21
195 194.5 195 195 194.88 0.13 0.06) 93 93 92 93 92.75 0.25 0.27| 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
195 195 194.5 195 194.88 0.13 0.06] 93 93 92.5 93 92.88 0.13 0.13] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00
B2 195 195 195.5 195 195.13 -0.13 -0.06) 92 93 93 93 92.75 0.25 0.27| 60 59.5 60 60 59.88 0.13 0.21
194 195 195.5 195 194.88 0.13 0.06) 92 93 92.5 93 92.63 0.38 0.40] 60 60 59.5 60 59.88 0.13 0.21
194 195 194.5 195.5 | 194.75 0.25 0.13] 92 92 92 93 92.25 0.75 0.81] 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21
B3 195 195 194 194 194.50 0.50 0.26) 93 93 93 92.5 92.88 0.13 0.13 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
195 195 194 195 194.75 0.25 0.13] 92 93 93 92.5 92.63 0.38 0.40] 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21
195 194 195.5 194 194.63 0.38 0.19) 93 93 92 93 92.75 0.25 0.27| 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
B4 195 195.5 195 195.5 195.25 -0.25 -0.13] 92 92 92.5 93 92.38 0.63 0.67| 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
195 194 195 195 194.75 0.25 0.13] 92 92.5 92 93 92.38 0.63 0.67| 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00)
194 195.5 195 195 194.88 0.13 0.06) 92 93 93 93 92.75 0.25 0.27] 59.5 60 60 60 59.88 0.13 0.21
B5 195 194 194.5 195 194.63 0.38 0.19] 92 92 93 93 92.50 0.50 0.54] 60 60 60 60 60.00 0.00 0.00
195 194 195 195 194.75 0.25 0.13] 92 93 93 92.5 92.625 0.375 0.40, 60 59.5 60 60 59.88 0.13 0.21
0.19 0.10 0.38 0.40 0.06 0.10
L A H
VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE LADRILLOS NTP 331.017 | DN 195 93 60

9%V = (DN-DP)/DN X 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.1 Fotos del Ensayo de Variacion Dimensional.

Figura 107. Toma de 4 medidas de longitudes, 2 por cada cara.

Fuente: Propia.

Figura 108. Toma de 4 medidas del ancho, 2 por cada cara de asiento en los lados
extremos.

Fuente: Propia.
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Figura 109. Se tomdé 4 medidas de las alturas, cada medida en el centro de cada
lado de la cara de asiento.

Fuente: Propia.

4.4.3 Absorcion

Debido a la presencia de poliestireno expandido en la composicion del
envase multicapa y, debido también, a la presencia de fibras PET, es imposible
meter a un horno un eco ladrillo, por ello, se consider6 el Peso Seco del eco

ladrillo, como el peso con el que cuenta al ser secado al medio ambiente.

Figura 110. Eco ladrillos sumergidos en su totalidad en agua.

Fuente: Propia.

Al ser sumergidos los eco ladrillos en agua se observo que flotan, esto
se debe a que tiene poliestireno en su interior, por ello se le presioné con una

botella de vidrio lleno con agua para que queden sumergidos al 100%.
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Para el calculo de la absorcion se utilizo la siguiente formula:

(Peso Himedo — Peso Seco)
*

ABSORCIONY% = 100

Peso Seco

Figura 111. Envase vacio sumergido por 24 horas

Fuente: Propia.

Figura 112. Eco ladrillos sumergido por 24 horas.

Fuente: Propia.
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Figura 113. Eco ladrillo y Envase sumergidos en agua por 24 horas.

Fuente: Propia.

Figura 114. Cara de llenado de Eco ladrillo por donde absorbié mayor cantidad de
agua.

Fuente: Propia.

Durante el ensayo se observd que el envase del eco ladrillo mostré
manchas de agua por la parte que ha sido cortada, menos del 70%, mientras
que el envase vacio no muestra manchas de agua debido a que no tiene ningun

corte y tiene una cobertura de polietileno en toda su superficie.
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Tabla 14. Tabla de resultados del ensayo de absorcién.

. Promedio de
. o
Largo (mm) | Ancho (mm) Area (cm2) P. Seco (g) P. Saturado (g) | Absorcion (g) | Absorcidn (%) Suceion (%)
Envase 1 195 9 175.5 36.85 40.00 3.15 8.548
8.1
Envase 2 195 9 175.5 36.8 39.85 3.05 8.288
Envase 3 195 9 175.5 36.87 39.62 2.75 7.459
Eco ladrillo 1 195 9 175.5 1003.573 1172.232 168.659 16.805
. 17.2
Eco ladrillo 2 195 9 175.5 1005.601 1185.072 179.471 17.847
Eco ladrillo 3 195 9 175.5 1000.132 1170.198 170.066 17.004

Fuente: Propia.
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4.4.4 Succion.

El mortero a ser utilizado en el asentado de los eco ladrillos es un
mortero no portante (NP), que esta compuesto por arena, cemento y agua. Si
bien el mortero es para muros no portantes no podemos dejar de considerar la
succidn, ya que la elevada capacidad de succién no permitiria que el mortero
alcance su mayor resistencia. Por otra parte, la nula succién no garantizaria

una buena adherencia entre el mortero y la unidad de albaiiileria.

Por la experiencia obtenida al realizar el asentado del eco ladrillo, se ha
observado que el mortero si logro la adherencia con el eco ladrillo, lo cual nos
ha sorprendido favorablemente, ya que, al tener el eco ladrillo, una capa de
polietileno, lo légico es que no hubiese habido adherencia con la pieza. Este
dato nos ha generado curiosidad ya que inicialmente se pensaba que el eco
ladrillo no tendria nada de succion. Para dilucidar esta situacion se procedié a
calcular la succion a 3 unidades de eco ladrillos y a 3 envases multicapas, ya
gue el eco ladrillo tiene como cobertura mas del 80% de su totalidad de envase

multicapa.

Figura 115. Pesado de envase multicapa (0z)

Fuente: Propia.
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Figura 116. Pesado de eco ladrillo (02)

Fuente: Propia.

Figura 117. Envase sumergido en superficie de agua con altura de 3mm.

Fuente: Propia.
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Figura 118. Eco ladrillo sumergido en agua con 3 mm de altura.

Fuente: Propia.

Para el ensayo de succion se utilizaron 3 envases libres de impurezas
y con tapa para que no pueda ingresar agua en su interior. El objetivo de este
tipo de andlisis es determinar cuanto de agua succiona el envase de modo que

nos permita conocer que cantidad de agua le puede quitar al mortero.

Como segundo grupo de analisis se ensayaron 3 unidades de eco
ladrillos, los eco ladrillos tienen una cara abierta por donde se realizo el llenado
de su contenido y solo tienen una cara por donde podria haber una mayor
cantidad de absorcion.

Debido a que los envases multicapas tienen en su composicion
polietileno y poliestireno, no se les secé en horno ya que podria dafar su
estructura, por ello solo se considerd el peso de secado a temperatura del

medio ambiente.

. (P Succién — Peso Seco) x 200 gramos
10 < SUCCION =

Area 200cm2. min —
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Promedio de

., o
Largo (mm) | Ancho (mm) | Area (cm2) P.Seco (g) |P.Saturado (g)| Succion (g) Succién (%) Succién (%)
Envase 1 195 9 175.5 36.85 39.689 2.839 7.704
7.7
Envase 2 195 9 175.5 36.8 39.634 2.834|7.701
Envase 3 195 9 175.5 36.87 39.723 2.853|7.738
Eco ladrillo 1 195 9 175.5 1003.573 1006.408 2.835 0.282
. 0.3
Eco ladrillo 2 195 9 175.5 1005.601 1008.47 2.869|0.285
Eco ladrillo 3 195 9 175.5 1000.132 1002.98 2.848|0.285

Fuente: Propia.
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4.4.5 Propiedades fisicas y mecanicas de la arcilla utilizada.

La arcilla utilizada fue obtenida del terreno de uno de los tesistas, el
terreno se encuentra en el distrito de Puente Piedra — Lima. Se tomd una
muestra de arcilla y fue llevada al laboratorio para determinar su Contenido de

Humedad, Los Limites de Consistencia y la Clasificacion de suelos.

Figura 119. Muestra en el laboratorio para ser ensayado.

Fuente: Propia.

Figura 120. Calibracién de la copa de casa grande.

Fuente: Propia.
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Figura 121. Copa de Casagrande calibrado.

LaBrantine o4
Missi s -

RPAY  Lang *

A \loo....- oof "y

ey A

Srvihim = dwe

Fuente: Propia.

Figura 122. Ensayo de granulometria de la muestra de arcilla.

Fuente: Propia.
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Figura 123. Pesaje de la muestra de arcilla para calcular el contenido de humedad.

Fuente: Propia.

Figura 124. Muestra colocada al horno a 110°C + 5°c

Fuente: Propia.
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4.4.6 Ensayo de Resistencia ala Compresion (NTP 339.034).

Las muestras fueron rotuladas antes de ser trasladadas al laboratorio,
para ser ensayadas no necesitaron ser refrentadas ya que al ser sélidos y al

tener la caja ya tenian la nivelacion y finura necesaria en las caras de asiento.

F'b: Resistencia a la compresion del ladrillo en kg/cm2
F: Carga de rotura en kg

A: Promedio de las areas brutas superior e inferior en cm2

Para los ensayos se usaron 4 unidades por muestra, en total se ensayaron 44
unidades ya que realizamos 20 unidades para eco ladrillo, 20 unidades para

eco bloque y 4 unidades para muestra patrén.
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Tabla 15. Cuadro de datos de laboratorio de eco ladrillos y eco bloques

DATOS DE LABORATORIO DE ECO-LADRILLOS Y ECO-BLOQUES
MEDIDAS CARGA |PROMEDIO| RESISTENCIAALA
ITEM CODIGO COMPRESION
LARGO (cm) | ALTO (cm) |AReAsuperricie| MAXIMA | CARGA (kg/cm2)
Eco ladrillos

4 M1 2583.12

5 M1 19.5 6 179.4 2488.00 2642.21 14.73

6 M1 2855.50

7| M1 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 2350.00 13.39

8 M2 2365.30

9 M2 19.5 6 179.4 2100.80 2242.03 12.50
10 M2 2260.00
11| M2 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 1950.20 11.11
12 M3 1956.41
13 M3 19.5 6 179.4 1894.00 1945.14 10.84
14 M3 1985.00
15| M3 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 1874.40 10.68
16 M4 1636.20
17 M4 19.5 6 179.4 1496.50 1573.83 8.77
18 M4 1588.80
19| M4 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 1395.30 7.95
20 M5 1439.11
21 M5 19.5 6 179.4 1231.30 1341.80 7.48
22 M5 1355.00
23| M5 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 1219.40 6.95

Eco bloques

24 Bl 1005.60
25 B1 19.5 6 179.4 958.30( 1021.30 5.69
26 Bl 1100.00
27| B1(sin caja) 19.5 5.6 175.5 905.70 5.16
28 B2 935.20
29 B2 19.5 6 179.4 955.00/ 659.93 3.68
30 B2 89.60
31 B2(sin caja) 19.5 5.6 175.5 856.00 4.88
32 B3 801.30
33 B3 19.5 6 179.4 792.00| 812.43 4.53
34 B3 844.00
35| B3 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 712.50 4.06
36 B4 756.20
37 B4 19.5 6 179.4 701.40| 716.20 3.99
38 B4 691.00
39 B4 (sin caja) 19.5 5.6 175.5 639.30 3.64
40 B5 600.90
41 BS 19.5 6 179.4 525.00] 569.20 3.17
42 B5 581.70
43| B5(sin caja) 19.5 5.6 175.5 509.20 2.90

Fuente: Propia.
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4.4.6.1 Fotos de trabajos previos en laboratorio.

Figura 125. Disefio de etiquetas con los cuales rotulamos cada muestra antes de
ser llevadas a laboratorio.
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Fuente: Propia.
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Figura 126. Unidades de albafiileria para ser ensayadas.

Fuente: Propia.

Figura 127. Etiquetado de rétulos de las unidades.

Fuente: Propia.
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Figura 128. Fijacion de rétulos en ladrillos para laboratorio.

Fuente: Propia.

Figura 129. Vista en elevacion de los eco ladrillos rotulados.

Fuente: Propia.
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Figura 130. Vista en planta de los eco ladrillos rotulados.

Fuente: Propia.

Figura 131. Apilamiento de eco ladrillos

Fuente: Propia.
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Figura 132. Clasificacion y rotulado de eco ladrillos para laboratorio.

Fuente: Propia.

Figura 133. Eco ladrillos seleccionados.

Fuente: Propia.
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Figura 134. Transporte de eco ladrillos seleccionados hacia el laboratorio.

Fuente: Propia.

Figura 135. Pesaje de eco ladrillos muestra en laboratorio.

A a\l‘.'

..)

Fuente: Propia.
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Figura 136. Inicio de ensayo de Compresion.

Fuente: Propia.

Figura 137. Primera muestra M1 en la maquina de ensayo a compresion.

Fuente: Propia.
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Figura 138. Muestra M1 compactada y muestra M1 sin compactar.

T

P abins PV i

Fuente: Propia.

Figura 139. Diferencia de 1cm entre muestra ensayada y otra sin ensayar.

Fuente: Propia.
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Figura 140. Muestra sin empaque para ensayo a Compresion.

Fuente: Propia.

Figura 141. Toma de medidas para ingresar a ensayo a Compresion.

Fuente: Propia.
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Figura 142. Muestra en inicio de ensayo a Compresion.
] i

Fuente: Propia.

Figura 143. Muestra con inicio de deformaciéon durante ensayo de Compresién.

Fuente: Propia.
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Figura 144. Muestra con 1cm de deformacién en ensayo de Compresion.

IJ,’M

Fuente: Propia.

Figura 145. Toma de datos finales del ensayo de Compresiéon de eco ladrillo sin
caja.
-

Fuente: Propia.
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Figura 146. Vista de salida de ensayo de compresion de 2 eco ladrillos con cajay
sin caja.

Fuente: Propia.

4.4.6.2 Calculo de humedad de eco ladrillos.

La humedad de los eco ladrillos es importante ya que si no se

encuentran secos disminuiran su capacidad portante.

Los eco ladrillos estan fabricados con envases multicapas, estos
envases son impermeables, no permiten el paso de la luz y la humedad,
por ello no permitiran que su contenido seque o se humedezca con
mucha facilidad. Para enfrentar este problema se le afiadié cemento, el
cemento reacciona con el agua generando un calor de hidratacion que
va a absorber toda la humedad, permitiendo que el tiempo de secado

se reduzca.

Es preciso mencionar que el tiempo de secado de los eco ladrillos fueron
de mas de un mes, puestos a secar en un lugar ventilado con luz directa;
secaron en la estacion de invierno durante el desarrollo de la tesis,
motivo por el cual probablemente no alcanzaron a secar al 100% en un

mes.
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Figura 147. Secado de eco ladrillos apilados en lugar ventilado.

Fuente: Propia.

Figura 148. Secado de ladrillos a la intemperie en techo.

Fuente: Propia.

Figura 149. Taras parainicio de ensayo de humedad en laboratorio.

Fuente: Propia.
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Figura 150. Muestras para ingreso a horno, ensayo de Humedad.

Fuente: Propia.

Figura 151. Muestras en secado al horno a 60°C.

Fuente: Propia.

4.4.7 Ensayo Acustico.
Consideraciones iniciales:

Para el siguiente ensayo hemos revisado distintas normas técnicas
peruanas publicadas en INACAL, hemos encontrado normas como la NTP-ISO
3382-3:2015 (Acustica. Medicion de parametros acusticos en ambientes
cerrados) el cual no brinda un procedimiento de ensayo acustico para muros.

También se reviso la NTP 854.001-2:2012 (Acustica. Método para el registro
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del nivel de la presion sonora. Parte 2: Medicién del ruido ambiental para el
estudio del impacto ambiental acustico), esta norma técnica peruana no
muestra un procedimiento para ensayos acusticos en muros, solo muestra los
métodos de medicion de presion sonora de vehiculos, aeronaves,

embarcaciones, etc.

También buscamos informacion en la pagina del MINAM, el cual nos
derivd a SINIA, un portal de informacion del MINAM. En SINIA encontramos el
DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares
nacionales de calidad ambiental para el ruido, este reglamento tiene como
objetivo establecer los estandares nacionales de calidad ambiental para el
ruido, a continuacion, mostramos un cuadro de los valores expresados segun

la zonificacion:

Figura 152. Calidad ambiental para ruido permitido.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS
ZONAS DE EN Lo
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: DS N°085-2003-PCM

Para desarrollar el ensayo elaboramos un formato con el cual vamos a tomar

las medidas en campo y procesarlo en gabinete.
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Tabla 16. Tabla para Ensayo Acustico.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FIC LIMA

FECHAiembre 2020

ENSAYO : ENSAYO ACUSTICO
TESIS : "ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES MULTICAPAS Y POLIESTIRENO
’ EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS ALIGERADAS"
UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
AUTORES : FLORIANA DE LA CRUZ MEDINA / KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
MUESTRA : MURO Y LOSA HECHOS DE ECO LADRILLOS Y ECO BLOQUES CANTIDAD : 04 MURETES

CONSIDERACIONES:

* El equipo de medicion acustica cuenta con certificado de calibracion vigente. MECALPE CALIBRACION CC-1366-2020

* Se cuenta con la ficha técnica del equipo. AMPROBE SM-20-A Sound Meter-A

* Medicion acustico del ambiente (Db)

MUESTRA Distancia MEDICION ACUSTICA CON SONOMETRO (dB)

PROMEDIO

CM 1 2 3 4 5

6 Db

MEDICION AL AIRE LIBRE
PARA ECO MUROS

MEDICION DE ECO MURO

MEDICION DE MURO
PANDERETA

MEDICION AL AIRE LIBRE
PARA LOSAS

MEDICION DE ECO LOSA
ALIGERADA CON ECO
BLOQUES

MEDICION DE LOSA
ALOGERADA CON
LADRILLO DE TECHO,
HUECO 15

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.7.1 Materiales y equipos para Ensayo Acdustico.

Para la prueba acustica se utilizaron los siguientes materiales:
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Figura 153, Caja de poliestireno de 55cmx63cmx43cm y espesor 5¢cm.

Fuente: Propia.

Figura 154. APP de sonémetro virtual para pruebas iniciales.

-

Fuente: Propia.
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Figura 155. Sonémetro para pruebas acusticas con certificado vigente.

Fuente: Amprobe Test Tools.

Figura 156. Muro para ensayo de 65cmxc60cm

Fuente: Propia.
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Figura 157. Losa aligerada para ensayo de 60cmx65cm.

Fuente: Propia.

Figura 158. Lana de vidrio.

Fuente: Propia.
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Figura 159. Embalaje Film.

Fuente: Propia.

Figura 160. Licuadora Oster de tres velocidades.
w

Fuente: Propia.
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4.4.7.2 Desarrollo del Ensayo Acustico.

Para el ensayo acustico se construyeron muretes y losas, estos fueron

2 muretes para tabiqueria y dos losas aligeradas, tanto la losa como el

murete tienen la misma medida, 60cm de largo por 70cm de alto.

A continuacion, la construccion de los especimenes a ensayar.

Murete de ladrillo pandereta.

Se utilizo ladrillo pandereta de la marca Lark, cuyas dimensiones son

9x10.5x23 cm y para el asentado se utiliz6 mortero no portante (NP)

cuya proporcion es de 1 volumen de cemento y hasta 6 voliumenes de

arena. Vale decir que no se adiciond cal.

Tabla 17. Propiedades de ladrillo pandereta Lark

LADRILLO PANDERETA ACANALADO, MARCA LARK
Variacién
Dimensional| Efloresc. | Alabeo Alto Ancho Largo Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
No
+/-2  |efloresce 1 90 105 230 1.90
nte

Fuente: Ladrillos Lark.

El primer paso consiste en vaciar un pequefio sobrecimiento con

refuerzo de acero de 2" y dejar varillas de acero de %" en los lados para

el confinamiento vertical.
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Figura 161. Construccion del encofrado para el sobrecimiento.

Fuente: Propia.

Figura 162. Habilitacion de acero para el refuerzo del confinamiento.

Fuente: Propia.
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Figura 163. Encofrado y refuerzos listos para el vaciado.

Fuente: Propia.

Figura 164. Preparacion de la mezcla para el sobrecimiento.

Fuente: Propia.
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Figura 165. Vaciado del sobrecimiento.

Fuente: Propia.

Figura 166. Desencofrado del sobrecimiento.

Fuente: Propia.
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Figura 167. Murete listo para confinar.

Fuente: Propia.

Figura 168. Vaciado de confinamiento de murete.

Fuente: Propia.
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Figura 169. Murete listo para ensayo acustico.

Fuente: Propia.

Murete de eco ladrillo (eco muro)

Se realizé el mismo procedimiento utilizado en la construccion del
murete de ladrillo pandereta, con la diferencia de que se cambiaron las

unidades de albanileria, en este murete se utilizé el Eco ladrillo.

Tabla 18. Propiedades de Eco ladrillo

ECO LADRILLO
Variacion
Dimensional| Efloresc. | Alabeo Alto Ancho Largo Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
No
<0.30 |efloresce <1 60 90 195 0.96- 1.00
nte

Fuente: Propia.
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Figura 170. Asentado de eco ladrillos.

Fuente: Propia.

Figura 171. Eco murete listo para confinamiento.

Fuente: Propia.
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Figura 172. Vaciado de confinamiento vertical de eco murete.

Fuente: Propia.

Figura 173. Vaciado de confinamiento horizontal superior de murete.

Fuente: Propia.
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Figura 174. Eco muro desencofrado.

Fuente: Propia.

Losa aligerada de 60x65x20 cm con ladrillo Lark de 30x30x15 cm.

La construccion del espécimen de losa aligerada se realiz6 con ladrillos

de techo de la marca Lark.

Tabla 19. Propiedades de ladrillo Hueco H15 Lark

LADRILLO HUECO 15 ACANALADO, MARCA LARK
Variacién
Dimensional| Efloresc. | Alabeo Alto Ancho Largo Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
No
+/-2 efloresce 1 150 300 300 7.60
nte

Fuente: Ladrillos Lark.

Lo primero que se hizo fue construir el encofrado del friso, seguido de
ello se cubrié los alveolos con plastico para que no pueda ingresar
concreto. Por ultimo, se procedié a preparar el concreto y se realiz6 el

vaciado.
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Figura 175. Forrado de alveolos de ladrillos que van en inicio y final de filas.

Fuente: Propia.

Figura 176. Espécimen de losa aligerada listo para vaciar.

Fuente: Propia.
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Figura 177. Mezcla para vaciado de espécimen de losa aligerada.

Fuente: Propia.

Figura 178. Batido de Mezcla para vaciar espécimen de losa aligerada.

Fuente: Propia.
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Figura 179. Vaciado de espécimen de losa aligerada.

Fuente: Propia.

Figura 180. Espécimen de losa aligerada terminado y fraguando.

Fuente: Propia.
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Figura 181. Espécimen de losa aligerada desencofrado y secando.

Fuente: Propia.

Eco losa aligerada de 60x60x20 cm con eco bloque de 30x19.5x15

cm.

La construccién del espécimen de losa aligerada ha sido construida con
dos eco bloques. Para esta eco losa aligerada, se realizd el mismo

procedimiento ejecutado en la construccién de la primera losa aligerada

tradicional.
Tabla 20. Propiedades de Eco bloque H15
ECO BLOOGUE H1S
Varkachian
Dimersionad | Efloresc. | Alsbeo Alto Ancho Largo Peso
{mm] |mm] | mm} | mm | {mm] kgl
Mo
= 0.20 aflarmsgom =1 150 300 195 356
nile

Fuente: Propia.
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Figura 182. Espécimen de losa aligerada con eco bloque listo para vaciar.

Fuente: Propia.

Figura 183. Vaciado de espécimen de losa aligerada con eco bloque.

Fuente: Propia.
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Figura 184. Espécimen de losa aligerada con eco bloque vaciado y fraguando.

Fuente: Propia.

Figura 185. Espécimen de losa aligerada con eco bloques terminado y secando.

Fuente: Propia.
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Caja de ensayo acustico.

La caja de ensayo acustico consta de una caja de poliestireno de 63cm
de largo, 55cm de ancho, 43cm de altura y un espesor de 5cm, el cual
sera forrado con 3 capas de lana de vidrio para evitar que el sonido

escape del interior.

Figura 186. Forrado de caja con Lana de Vidrio.

Fuente: Propia.

Figura 187. Corte de Lana de Vidrio.

Fuente: Propia.
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Figura 188. Forrado final con embalaje Film.

Fuente: Propia.

Figura 189. Camara acustica terminada.

Fuente: Propia.
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Figura 190. Caja con capas de lana de vidrio.

Fuente: Propia.

Medicién de presion sonora de la licuadora dentro de la caja a una

altura de 58cm, para medir absorcion acustica en muros.

Para desarrollar la prueba acustica empezamos por medir la potencia
sonora de la licuadora Oster, empezaremos por realizar la medicion de

la licuadora Oster dentro de la caja a una altura de 58 cm.

La primera medicion se realiz6 con la licuadora en el interior de la

camara acustica.
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Figura 191. Esquema de medicion de equipo con generador de ruido constante.

L

ENSAYD ACUSTICO ABIERTO

Fuente: Propia.
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Figura 192. Primera simulacion de medicién sonora con App movil.

Fuente: Propia.

Se realiz6 la medicibn tomando 6 lecturas, dichas lecturas fueron
tomadas en la madrugada para evitar que alguna contaminacion acustica

pueda perjudicar la medicion. A continuacion, los datos obtenidos.

Tabla 21. Tabla de medicién acUstica sin muro.

Ktedida de licuadora sin mura (Db
1 2 3 4 5 &
Medida 724 7349 727 73 2.7 23
bledia 3.4 7249 723

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 193. Medicion de la presion sonora de la licuadora en el interior de la
camara.

Fuente: Propia.

182



Figura 194. Comparacion de medicién de la App con el Sonémetro.

Tl %

Fuente: Propia.
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Medicién de la Presiéon Sonora del muro de eco ladrillo.

Para medir la presion sonora que logra absorber el muro se tuvo que
colocar la licuadora dentro de la caja y seguido a ello se procedi6 a colocar el

muro sobre la caja, para a continuacion instalar el sonémetro y tomar registro

de la lectura.
Figura 195 Diagrama de disefio para acustico de eco muro
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ENSAYO ACUSTIOO DE FCOMURO HECHO
CON ECO LADRILLOS

Fuente: Propia.
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Se tomé 6 medidas de los cuales se calculé un promedio.

Tabla 22. Tabla de medicién acUstica de eco muro.

Absarcidn acdstica de muro de aco ladrilla {Db)
1 X 3 4 E
bedida 51.3 51.5 52.5 51.3 51.7 51.3
Media 534 52.4 525

Fuente: Propia.

Figura 196. Plano de disefio de muro de albafiileria para ensayo.

-~

e SECCION DE ECO MURO
PARA ENSAYOS

Fuente: Propia.
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Figura 197. Isometria de muro de albafiileria para ensayo.
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Fuente: Propia.

Figura 198. Izado del eco muro sobre la camara acustica.

Fuente: Propia.
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Figura 199. Configuracion del sondmetro para mediciones.

Fuente: Propia.

Figura 200. Toma de medidas acusticas.

Fuente: Propia.
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Medicion de la presion sonora del muro de ladrillo pandereta.

Para medir la presion sonora que logra absorber el muro no portante de
ladrillo Pandereta vamos a tener que colocar la licuadora dentro de la

caja y seguido de ello vamos a tener que colocar el muro sobre la caja.

Figura 201 Diagrama de disefio para muro pandereta

Ladrillos pandereta

Confinamiento
de concreto

Generador de
ruido continuo

Cajad.e ea.:sayoacust-ico A A Triple capa de fibra
de poliestireno ¢ =2°_> NN de vidno

ENSAYO ACUSTICO DE MURO HECHO CON
LADRILLOS PANDERETA

Fuente: Propia.
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Figura 202. Medicion de absorcidn acustica de murete pandereta.

Fuente: Propia.
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Tabla 23. Tabla de medicion de dB con muro pandereta.

Absorcidn acustica de muro pandereta (Db)

2

3

4

5

Medida

55

54.1

53.6

53.8

53.3

53.2

Media

54.6

53.7

53.2

Figura 203. Plano de disefio de muro de albafiileria para ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Propia.

SECCION DE MURO
PARA ENSAYOS

Medicién de presion sonora de la licuadora dentro de la caja a una

alturade 20 cm, para medir absorcion acustica en losas aligeradas.

Para desarrollar la prueba acustica en las losas empezamos por medir

la potencia sonora de la licuadora Oster en la caja a una altura de 20

cm.
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La primera medicion se realizé con la licuadora en el interior de la

camara acustica para tener como base al momento de calcular la

absorcion acustica de las losas aligeradas.

Figura 204. Esquema del procedimiento de medicién para losas.

Triple capa de fibra
de vidrio

Caja de ensayo acustico
de poliestireno e = 2"

Generador de
ruido continuo

Sonometro
AMPROBE SM-20-A
Sound Meter

ENSAYO ACUSTICO ABIERTO (20 cm)

Fuente: Propia.

Se realizo la medicién y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 24. Tabla de medicién acustica de equipo sonoro a una distancia de 20 cm.

Medicién acustica del aparato emisor a una distancia de 20 cm (dB)

1 2 3 4 5 6

Medida 80.4 80.7 80.20 80.50 80.20| 80.20 |

Fuente: Propia.



Medicion de la absorcién acustica de losa aligerada con eco

bloques.

Para la medicion de absorcion acustica de la losa aligerada construida
a base de eco bloques, se cambiaron algunos puntos como la distancia,
el tipo de configuracion. Para este caso, al ser las losas demasiado
pesabas, se procedio a apoyarlas sobre ladrillos y en la parte superior
se coloco la caja de ensayo acustico para de ese modo facilitar la
medicion.

Figura 205. Esquema del procedimiento de medicidn en losas de eco bloque.

Trple capa de fibra
EI' ¢ vidno

b1
Y Generador de

rusdo Connue

de polestireno e = 1°

Losa de concreto
20cm

X

Eco bloque

—
" Sonomctro

Sound Meter

ENSAYO ACUSTICO A LOSA ALIGERADA CON
ECO BLOQUE 15

Fuente: Propia.
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Figura 206. Losa aligerada colocada sobre ladrillos para medicion acustica.

Fuente: Propia.

Figura 207. Losa aligerada lista para medicion acustica.

Fuente: Propia.
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Figura 208. Vista del equipamiento completo que interviene en el ensayo acustico.

Fuente: Propia.

Figura 209. Sondémetro realizando las primeras lecturas.

Fuente: Propia.
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Tabla 25. Tabla de medicion de dB de losa aligerada tradicional.

Absorcién acustica de losa aligerada con eco bloques (dB) ‘
1 2 3 4 5 6
| Medida 53.8| 537 53.6] 533 53.5 53.6

Fuente: Propia.

Medicién de la absorcidon acustica de la losa aligerada con ladrillo

de techo hueco 15.

Para la medicién acustica de la losa aligerada tradicional se realizé el

mismo procedimiento que para la losa aligerada con eco ladrillos.

Figura 210. Esquema de procedimiento de medicion para losa aligerada

tradicional.
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Fuente: Propia.
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Figura 211. Colocacion del equipo emisor de ruido constante.

Fuente: Propia.

Figura 212. Configurando sondmetro para medicion.

Fuente: Propia.
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Figura 213. Toma de datos de lecturas del sonémetro.

Fuente: Propia.

Tabla 26. Tabla de medicion de losa aligerada tradicional.

Absorcidn acustica de losa aligerada con eco bloques (dB) |
1 2 3 4 5 6

Medida 58.9 58.7 58.5 58.6 58.5 58.7 |

Fuente: Propia.
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4.4.8 Andlisis Estadistico.

4.49.1 Alabeo.

Figura 214. Grafico de alabeo de eco ladrillos, eco bloques y ladrillos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion:

Las unidades de albadileria solidas fueron elaboradas en moldes de
madera y melamina, los cuales fueron construidos a escuadra y bien
asegurados, por ello el alabeo es minimo. Lo Unico que genera una
ligera concavidad es el empalme del envase multicapa en una cara de
asiento, también los vértices no son angulosos, muy por el contrario,

son ligeramente boleados.

Entonces en cuanto al alabeo nuestras unidades de albafileria cumplen

con lo minimo requerido por el RNE EQ70.
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4.4.9.2 Variacién Dimensional.

Figura 215. Grafico de variacion dimensional de eco ladrillos

variaglén dimantional {mm)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 216. Gréfico de variacion dimensional de eco ladrillos para eco bloques
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Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion:

Es necesario indicar que el tipo de eco ladrillo a disefiar es similar al
Ladrillo 1 del RNE EOQ70, el cual tiene las variaciones dimensionales
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indicadas en el gréfico de barras. Del grafico se aprecia que las eco
unidades de albafileria disefladas muestran menor variacion
dimensional que las minimas requeridas por el RNE para el tipo de

ladrillo.

Entonces en cuanto a la variacion dimensional comparado con el tipo
de ladrillo del RNE (ladrillo 1), nuestro eco ladrillo disefiado cumple lo
minimo requerido por el RNE EO070.

4.4.9.3 Compresion y Densidad de la unidad de albafileria.

Figura 217. Resistencias a la compresion.
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Fuente: Propia.

Conclusion:

Las unidades de albafiileria disefiados no cumplen con la resistencia a
la compresién para ser clasificado Ladrillo I. La muestra M1 tiene la
mayor resistencia de las eco unidades de albadileria, pero es muy
pesado en comparacion al ladrillo pandereta, por ello se eligid la

muestra M5 como la mas adecuada para la construccion del eco muro
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y se eligié a la muestra B5 como la mas adecuada para formar el eco
bloque ya que es la mas liviana y puede soportar el transito de los

operarios sin deformarse.

Figura 218. Diagrama de densidades.
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@
a
400.00
20000
Q.00
Mi Mz M3 M4 M5 B1 B2 B3 B4 BS Ladrillo  Ladrillo
pandereta hueco 15
Comparacion de densidades de eco ladrillos y ecoblogue, respecto a una marca comercial deladrillos
marca Piramide
Fuente: Propia.
Conclusion:

Para elegir las eco unidades de albafileria nos enfocamos basicamente
en la densidad ya que son para usos en muros cortina y losas

aligeradas.

La eleccién del eco ladrillo se realiz6 eligiendo a la muestra cuya
densidad se asemeje mas a la densidad del ladrillo pandereta, y la que

mas se acerca es la muestra M5.

La eleccion del eco ladrillo que formara el eco bloque se realizd
eligiendo a la muestra cuya densidad se asemeje a la del ladrillo de
techo de 30*30*12 (ladrillo hueco 15), y la que cumple dichos requisitos
es la muestra B5, la cual es 12% mas ligera.
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4.4.9.6 Acustico.

Eco muros

tica en muro.
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Figura 219. Formato de medici
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Figura 220. Medicién acustica en eco muro.

MEDICION DE ECO MURO

m PROMEDIO DE RUIDO QUE
PASA

PROMEDIO DE RUIO
ABSORBIDO

Fuente: Propia.

Conclusion:

Se observa que el ecomuro absorbe el 28% del total de ruido generado,

2% mas que el muro de ladrillo pandereta.

Se aprecia que la absorcién acustica es ligeramente mayor a la del muro
de ladrillo pandereta, esto se debe a la diferencia en espesores de los
muros, ya que el muro pandereta tiene un espesor de 11cm, mientras

que el ecomuro tiene un espesor de 9cm.
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Figura 221. Medicién aclstica muro pandereta.

MEDICION DE MURO PANDERETA

B PROMEDID DE RUARO GLIE
AN

= PROMEDIO DE RUIDO
ARSORBIDO

Fuente: Propia.

Conclusion:

El muro pandereta absorbi6 el 26% del total del ruido emitido, 2% menos

que el ecomuro, vale decir gue ambos muros no fueron tarrajeados.
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Eco losa aligerada

Figura 222. Formato de medicion acustica.
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Figura 223. Medicién acuatica eco losa.

MEDICION DE ECO LOSA
ALIGERADA CON ECO BLOQUES
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Fuente: Propia.
Conclusion:

La losa aligerada construida con eco bloques absorbe el 33% del total
de ruido generado, 6% mas que la losa aligerada tradicional, eso
demuestra que el eco bloque es muy viable ya que es ecoldgico, mas

liviano y mas acustico.
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Figura 224. Medicién acustica losa convencional.
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Fuente: Propia.

Conclusion:

La losa aligerada tradicional construida con ladrillo de la marca Lark de
altura 15cm, absorbié el 27% del ruido generado, 6% menos que la losa
aligerada construida con eco bloques.

4.49.7 Andlisis de costos

Se realizdé un comparativo entro el ACU del muro de ladrillos pandereta
versus el ACU del muro de eco ladrillos, con la finalidad de evaluar la

diferencia de costos de ambos muros.
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Figura 225. ACU de un m2 de muro de ladrillo pandereta.

Fuente: Revista Costos — febrero 2021.

0E.3.1.3.15* | MURO LADR.PANDERETA DE S0GA MEZC.C:A 1:4 P/TARRAJEAR 73,09
Rendimiento - 9.00 m

01010100071 | CAFATAZ hh 0,0389 23,19 251
11010002 | OFERARID bk 0,3889 73,49 20,88
011010004 |PEOM bk 04444 16,79 | J4B
0220010003 | AREMA GRUESA m& 00251 4841 126
0222010001 |CEMENTD PORTLAND TIPOD | (BLS.:42.5 kg) bals 0,231 18,92 439
022G180002 | MADERA ANDAMIAJE p2 04030 3,40 141
0220030006 |LADRILLO ARCILLA PAMDERETA 10x12x24cm mill 00400 |  B3893 33,56
0220140005 |CLAVO C/CABEZA P/COMSTRUCCION DL PROMEDIO kg 0,070 5,34 0,05
0238270001 | AGLIA m3 0,005% 5,68 0,03
0391010107 [HERRAMIENTA MANLAL M0 53,0000 30,85 | 1,54

El precio referencial que hemos tomado para el presente trabajo de

investigacion es el que se encuentra en la revista costos, tal como se

muestra en el analisis de costos unitarios de la Revista “Costos” para

mano de obra y materiales, el cual actualiza sus costos mensualmente,

y que para el mes de febrero del 2021 tiene como precio, a todo costo,

el monto de S/ 73.09 por m2 de muro de ladrillo pandereta de soga.
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Figura 226. Rendimiento del ladrillo pandereta por m2.
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Figura 227. Rendimiento del eco ladrillo por m2.
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Figura 228. ACU de un m2 de tabiqueria con eco ladrillos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUBTOTAL
MUROS Y TABIQUES

MAMPOSTERIA DE ECO LADRILLO

Rendimiento: 9 m2 /dia m2

CAPATAZ hh 0.0889 28.19 2.51

OPERARIO hh 0.8889 23.49 20.88

PEON hh 0.4444 16.79' 7.46 30.85

ARENA GRUESA m3 0.0261 48.31 1.26

CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS:42.5kg) bls 0.2321 18.92 4.39

MADERA ANDAMIAJE p2 0.4030 3.50 1.41

ECO LADRILLO mll 0.0700 420.00 29.40

CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION D.PROME kg 0.0100 5.34 0.05

AGUA m3 0.0056 5.68 0.03 36.55

HERRAMIENTAS % M.O. 5.5000 30.85 1.70 1.70

TOTAL 69.09

Fuente: Propia.

Para el ACU del muro de eco ladrillos se asumid un precio referencial,
ya que no contamos con antecedentes que nos ayuden a realizar una
correcta estimacion referencial. Para estimar el precio del eco ladrillo
nos basamos en su composicion mas importante (poliestireno, fibra PET
y envases multicapas), los cuales vienen a formar mas del 50% del
volumen del eco ladrillo y el cual es material reciclado. Por ello se redujo

el costo a la mitad ya que también es de menor tamafio.

El costo unitario del m2 de tabiqueria con eco ladrillos es de S/ 69.09
nuevos soles y el de ladrillo pandereta es de S/ 73.09, con diferencia de
S/.4.00.

El ladrillo de techo H15 de 30x30x15cm de la marca Lark tiene un costo
de S/ 3.01 (21/07/2021) mientras que el eco bloque este compuesto en
un 73% por poliestireno y fibra PET, lo cual lo convierte en muy
econdmico, lo cual podria llegar a costar un 50% menos, S/ 1.50 (en un

caso hipotético).
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4.4.9.8 Analisis de optimizacion de espacios

Los muros conformados por eco ladrillos tienen un espesor de 6cm,
respecto a los muros de pandereta que tienen 9cm de espesor (de

acuerdo a los muros que se elaboraron para la presente tesis).

A continuacion, se detalla en cuanto porcentaje aumenta el area util de
un ambiente (en m2) construido con eco ladrillos y otro ambiente con

ladrillos pandereta.

Figura 229. Area util de la mamposteria con ladrillo pandereta.

1000mm

AREA UTIL
0.79m2
79%

Fuente: Propia.
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Figura 230. Area Gtil de mamposteria de eco ladrillo.

1 000mim
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AREA UTIL
0.85m2
895%

Fuente: Propia.

Se concluye que la mamposteria de eco ladrillo aumenta en un 6% el
area util de los ambientes, por lo que se ha optimizado en relacion a

espacios utiles dentro de una edificacién.

4.4.9.9 Analisis del aporte ecoldgico

Al usar como materia prima para su fabricacion el poliestireno, los
envases multicapas y el polietiieno de tereftalato; los eco ladrillos

contribuyen enormemente con el medio ambiente, ya que esos residuos
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son de un solo uso por ellos se realizé un analisis de aporte ecoldgico con
respecto al ladrillo pandereta.

Figura 231. Composicion eco ladrillos.

ECO LADRILLOS

F

B CEMENTO
= ARCILLA
M RESIDUOS
Fuente: Propia.
Figura 232. Composicion ladrillo pandereta.
A
LADRILLO PANDERETA

m CEMENTO

B ARCILLA

 RESIDUOS

Fuente: Propia.
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Los eco ladrillos tienen 59% de residuos solidos en su composicion,
mientras que los ladrillos pandereta convencionales estan fabricados
con 100% arcilla cocida. Se aprecia que se esta aprovechando
enormemente el uso de los residuos sélidos no biodegradables de un

solo uso, que generalmente contaminan mares, rios, bosques, etc.

Figura 233. Composicion eco bloques.

ECO BLOQUES

B CEMENTO
B ARCILLA
= RESIDUOS

p

Fuente: Propia.
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Figura 234. Composicién de bloque de convencional.

LADRILLO DE TECHO H15

B CEMENTO
M ARCILLA
= RESIDUOS

Fuente: Propia.

Los eco bloques tienen 73% de residuos sélidos en su composicion,
mientras que los ladrillos de techos convencionales estos fabricados
con 100% arcilla cocida. Se aprecia que se esta aprovechando
enormemente el uso de los residuos sdlidos no biodegradables de un

solo uso, que generalmente contaminan aguas y suelos, etc.

4.5Proceso Constructivo de eco muro y eco losa.
4.5.1 Proceso Constructivo de Eco Losa Aligerada.

A continuacion, estableceremos el procedimiento constructivo de la losa
aligerada con eco bloques, el cual tiene muchos beneficios a favor del medio
ambiente ya que es ecoldgico, econdémico, mas liviano, mas acustico y no

ensucia a diferencia de los casetones de poliestireno.
Procedimiento de vaciado de losa aligerada con eco bloques:

1. Objetivo.
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El objetivo de este procedimiento es establecer un procedimiento
a seqguir para la realizacion de los trabajos de vaciado de losa
aligerada con eco ladrillos.

2. Alcance.
Este procedimiento es aplicable a la ejecucion de vaciado de
losas aligeradas con eco bloques; H15 Y H12.

3. Desarrollo.

a) Delimitar el area de trabajo, tomando todos los controles
de seguridad para evitar cualquier percance en la
realizacion de la actividad.

b) Encofrar la plataforma completa, seguidamente realizar
los trazos para la colocacion de los eco bloques. Vale decir

gue de ninguna forma se realizara encofrados con tablas.

Figura 235. Cama de fendlico paralosa.

Fuente: Encofrados Ulma.
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Figura 236. Encofrado tradicional.

Fuente: Maestro Home Center.
c) Después de realizar los trazos se procede a colocar los

eco bloques una a continuacién de otra. (ver figura 218).

Figura 237. Colocacion de eco bloques.

Fuente: Propia.
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d) Finalmente se coloca el acero de temperatura, los tubos
para las Il. SS y I.LEE, acero positivo y negativo y se

procede a vaciar.

45.2 Proceso Constructivo de Eco Muro.

A continuacién, describiremos el procedimiento constructivo para el eco
muro, el cual tiene la ventaja de no necesitar humedecer las unidades de
albafileria antes de construir ya que tiene la cubierta del envase multicapa y
es acustico, también por sus dimensiones aumentan el area util de los
ambientes, tiene mayor absorcion acustica y, por ultimo, y mucho mas

importante, contribuye con el medio ambiente.
Procedimiento de asentado de eco ladrillo

1. Objetivo.
El objetivo de este procedimiento es el de establecer un
procedimiento a seguir para la realizacion de los trabajos de
asentado de eco ladrillos.

2. Alcance.
Este procedimiento es aplicable a la ejecucion de colocacién de eco
ladrillos en muros no portantes, cercos, parapeto, ya sean de soga
y/o cabeza.

3. Desarrollo.

a) Delimitar el &rea de trabajo, tomando todos los controles
de seguridad para evitar cualquier percance en la
realizacion de la actividad.

b) El vaciado del cimiento y sobrecimiento serdn de acuerdo
con el disefio de los planos de estructuras. Segun

siguiente figura.

219



Figura 238. Planta de proceso constructivo de muro.
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Fuente: Propia.
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c) Trazado: consiste en el marcado con tiralineas sobre la
cara superior de la losa, de la ubicaciéon y ancho de los
tabigues proyectados en planos.

d) No se mojara el ladrillo para asentarlo.

e) Colocar escantillon para aplome de muro y calcular
espesor de mortero, que no tiene que ser mayor a 1.5 cm
ni menor a 1 cm. Se recomienda usar 1 cm de espesor de
mortero.

f) Preparar el mortero con proporcion de 1 volumen de

cemento para 6 volimenes de arena gruesa.

Figura 239. Preparacion de mortero del tipo no portante.

Fuente: Propia.

g) Se cortard con amoladora las piezas de ladrillo que

completaran la hilada segun calculo previo.
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Figura 240. Corte de eco ladrillo con amoladora.

Fuente: Propia.

Figura 241. Piezas cortadas donde se muestra uniformidad de
la mezcla en el corte.

Fuente: Propia.

h) Una vez terminado el asentado del eco muro, se
procedera a encofrar las columnas de confinamiento y

vigas segun plano. (Ver siguiente figura)
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Figura 242. Detalle de distribucidon de amarre horizontal de eco muro.
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Fuente: Propia.
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Figura 243. Elevacién de detalle de refuerzo de eco muro.
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Fuente: Propia.
i) Al hacer los aparejos del al ras del muro, es necesario que
se agreguen las mechas o chicotes de anclaje que deben

entrar 40cm dentro de muro y 12.5cm en columna.
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Tarrajeo de eco muro no portante

Para el tarrajeo del eco muro no se us6 la malla expanded metal (malla
gallinero) como se suele hacer para elementos no tradicionales; debido a que
al hacer un tarrajeo convencional se pudo evidenciar la adherencia de la

mezcla de tarrajeo en las unidades de albafiileria que componen el ecomuro.

Esto debido a que las juntas distan de 60mm en el sentido vertical, lo
cual permite que el tarrajeo fije bien por esta distancia. Para el tarrajeo se uso
mortero fino en proporcion 1:5 c: a, el cual nos garantizara una mejor

adherencia.

Figura 244. Herramientas a utilizar.

Fuente: Propia.
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Figura 245. Aplicacién de lechada de cemento.

Fuente: Propia.

Figura 246. Preparacion de mezcla para tarrajeo.

Fuente: Propia.
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Figura 247. Mezcla lista para pafietear.

Fuente: Propia.

Figura 248. Pafieteo de muro.

Fuente: Propia.
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Figura 249. Paleteo para identificar puntos a llenar.

Fuente: Propia.

Figura 250 Presentacion de muro tarrajeado

Fuente: Propia.
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Figura 251. Canto de eco muro tarrajeado y perfilado.

Fuente: Propia.

Pasado el tiempo de secado de los ecomuros tarrajeados. Y a los 2
meses, se procedio a verificar el estado de la misma. Observandose que no

presenta fisuras, grietas ni zonas hinchadas.

Para verificar el estado final del tarrajeo del muro a prueba; procedimos
a golpearlo con un martillo con la finalidad de evidenciar el estado de la

adherencia y los resultados fueron positivos.
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Figura 252. Golpeamos el tarrajeo para verificar la adherencia del

tarrajeo en los eco ladrillos

Fuente: Propia.

Figura 253. Estado del tarrajeo al someterlo a golpes con martillo

Fuente: Propia.
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Figura 254. Desgaste de tarrajeo hasta llegar a los eco ladrillos

Fuente: Propia.

Adherencia entre mortero y eco ladrillo

El mortero en el eco muro de albafileria conforma las juntas
horizontales y verticales que permiten la adherencia de las unidades. Los eco
muros al ser considerados no portantes, llevan el mortero NP (1:6 ; cemento:
arena) Como indica la Norma E.070 es un mortero para muros no portantes.

Luego de que el ecomuro cumpli6 6 meses se procedié a buscar
desprender las unidades de eco ladrillo del eco muro, notandose dificultad, por
lo tanto, con ayuda de una comba se golpe6 buscando desprender la unidad,
al lograr desprender la unidad, se evidencio6 restos de mortero pegadas en las
caras de asiento; asi como en la cara del llenado del eco ladrillo (cara vertical),
esta cara al estar en contacto con la junta vertical, presentdé mayor adherencia

con la pieza contigua.
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Figura 255. Prueba de desprendimiento de eco ladrillo con golpes.

Fuente: Propia.

Figura 256. Muro con eco ladrillo desprendido

Fuente: Propia.

Figura 257. Unidad de eco ladrillo con mortero en superficie de asiento

Fuente: Propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacion de hipotesis general

Ho: La utilizacion de unidades de albanileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido optimizan la construccion de muros

no portantes y losas aligeradas.

H1: La utilizacion de unidades de albarileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido no optimizan la construccion de

muros no portantes y losas aligeradas.

A partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipétesis nula (HO),
gue establece que la utilizacion de unidades de albafiileria si optimizan
la construccion de muros no portantes y losas aligeradas segun lo

detallado a continuacion:

Acustico: se ha demostrado (por medio de un ensayo acustico) que las
eco losas, con respecto a las losas aligeradas convencionales,
absorben un 6% mas el ruido generado por un equipo emisor de ruido,
con lo cual se ha demostrado que existe optimizacién acustica en la eco
losa aligerada. En el caso de los eco muros, con respecto a los muros
convencionales de ladrillo pandereta, también se ha demostrado una

optimizacién acustica ya que absorben en un 2% mas el ruido.

Peso: los eco ladrillos, con respecto al ladrillo pandereta convencional,
pesan 2% mas, ya que son ladrillos sélidos y no han secado al 100%.
Los eco bloques para losas aligeradas son 12% mas livianos que los
blogues de arcilla cocida H15 de la marca Lark. Se ha demostrado que
hay una optimizacion en el peso de las losas aligeradas, ya que los eco

bloques son mas livianos.
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Area util: los ambientes construidos con eco ladrillos aportan 6% mas
de area util con respecto a los ambientes construidos con ladrillo
pandereta convencional. Esto demuestra que hay una optimizacion en

areas utiles.

Costos: se ha desarrollado el andlisis de precios unitarios del eco muro
para poder compararlo con el andlisis de precios unitarios del muro de
ladrillo pandereta convencional, cuyos precios fueron S/ 69.09 y S/
73.09 respectivamente. Se ha demostrado que el m2 eco muro es
S/4.00 més barato que un muro de ladrillo pandereta convencional, con
lo cual hay optimizaciébn en costo econémico, ademas el uso de

materiales no biodegradables representa un costo ambiental.

Se ha demostrado que los eco ladrillos y eco blogues optimizan en
varios aspectos la construccion de muros no portantes y losas

aligeradas.
5.2 Contrastacion de hipotesis especificas

1. Ho: Los insumos de las unidades de albafiileria eco amigables
son los envases multicapas, poliestireno expandido reciclado,
fibras PET, con adicién de arcilla y cemento.

H1: Los insumos de las unidades de albafiileria eco amigables
no son los envases multicapas, poliestireno expandido reciclado,

fibras PET, con adicién de arcilla y cemento.

A partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipotesis nula
(HO), donde indica que los insumos de las unidades de albafiileria
eco amigable son los envases multicapas, poliestireno expandido
reciclado, fibras PET, arcilla y cemento. Mas del 50% de los
insumos de las unidades de albafileria es poliestireno expandido
reciclado. Esto hace que las unidades sean ligeras, acusticas,
térmicas, amigables con el medio ambiente y contribuyen con el

uso de residuos sdlidos no reutilizables que tardan mas de 500
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afos en degradarse. EI cemento le da mayor resistencia y
acelera el fraguado considerablemente debido a su calor de
hidratacion, sin el cemento la arcilla tardaria mucho en fraguar y
esto retrasa la fabricacion. La arcilla es un material que esta al
alcance de todos y no es costoso, por lo que su uso es importante
en la fabricacion de las unidades de albaiiileria ya que contribuye
a que sean muy economicas.

Las dosificaciones del eco ladrillo (M5) con el que se construy6
el muro fue de 0.5:1:5:1:7 (cemento, agua, arcilla, fibra Pet,
poliestireno) y la dosificacion del eco bloque (B5) con la que se
construy6 la eco losa fue de 0.5:1:5:1:13 (cemento, agua, arcilla,

fibra Pet, poliestireno).

Ho: Las unidades de albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido para muros no portantes y
losas aligeradas, cumplen con las propiedades fisicas (alabeo y

variacion dimensional), pero no asi las mecénicas.

H1: Las unidades de albafileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido para muros no portantes y
losas aligeradas, cumplen con las propiedades fisicas (alabeo y

variacion dimensional), pero si con las mecénicas.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis
nula (Ho) que establece que las unidades de albafileria de
envases multicapas y poliestireno expandido cumplen con las
propiedades fisicas, pero no mecanicas para ser consideradas
portantes.

Durante los ensayos de laboratorio se demostré que los eco
ladrillos y eco bloques no llegan a la resistencia de compresion

minima para la clasificacién de ladrillo Tipo | (50kg/cm2); por lo
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cual estos eco ladrillos seran empleados en muros no portantes
como tabiques, cercos y parapetos ya que soportan 7.42 kg/cm?2.
Los eco bloques fabricados son unidades solidas muy livianas
cuya densidad minima obtenida es de 529.98kg/m3 (muestra
B5), siendo 12.4% menos densa que un ladrillo de arcilla de la
marca Lark H15. Su resistencia a la compresion es de 3.18
kg/cm2.

Los eco ladrillos y eco bloques al someterlos al ensayo de
variacion dimensional, presentaron menor variacion dimensional
que las minimas requeridas por el RNE para variaciones
permisibles del E070, en la longitud del largo de la unidad la
variaron es 0.25mm, en el ancho variaron 0.21 y en el alto
variaron 0.07mm; las variaciones minimas de la E070 son 8mm,
6mm y 4mm respectivamente.

En los ensayos de alabeo para las caras se asiento, los eco
ladrillos y eco blogues presentaron valores menores a los
requeridos por el reglamento en el EO070, los ecos ladrillos
presentaron una variacién de 0.52mm y los eco bloques 0.38mm,
la variacién dimensional minima contemplada en la E070 es de
2mm.

El ensayo de succion nos permitié determinar cuanto de agua
podrian quitarle los eco ladrillos y eco bloques a la mezcla; no
obstante, se demostr6 mediante el ensayo que debido a la
naturaleza de los envases multicapas esta succion es minima
porque el envase multicapa envuelve a la unidad de albafileria
totalmente, impidiendo que le pueda quitar humedad al mortero

0 concreto.
Ho: El proceso constructivo de muros no portantes, consiste en

asentar eco ladrillos con mortero simple, los muros llevaran acero

de refuerzo vertical con ojo chino y acero transversal.
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H1: El proceso constructivo de muros no portantes, no consiste
en asentar eco ladrillos con mortero simple, los muros no llevaran

acero de refuerzo vertical con ojo chino y acero transversal.

A partir de los hallazgos encontrados, rechazamos la hipotesis
nula (Ho) que establece que las unidades de albafiileria se
asentaran con mortero simple y que los muros llevaran refuerzo
de acero vertical con ojo chino y acero transversal.

Los eco muros se asentaran con eco ladrillos y mortero no
portante (1:6 c: a) y a parti de ello construir cercos, tabiques y
parapetos, los cuales seran debidamente confinados con

elementos de arriostre.

Ho: Las losas aligeradas se construirdn con eco bloques
modulados con eco ladrillos de baja densidad, pegados uno junto
a otro hasta formar bloques de 30cm de ancho, largo variable y
altura de 12 y 15cm. Las losas aligeradas se construiran con el
procedimiento similar a las losas aligeradas construidas con

casetones de poliestireno.

H1: d) Las losas aligeradas no se construiran con eco bloques
modulados con eco ladrillos de baja densidad, pegados uno junto
a otro hasta formar bloques de 30cm de ancho, largo variable y
altura de 12 y 15cm. Las losas aligeradas no se construiran con
el procedimiento similar a las losas aligeradas construidas con
casetones de poliestireno.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis
nula (Ho) que establece las losas aligeradas se construiran con
eco bloques modulados con eco ladrillos de baja densidad,
pegados uno junto a otro hasta formar bloques de 30cm de
ancho, largo variable y altura de 12 y 15cm. Para fabricar los eco

bloques H15 y H12 se pegaron los eco ladrillos de baja densidad
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de distintas formas (pieza A, pieza B, pieza C) hasta encontrar la
altura y ancho adecuado. Una vez disefiados se procedio a
pegarlos con cemento de contacto (terocal), donde se observo
un adecuado pegado de las piezas en comparacion a la silicona.
Las losas aligeradas se construiran con procedimiento similar a
las losas aligeradas construidas con casetones de poliestireno y
ladrillo de techo, el encofrado de la losa es completo con
planchas de fendlico y no con tablas separadas como el
encofrado de un aligerado con bloques de arcilla, a diferencia de
una losa con casetones de poliestireno, que ensucia mucho y se
comprime debido al paso de los trabajadores de instalaciones,
acero y albafiiles; los eco blogues no ensucian y no se

comprimen.

Ho: El procedimiento de ensayo de absorcidn acustica consiste
en construir una cdmara de aislamiento acustica; para el ensayo
del muro de ladrillo pandereta tradicional, asi mismo para el muro
con eco ladrillos, la losa aligerada (ladrillo de arcilla H15) y la losa

aligerada con eco bloques.

H1: El procedimiento de ensayo de absorcion acustica consiste
en no construir una camara de aislamiento acustica; para el
ensayo del muro de ladrillo pandereta tradicional, asi mismo para
el muro con eco ladrillos, la losa aligerada (ladrillo de arcilla H15)

y la losa aligerada con eco bloques.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis
nula (Ho) que establece se construira una camara de aislamiento
acustica; para el ensayo del muro de ladrillo pandereta
tradicional, asi mismo para el muro con eco ladrillos, la losa
aligerada (ladrillo de arcilla H15) y la losa aligerada con eco

bloques. Para la construccion de la cdmara utilizamos una caja
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de poliestireno expandido de espesor 2” dejando una cara libre;
la caja fue forrada interior y exteriormente con 3 capas de lana
de vidrio; durante el ensayo la caja albergd en su interior al
emisor de ruido continuo. Por la cara vacia, se puso el ecomuro
y la eco losa, al igual que el muro y la losa de ladrillo tradicional
respectivamente; colocamos por el exterior el sondmetro
calibrado, las lecturas de absorcion acustica en dB, determinaron
gue el eco muro absorbié el 28% del ruido generado (2% mas
que el muro pandereta); y la eco losa absorbié el 33% del ruido
generado (6% mas que la losa tradicional).
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CONCLUSIONES

La utilizacion de unidades de albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido optimizan la construccion de muros
no portantes y losas aligeradas, porque se observo que al usar unidades
eco amigables se optimiza el area util libre, el comportamiento
termoacustico, el uso de agua y la contribucién con el medio ambiente.
Se determind los insumos que componen las unidades de albafileria
eco amigables, los cuales son envases multicapas y poliestireno
expandido reciclados. Para ello se utilizo los envases multicapas Tetra
Pak (Tetra Brik), poliestireno expandido reciclado, fibras Pet, arcilla,
cemento y agua.

En esta tesis se identificO las propiedades fisico-mecanicas que
cumplen las unidades de albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido para muros no portantes y losas
aligeradas. Donde cumplen las propiedades fisicas, pero no las
propiedades mecanicas para ser consideradas portantes.

Se detall6 el procedimiento de construccion para los muros no portantes
con eco ladrillos de envases multicapas y poliestireno expandido. El cual
ha sido asentado con mortero simple y confinado con elementos de
arriostre.

Se detall6 el disefio constructivo de los eco bloques con envases
multicapas y poliestireno expandido para la construccion de losas
aligeradas, para ello se configuré los bloques de H=15 y H=12 con el
uso de eco ladrillos de baja densidad (B5).

Se determiné el procedimiento para el desarrollo del ensayo de
absorcion acustica para muros no portantes y losas aligeradas. Esto se
logré con la construccion de una caja de poliestireno expandido,
recubierta con lana de vidrio al interior y exterior, un generador de ruido

continuo y el sonémetro calibrado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para investigaciones futuras, debe buscarse un
nuevo método para agilizar el secado de los eco ladrillos, dado que los
envases multicapas dificultan el secado por presentar una cobertura
externa de polietileno que no permite someterlo a altas temperaturas.
Debe formularse otro método para realizar el ensayo acustico; de mayor
eficacia, para tomar datos mas precisos que los realizados en la
presente investigacion.

Se recomienda profundizar el presente estudio, proponiendo nuevas
dosificaciones que no incluyan cemento y sustituyéndola por otro
material mucho mas amigable con el medio ambiente.

Dado que los eco ladrillos disefiados para tabiquerias presentan muy
baja resistencia, recomendamos se realicen investigaciones cambiando
la dosificacion; agregando arena y/o algun aditivo que agilice el secado

y aumente la resistencia a la compresion.
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ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECO AMIGABLES CON ENVASES MULTICAPAS Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA MUROS NO PORTANTES Y LOSAS

ALIGERADAS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

¢Coémo influyen las unidades de albafiileria
eco amigables con envases multicapas y
poliestireno expandido en muros no portantes
y losas aligeradas?

Analizar la influencia de las unidades de
albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido en los
muros no portantes y losas aligeradas.

La utilizacion de unidades de albafiileria eco amigables con
envases multicapas y poliestireno expandido optimizan la
construccion de muros no portantes y losas aligeradas.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Variable Independiente

X)

Unidades de albafileria

eco amigable.

Dimensiones: Unidades

de albafileria, tipos de

ensayo, residuos solidos.

a) ¢De qué insumos estan compuestos las
unidades de albafiileria eco amigables con
envases multicapas y poliestireno expandido?

a) Determinar qué insumos componen las
unidades de albafiileria eco amigables con

envases multicapas y poliestireno expandido.

a) Los insumos de las unidades de albafiileria eco amigables
son los envases multicapas, poliestireno expandido reciclado,
fibras PET, con adicion de arcilla y cemento.

b) ¢Qué propiedades fisico mecénicas cumplen
las unidades de albafiileria eco amigables con
envases multicapas y poliestireno expandido
para muros no portantes y losas aligeradas?

b) Identificar qué propiedades fisico
mecénicas cumplen las unidades de
albafiileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido para
muros no portantes y losas aligeradas.

b) Las unidades de albafileria eco amigables con envases
multicapas y poliestireno expandido para muros no portantes y
losas aligeradas, cumplen con las propiedades fisicas (alabeo y
variacion dimensional), pero no asi las mecanicas.

¢) ¢Como se construiran los muros no
portantes con eco ladrillos de envases
multicapas y poliestireno expandido?

c) Detallar como se construyen los muros no
portantes con eco ladrillos de envases
multicapas y poliestireno expandido.

c) El proceso constructivo de muros no portante, consiste en
asentar eco ladrillos con mortero simple, los muros llevaran
acero de refuerzo vertical con ojo chino y acero transversal.

d) ¢Cdémo se construiran las losas aligeradas
con eco bloques de envases multicapas y
poliestireno expandido?

d) Detallar como se construyen las losas
aligeradas con eco blogues de envases
multicapas y poliestireno expandido.

d) Las losas aligeradas se construirdn con eco blogques
modulados con eco ladrillos de baja densidad, pegados uno
junto a otro hasta formar blogues de 30cm de ancho, largo
variable y altura de 12 y 15cm. Las losas aligeradas se
construiran con el procedimiento similar a las losas aligeradas
construidas con casetones de poliestireno.

e) ¢Cual es el procedimiento utilizado en el
ensayo de absorcién aclstica para muros no
portantes y losas aligeradas?

e) Especificar el procedimiento para el
ensayo de absorcidn acustica para muros no
portantes y losas aligeradas.

e) El procedimiento de ensayo de absorcidn acustica consiste
en construir una camara de aislamiento acustica; para el
ensayo del muro de ladrillo pandereta tradicional, asi mismo
para el muro con eco ladrillos, la losa aligerada (ladrillo de
arcilla H15) y la losa aligerada con eco blogues.

Variable Dependiente
(YY) Muros no portantes

y losas aligeradas.

Dimensiones: Tabiqueria,
operacion costos, losas,

propiedades.

METODO DE
INVESTIGACION:
Cientifico

Analitico - Sintético

TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptico -
Explicativo

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental

POBLACION

La poblacion esta
compuesta por todas
las unidades de eco
ladrillos y eco
bloques preparados.

MUESTRA
Censo
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ANEXO N° B: Certificado de Ensayo de Resistencia a Compresion de

eco ladrillos.
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ANEXO N° C: Certificado de Ensayo de Resistencia a Compresion de eco

bloques.
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ANEXO N° D: Certificado de Ensayo de Resistencia a Compresion de eco

ladrillos sin caja.
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ANEXO N° E: Certificado de Ensayo de Resistencia a Compresion de eco

blogues sin caja.
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ANEXO N° F: Certificado de Ensayo de Humedad de eco ladrillos

254



-
) Cel: 880703014 / 947280585
;\ Fio: 01 7261346
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofvos www.jjgeotecniasac.com
smv.m'avum-m

JJ) GEOTECNIA SAC Informes@igeotecriasac com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERALES CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AST™ D2216, NTP 330.127

FLORNA OF (A CRUZ MEDINA/ KEVIN MALREL/O vASOUEZ OROPEZA
ELABORACION DE UNDADES OF ALBASLERIA FCO AMIGABLES CON ENVASE MU TICAPAS ¥ POLIES TIREND EXPANODO

e ==

COMPCACION
ECOLADRILO woesTRe st  HNEDAD
Al L3} 0s:8:112 "
COMACACION
BCOLADRLLO weesTaa .8 pmr—
: w2 Ll SR RT ) s
LCOUADRILO wuesTRA ey ~ wumEnao
: L 2] 08:8:110 "wa
ECOLADRALO wwestaa SO ——
. N4 es:8:1:8 "
BCOLADRLLO wursTRe e N WMEDAD
. L2 asis:r we

OBSERVACIONES:
* PrONES 18 MEroduccan Darcel 0 ot 38 AN GOCUMEND B 18 autirizact: eecela du e de Cedded de JJ GEOTECMA

255



ANEXO N° G: Certificado de ensayo de Humedad de eco bloques.

256



Cet: 80703014 / 947280585
2\ Fijo: 01 7261348 = ;
Jr. L Madsid 264 Asociecidn Los Olves www.jjgeolecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

JJ GEOTECNIA SAC Informes@ggectecniasac com
LABORATOMIO OF ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ﬁ CONTENIDO DE KUMEDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ASTM DZ216, NTP 330,127

m - Ensayc en wbcreiom
FLORANA OF (A CRUZ MEDINA/ KEVIN MAURELIO VASQUEZ OROPEZA
PROYECTO . ERADORACION DE UNDADES D8 ALBARILERIA ECO AMGABLES CON ENVASE MA TICAPAS ¥ POLESTIREND EXPANDIOO
RECICLADO EN LIMA 2020
e
;10002000
DOMPICACION
ECOBLO0UE NUESTRA v PET N WUNEDAD
' Lo LT3 SR ) "
DOMNCACON
COMOCUE WLEETRA el PET! W NUMEDAD
2 83 088 wa
DOSINCACON MUMEDAD
SoosLo0s —wa comantn wrila PET pokestene .
: | 2] LU EL RS AR L) "s
DOMNCACION WINEDAD
sonoae ——— camenel srciter PET) pobssarens .
. N LRl BRRE "] "w
DOMICACION MUMEDAD
ScosEme i oo il FET podesiims b
. L 2] LY N RRRRTY "wa
OBSERVACIONES

'ubmmwho—“.num-a-.w-um
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ANEXO N° H: Certificado de Ensayo de Clasificacion de Suelos.
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y Cel: 980703014 / 947280585
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ANEXO N° |: Certificado de calibracién de balanza
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ertificado (& IMAcAL

de Lalidag

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marce
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

TEST & CONTROL S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N° 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-1SO/IEC 170252006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion En el alcance de la acreditacién otorgada gque se detaila en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presents certificado llevando el mismo niumero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacidn 24 de marzo de 2018
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

77

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccién de Acreditacion « INACAL

Coda N 220 2010INAC ALDA

Contrato N ' Adenda 31 Cortratn de Acreditacion NOOE-SGANACAL-DA . ‘
Regatre N' (LCQ16 Fecha de emizién: OF de junio de 2016

£1 procon s oerm ihads 06ne valTer 0on 54 Comessonents Aleanee de ACreciacon ¥ recdas de notiieacan daco S el SIEnoe puede s Suen & sTpSecharer. b S8l sdioes i
moperwones (e porsles £ acence y vigenare debe condinnirse o i gdgitd wad wnw i idda 000 pASC AIaEKR/030 A A0NCRadne 3 Mamanto de Paoer uas dol passens Cemacado

La Direccide de Acredtacsén ded INACAL s Srmants del Acserdo de Socomocusiente NMunbatersl (MLA) gl Ister Aterioan Aoc red ation Coopersnsn (IAACD o [remasona’ Aconakracion Farum
CIAM) y oo Acvendio de Mecumoctawnn Meton con e nemations’ Latcrstary Accowdieton Coaperston (LACL

DA acr QLP-02M Ver 02
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/1EC 17025:207

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 - 2020
PROFORMA 1696A Feacha de emmsitn - 20200525
SOUCITANTE : WMTL GEOTECMIA SAC.
Direccidn : CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. e un
Tgo ELECTRONICA Laborslorio de Calbractn y
Marca SARTORIUS Cotimcin @ aquipcs de
Modelo 22018 medicién basado 8 » Norma
Técnica Peruana ISOVIEC 17025,
N de Secie 50610007
Capacidad Mixima 200g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resclucdn : 0019 los senvicios de caltvacitn de
Division de Verificacion 01g Instramenios de medicdn con los
Classe de Exactitud :m '*‘“‘f“:m:fﬂ":
Gar
Capacidad Minima . S 5 A
Procedencia ALEMANIA
N de Parte No indica Este cerfficado de calitracién
identficacion No Indca do s a los
Ubicacion LABORATORIO paivones nacinsles o
Vawiacitn de AT Local 5°C de con
Fecha de Catbrandn . 20200525 ;"""’ Wienacns de Lokibtes
Can of fin do asegurar la calidad do
LUGAR DE CALIBRACION sus medich se e et

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC

a usuano recalitrar sus

mstrumentos k) nervalos
spropaados.
METODO DE CALIBRACION Los remftades son - wiidos
La calibeacitn se malizd por companacin drecta enire las indicaciones de lechua solarsente para el fem sometdo a
de 2 bafanza y kes cargas a0 danie pesas patrones segln pr ' caldraciin, no deben ser utiizados
PCO11 "Procedimiento pars ls Calitracsdn de B de F No  como wna cetflcacidn  de
Automn#ico Clase | y I". Cuarta Edicion - Abrd 2010 SNM - INDECOPL formidad  con .
producto 0 como cerfificado del
de calidad de
oue o oroduce.
TEST & CONTROL SA.C. no se respo ilza de los per) que puedan ccurmy después de su calibvacidn detwdo a
mals ipuiacion de este n , ™ de una i 1 itn de los dos de & calibracion declarados
en & presente documendo.

El presente documenic carece de valor sin firma y seflc

PGC-16408/ Diclembre 2019/Rev 04

1603

<>

o Jr, Cantesa de Lomos N1 17
San Migusi, Lima

@ o262 00
o (51) O8N 901 065

e IO e LSO Oty OLLOM pe
. www testiarral com, e
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17028:2017

Cenrtificado de Callbracion
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
TORwrn ST et
Patones de Referencis de "m‘:f‘;" P.140-2019
LO JUSTO Chion do Siald 1 Mayo 2019
Patones de Referencia de Y -gﬂ:s' ::' LM-147-2018
DA-INACAL e i R Y Mayo 2018
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
de Cero Tote [Escan No Tiow
=0 Tene %‘ No Tiene
Tene Twne
de Trabe No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 218°C 218 C
e R B % e
Wedcion | Carga 1 AL 0 Medicion | Carga T AL E
» (] (@) (mg) (mg) | L (o) 9) {mg)
1 100899 5 10 1 2 199,98 [ ET)
2 109898 3 ) 2 2 190,90 r 5
3 109898 3 5T) 3 2 19098 s 20
0 109896 ] 5T) [ 2 150,58 2 8
0 109898 3 ) 0 2 190,99 [ 5
o e T T TN 20 o kel PN D 5T
7 109898 3 8 T 2 190,58 3 8
0] B ) = s BEREE] 3 3
= =0 B ] 90| § B 3 0
L] BEED g 0 18 EELLE] 3 0
Emax - Emin 12 | Emaéx oﬂllu! 1
error maxime permitido tmg) 200 emor maximo permmitido (zmg)
PGC-16-108/ Dclembre 2019/Rev 04 Pagna @ 20e3
0 Jr. Condesa de Lemas N*117 Q 01)2632 9536 e 10 M SPTRSICONEI 0 COM 50

T

San Mg, Lirma

© 511988 901 055

. www testoonsral com. pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

; 1
4 1
2] 1 B 0
3] 1000 1.00 : 1
4 100 4 1
O 1.00 2 0
Fimodnd Reisivs
[ Carga Crocientes
|__{9) Tigl | ALimg) | E(mg) |
0,000 0.0 4 101
0.000 1.00 5 1000 R 1.00 4 1001 200 100
0000 10.00 4 10 001 6 600 10.00 5 10 000 2808 100
0.000 700.00 a 00007 | 96000 | 100.00 5 00000 | GaBed | 100
D00 | S00.00 - [IEET | dm [ 355850 | 100
000 | 1R ] TRW) | Je=e | 1EE [ VST | AR | 200
D400 | S8 4 To0 91 | 908 820 | 1 000,00 ) T 000 000 | 000 898 | 200
0000 | 109909 B 1095 940 | 1 060 888 | 1 099,99 ) 1099 990 | 1 090 888 | 200
D000 | 1409.09 5 T 490 900 | 1 499 886 | 1 500,01 5 1500070 | 1 aspe08 | 200
2 000,004 | 199999 5 N 15 T 090,99 4 13 NED 200
2 000,004 | 2 109.99 [ 19 87 | 108686 | 2 190.09 [ WeeAT | 190 88 300
Donde
1 - Indicacidn de |a balanza AL @ Cargs adconsl Eo  Emror en oo
R Lecturadela b P 2 la calibracén (g) E : Emor del nstrumento Ec - Emer corregico
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Leciura Comegida . = R-438x10 " xR
Incmrigumere Expandds U = 2x V773510° g2 +228%10 Txie
OBSERVACIONES

Con fines de idenificacion de b calitracon se colocd una eliquets suloadhesiva con & mirnero de certificado
La indicacion o= 12 bafarza fus de 1 593,97 g para una carga de valor nominal 2200 g

INCERTIDUMBRE
La inceridumire expandida que results de mulipicss |a incer tipica pox ol factor de cobetura ke2 que,
para una SN notmsl, o 2 una p biicdad de coberturn de aproximadamente of 95%
FIN DEL DOCUMENTO
PGC-16-108 Dclembre 2010Rev. 04 Pagina = 3083

o Jr. Condesa de Larmas N"117 o 1) 263 9536 ° Informesitestoantr ol com pe
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 @ vwwiewcontrolcom pu
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ANEXO N° J: Certificado calibraciéon de horno
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

m‘cm NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020
PROFORMA - 16064 Fechia e emadn 2020.05.27 Pagra  1desS
SOUCITANTE : MTL GEOTECNIA SAC.
Orecotn : Calls Maoded Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Pores
EQuUIPO : MORNO TEST & CONTROL SAC. es un
Maca . GEMMY L de G n y
Modelo . YCO0.-0%0 Cortfcacitn e equpos  de
N de Sere . s10847 m """"’ a ""‘""‘
Tioo de Ventiacon : Tumulenda
Procedencia o ALEMANIA
idemalicacdn . NO INDICA TEST & CONTROL SAC Irinda
INSTRUMENTO DE MEDICION | TERMOMETRO DIGITAL los servicics de calBeacidn de
Maca : Nolndca nedrumenios de medoon con los
; mis Mics esténdares de colded.
Nosoce s 1'::-:5)‘: » pee
Resclucitn : 1°C @
TIPO DE CONTROLADOR . DeGITAL
Marca : Nolindca
ANcance ; 1°C a 250°C Este cerificado de calbraciin
Rescluciin . 1°C ocuments |3 bazabiiied & los
Focha de Caltracidn . 2020.05-25 :"‘"" ':""“‘ :
Unescrn ! LABORATORIO lematiorsies scussdo con
2 Sistema Intemaconsd de Unidades
=),
LUGAR DE CALIBRACION
Inslsciones ce MTL GEOTECNIA SAC Caon o An de ssaguear |a caldad de
SUs MedoonNes se le recomienda
METODO DE CALIBRACION o wsuaic  jecefbar  sus
um-anmwmmm«nmmcnma "MI“ s "::"“‘
lerpersia palrde segln procediments PC. 018 °F o

cansclerzacin de medics sctermos con nhmmﬂmm.mm
Jurdo 2009 SNM - INDECOSY,

msuoomms;\c no se de los pen).
de wale nl de una
dmw

£ presente documento Garece de valor sin fima y selio.

© - Conensa s Lomas N1 1Y ® (01202953 © intormesstesicontrolcom oe
Son Miguel. Lima © 1571980 %01 065 © wwwimsontoompe
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TEST & CONTROL

Carilicsds | TC - 4371 - 2020
Pging 2des
TRAZABILIDAD
Patrin dn Referencia Fatran
Dot Termernetros Diglaes
incertdumie 0,007 °C G & e LT-247-2018
O - INACAL .
RESULTADOS DE MEDICION
s Trabai o o . -1::;:- do g R
1M CatmT 1o 43 min VRS mim X % FMVASE METALKCD CF MUERTRAS CLIEMTE
[ ey — Tamperaturss 4o e Pociconos do Modclen | T
1-.:: iy —_——= ———— Tprem™ | T - T
. . iy 9 2 L] i L3 (] T L ] L] W ™€) [
[+ -] (h[] 1108 | 99118 | 1113 | 1996 | 198,33 | 1087 | 1123 | 1107 | %083 | 1086 1186 31
L iv Ui [ T | 17 | 1112 114 | 1184 | 1085 | 11232 1105 | 086 | 1088 1105 2T
[odi (b1} 1119 | 21 1117 1188 | 1.8 | 1113 | 1128 108 | 1115 | 1118 114 ia
i ] (b (=] ii.r | 1T | 1123 | 1105 | 4974 | 1800 | 1933 118 | 1153 | 1184 1124 1.8
[-5i ] i3 1iEd | 7148 (R F3 148 | 1998 | 1688 | 1938 1198 | 1140 | 1158 1128 23
amWm 1Mo n:e2 133 R F& 1118 1120 TS 1138 1128 1138 1138 1M 18
(-3 F "o 120 1Ma3 128 1A 12,0 13 1318 ARE | 133 1120 1mMar 1.9
(=32 | "o muae M3 1124 1Mia 111.8 124 mar M7 112.58 1124 1124 21
(-3 ] "o LREN | mnaue 133 1114 116 1me 134 118 1A 1mr 11328 20
X ] ) A | MaE | 1@ | e | 192 | 1w | 19ar | 11na | mo | 101D TET ] .3
[ -] 1o ma naz 1118 1188 199.8 11 "Ly 1118 1192 1%3 1114 a6
=5 o 0% | 1118 | 1193 | 1987 | 1906 | 10eA | 1924 | 1108 | wed | e | a7 0
[ 10 07 | 117 | 1912 | 1904 | 1983 | 108.F | 1922 | 1105 | 053 | 1086 1185 3.0
e a1} 1110 | 928 | 1115 | 1997 | 1986 | 1807 | 9925 | 1108 | 1188 | 1908 114 18
[+ ] b [ 1116 | 1128 | 1122 1113 | 1912 | 1627 | 1931 1114 | 1128 | 1130 1122 L]
[ -] iid 121 | 1130 1128 | 1198 | 194, 7 | 1638 | 1935 1198 | 1138 | 1138 1128 23
[ 5. k(=] TiEY | 1152 | 11ETF 120 | 191,05 | 1608 | 1937 T1Z1 140 | 1987 1128 1
(50 i3 TiEZ | 132 (B3 118 | 1ixd 1635 | 1847 1128 | 1188 | 1153 1128 iA
(=& ) 1Mo 1"eo 1ma2 1Mxs i F 111.8 127 LR 1118 18 11248 1125 20
(=3 "o me 110 1Mz3 1118 11,8 1M 11315 (ARY ] 1m0 1120 "3 20
(=% =) 1o LRRF 1Mza 1Mz 1113 1111 1m.a 1313 114 112 1m2 1MLy 22
(=3 "o 1MmM.3 1123 "MLy 1191 1.9 1903 M8 1113 1194 15 1193 25
rad ) ToR| 1@ | 1104 | 11T | 1986 | 10mE | 1924 | 1108 | wwn | 10e8 1198 FT)
o &g 110 1107 "mr 1132 11995 1.3 8.1 mza 11086 LRl 1084 1198 31
L] e 108 | 1118 | 1113 | 19856 | 1986 | 195 | 1123 11@E | 1181 | 1902 1108 i3
(4] (-] 1914 | 1125 | 1120 | 1990 | 1990 | 1920 | 9930 | 1992 | 1922 | 1123 1118 20
4= Ll 1115 | 128 | 1125 | 19,7 | 99,6 | 1833 | 9938 | 1998 | 1147 | 1147 1128 1
(47 b [+ 122 | 1132 | 1128 | 1198 | 1918 | 1607 | 4837 1120 | 1140 | 1158 1125 1
(4] (b [=] 1122 | 1133 | 1128 | 1120 | 1921 1134 | 1138 11Z1 15T | 1134 1123 LF:]
4" (5[] TiEA | 1152 | 1128 | 1108 | 1990 | 182 | 1937 1118 | 1151 | 1120 1128 1.8
1:08 i3 TiEs | i58 1124 i@ | #1947 | 162F | 1938 1147 | 1123 | 1123 123 20
T. PR RRL-F ] ma 1m24 (AFAJ 1113 111.3 1m.r min 1114 1m1a 118
Tml‘- RRL=F:] 1922 1313 1128 1120 11,1 17 1318 "M 140 1129
T "Moo 1T mLr 1113 1104 119.3 1081 miz 1108 L B 1084
ot oo T T 15 1.8 T T 16 1.5 T T

ﬂ Ir. Condesa da Lemas NH1IT

Q San Migue, Lima

G |00 PED D53

u (517 SRR W01 065

.ﬂ. mbormesiBrestener ol com . pe

-ﬂ waw Teviconirel cor

267



TEST & CONTROL

NTPISO (1EC 17025:2017

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Carsficado : TC . 4371 - 2020

Pagina : 3de 8
RESULTADOS DE MEDICION
Incertigumbre
Parametro Lo Expancics

(*C) (*C)
[aEra Temporaiaa Meaca 1140 04
[Mirsma Temperatura Medds 1081 05
Desviaciin Temperaiura en ol Twmpo 49 0.1
De Temperaiuea an el € T8 05
|Etabiicss Meada (= ) 245 004
|Encemidad Medida 3.1 05

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

Temperatwa (°C )

NIVEL SUPERIOR
s
ue
E 1us
§ . et I et R
110
[
£~
-
0o
)
oo ooy oo 002 s R 0043 o0 ooar oroe
Tiempe ( Mumm )
——Sensr 1 —9—Sensr? —4—Sensir ] —B-Sensor & —S—Sensar S  ———Linile Sepencr =Lt Irfercr
R ——
NIVEL INFERIOR
us
ue

wor oos o2 oo 0036 043 0050 sy ot0e
Tiempo ( Hhumm )
v Bareatd ~o-Senax T ca-Benl B-Semu T e Bemor 10 e Liniie Buparks el | nfacor

o F. Condess ®e Lomaa N*117 o {01) 262 5 e nfermes@tentcontrol com pe

San Migud, Lima o (51988 901 065 e WWW BETCOMAr ol Corm g
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Cerificade = TC - £371 . 2020

Pigna 45
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
r 838 on 4
benas T
Sem
Nivel
i 2e 5] 2 o
>~ .
/ s Msem Bsow
o e ‘e
Nivel
PARTS ot S
A Scm
/'/ e
/ / -
V. 6o fe
7
’/ 3T Sem
/
/'/:m _/

Los sansores 5 y 10 estin ubicados &n &l caniro de sus respeciivos niveles,

Los sensores dal 1 & 5 estin ubicados a 6.5 cm por encima de 1a parrita superior.

Los sersores del § &l 10 estan ublcados a 1,5 am por debajo de ks parrila nferior

Los sansores del 1 8 4y del 6 819 estan uticados & 5 om de fas paredes islersles y 3 6 cm dal bele y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

o Informestestcontrol com pe

© o teseconr cam e

0 Ir. Condesa de Lemos N*117
San Migusl, Lima
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Ceriicade : TC - 4371 - 200

Pagina : Sde &
DEBERVACIONEE
Can fnes de dertilfic cin de b calbrace n e cabod v sbguets sulcddheeive con o nimes de ceficide
1] 7. PROM: Promedo de s L o s B 4n de duranie o Bermpo @ callbr acon,

2] T jprom: Fromedio de ka3 iemperaluas &n les doos posiconss. de medicidn pars un instanis dsdo.
(3] Tmax Termperaies mbnins.
[4] Trnin Teserstara sirma.
5] DTT: Dasvancitn de Tempaeaiura end Tempo.
Dncul mmﬁ-ﬂmwwnmmﬂlﬂw DTT eatdh dada por s diensnca enlne B i y s
gislredss on dicha pedickin.
F e s el beremdmsing peopio de Medo lsolesmno. 0.8 °C
La Uriformrided e la sudeima dilerancis madds de iempensbu's ohtfs ba disrenied policnnid eapacisles pafa un MEmo inalanbs &
BEmpd.
La Estatbdid &3 contderada igual 4 i % max DTT.

INCERTIDUSIBERE
La incertciumbre sspandida que resills de mulihicar i i durribe ligica combinada par ol Iaclor de coberura k=2 que, pars wea
mmnm-mmammmmummmlmmum

Q ﬂ . Condesa e Lemes M1 T [+, JUPFSE ) nirmesSusstcontrol com. pe
s Mg, Lima U RETE T ) wwewsestonnirol com pe

270



ANEXO N° K: Certificado compresion prensa de concreto
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / 1EC 17025:2017

PROFORMA 25434

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-1597-2020

Fecha de emisidn © 2020 -07 - 30

SOLICITANTE © MTL GEOTECMIASAC.

INSTRUMENTO DE MEDICION ¢ PRENSA DE CONCRETO
Marcs | FORNEY

March del irascador ELE Imemacons
Modeic: dol indicador ADR TOUCH
N° Sane del Indcador 1887-1-00074
Intervalo de indicacks 120000 kgt
Remsijcin 0.1 kgt
Procecsnca Uritad States
Codigo de IdensScacion No Indea
Ubseacdn Ladoeatorio
Focha de Caltracdn 2020.07-28
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC.

METODO DE CALIBRACION
La colbeacion se efectud por comparacdn drecta utiizando of PIC.023 * Procedinienio
i Calibracion oe Pramas, crices y anilos de caga”

1002

TEST & CONTROL SAC. es un
Lsborstoric  de  Cawnddn  y
Corficaciin de squipcs de medidon
basaco & |a Nomes Técnica Penans
ISOMEC 17025

TEST & CONTROL SAC bands los
servidos  de  calbvacidn de
instrusnentos de medicidn con loe mis
ahos  estindans  de  caidad,
garantizando W sslstaccon  de
nuestos dlerntes.

Eate  conficads  de  calibeacion
documents & bazablosd & os

patrones recikesies °

Imternacionafes. de acusedo con o

P g |

(0.

Cen el Mn de aseguear i cafidad de

an e ds o

USUSFO recabiy sus Pstumentos 3
de o

usa.

Los resulladca en o peesente
documants 1o deben sie LSizades
oMo uns  Cefficacdn  de
confonmidad con NoMmas de producio
o como certficado del siskeoa de
cafidnd de | entidad que o produce

QUE DUREEN OCUME eSS Of R CEIRERCON deDido 3 |8

TEST & CONTROLSAC. no se resp de los
maka O esle n de una o= s
of presente documento.

1 presents documenio carece de valor sn frma y selio.

de 18 CAMbracion dechirados en

>

o ). Condess de Leevon N'117

Lan Abgue, Liva

@ o 20536
© onwses s

© informmsirestcantrel com.pe

© wwwresantiolompe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Certficacde TC.1887.2020

Pagna : 20e2
TRAZABILIDAD
Potron de Reforencia Patrin de Trabsjo Certificado do Calibracion |
Balanza de Presidn
Clase 08 Exactitud 0.005 e s LFP-C-040-2020
DAL INACAL
—
RESULTADOS
INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDIO ERRO INCERTIDUMBRE

BAJO CALIBRACION DEL PATRON

% L (%) kgt %) At (%) hot

00 00 '] 00 0.00 00 001 7.32

o1 120,0 LA 1262 0,01 52 oo .58

02 2224 02 28 D01 TA oom a0

08 10229 0.9 10376 001 ~14.7 0.01 .98

110 13880.6 118 138325 0,01 1.9 oo .78

233 280006 232 280182 002 186 0.01 10,56

417 50007.2 a7 500275 0,02 20,3 o0 1265

625 75005.0 825 7S027 8 002 228 oo 1589

750 50010.0 750 Goasis | 007 | a8 00z 1898 |

817 480001 81.7 98035 2 .03 -35.1 0.02 20.25

Vador Ci - del EQuipo & callbrar - error
OBSERVACIONES.
Con Nnes de idenlibcacin de e calbead On se colocd una ebguela con &l Ce h
INCERTIDUMBRE
La incertiduibie expantida de medda se ha dcando la | tipica de medicién por el factor de cobenura
2 que. pars und deirucion nomTal o 8 urs pe de cobenura o aproxmadarsenie o 85%
FIN DEL DOCUMENTO
o ). Corviess de Lamos N*117 e (01) 262 9536 ° Nformes@uest comrol. com pe
San Miguee, Lima o (57) 988 501 045 ° W LesLCantr ol Com pe
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Lo ekonodrywall

DRYWALL Y TECHOS ACUSTICOS
www.ekonodrywall.com.pe

EICHA TECNICA DE LANA REY GLASS

Alslamiento t&rmico lana Rey glass, resistente para ser instalado entre la perfieria de muros de los Sistemas
Constructivos en Seco (Drywall) en éreas residenciales, comerciales e industriales. A mayor espesor del
producto, se obtiene mayor control de temperaltura y mejor desempedio acustico.

PRODUCTO LANA REY GLASS
MARCA REY GLASS
PROCEDENCIA CHINA

EMPRESA IMPORTADORA  EXONO DRYWALLSAC

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
ITEM UNIDAD INDICE MEDIDA
Fabricacion Norma ASTM (353
Incombustible Norma ASTM E84
espesor mm 50
Longitud m 10
Ancho m 1.2
Densidad Kg. /m3 10-96 12
Diametro medio de |a Fibra um <80 4.0-6.0
Hidrofdbico % >98 >98.5
Incombustibilidad incombustible calificado (Grado A)
Conductividad Térmica w/(m.k) 0.046
Resistencia Térmica m2 k/w 2123
Coeficiente de Conducto de 1'03 e pls
Absseisn sonido en el interior
24 KE/m3 2000hz
Resistencia a la Temperatura oC 400 450
LIMA: Av. Republica De Panamd 4935- Surquillo LIMA: Av. Republica de Panama 5220 — Surquilio
T: 444 1424 T: 444 0429
E-MAIL: ventas@ekonodrywall com.pe E-MAIL: ventasi@ekonodrywall.com. pe
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ANEXO N° L: Certificado de calibracidon de sonémetro.
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-
www mecipe.com @

.M ECALPE WU s shpre com <
LABORATORIOS el ©
O RS ERTJOOO0 RDAAALA A AB R 011 Calicdadt @ su Servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-1366-2020

Fecha de Emisitn 2020-08-14 Pdgina 1 de 2
1. SOLICITANTE CONSULTORA & MEDIO AMBIENTE SSOMARS S.A.C.

DIRECCION Jr. Jnon Dunngt N 112 - San Martin de Poeres - Lima - Lima.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION . SONOMETRO (DECIBELIMETRO)

MARCA AMPROBE

MCOELO 5M-20

COOIGO DE WENTIFICACION OM-366(*)

RANGO DE FRECUENCIA 3 5Hz a BkHz

ALCANCE DE MEDICICN 30d8 a 13008

RESOLUCION 0,148

FRECUENCIA DE PONDERACION AlC

CLASE >

TIPO DE INDICACION DIGITAL

PROCEDENCIA NO INDICA

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
La calbracion sa realizé o 2020-08-14 an & lsboratork 08 MECALPE SAC.

4, METODO DE CALIBRACION

La calbractn 58 efactud por matodo da comparscion directa Lo QOO fede iaelp dirma
023 Procedmiento para ka Calibracian de Sonématres®  1era Edicitn 2017 - DM-INACAL.

5. PATRON DE CALIBRACION

INSTRUMENTO MARCA N° DE CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
SONCMETRO CONTROL COMPANY 43358810021 NIST-USA
MULTIMETRO DIGITAL FUUKE LE-5M-2018 DMAINACAL
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
TEMPERATURA AMBIENTAL WNICIAL 205 °C FINAL 208 C
HUMEDAD RELATIVA MICIAL 688 %HR  FINAL  : 685 MR

7. OBSERVACIONES

* Los rasultados de las mediciones efactuadas se muesiran en |a pagina 02 deal presente documento.

* Para el célculo de la incertidumbre de medickin se ubilizs un factor de cobenura k=2 que cormesponds &
un nived da confianza de aproxmadamente 95 %,

* Con fines de identificacidn se colocd una ebgueta autoachesiva con |3 Indicacion “CALIBRADD”

« L8 panodicicad da la calibraciin dapende &l uso, mantenimiento y conservacién del instrumanto de
medcién.

* (") Codigo de identificacian asignado por MECALPE SAC.

SEPROHIBE LA REPRODUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOOUUMENTO SIN AUTORIZACXON DE MECALPE SAC

9 Jt. Los Deledios M2 SA Lote 4 Urh Los Jarciness o San Juan || Claps CAltura Cora 11 da la Ay Fraceras de s Independencia S|
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‘M ECALPE

(VRN RO RSO NSRS R et i) Calidad a su Servicio
Cevtificado de Calbrackin N* CC-1366-2020
Péging 2 oe 2
4. RESULTADOS DE CALIBRACION
8.1 PONDERACION )
MODO DE MEDICION  : FAST
VALOR VALOR VALORH %
FRECUENGIA omexiar ) ol i ERROR TOLERANGIA [*}
) (8} ] {de) (@8) (8 |
250,0 % X 03 : 19
‘ 50,0 50, W08 0.7 s 19
1000,0 4.0 94,0 34,0 0,0 = 14
2000,0 96,5 95,2 0,7 : 26
000,0 94,1 5.0 -0.9 2 36
RE ENCONTRADA 0,5 d8
VALOR ~ VALOR VALOR
ey NOMINAL OBTENIDO |  TEORICO{*| [RROR | TOLERANGA(*)
Mz} (@8] (68) (a8 )
250,0 105 105,4 0.2 2 19
500,0 10,3 10, 0,6 S
1000,0 1140 14 13, 0,1 : 3.4
2000,0 143 35, 0,7 T 26
40000 1141 115,0 0,9 + 3.6 ry
NCIRTIOUMBAE ENCONTRADA 05 o SN
S
8.2 PONDERACION i C H
MODO DE MEDICION  : FAST '-’.%
N
VALOR VAIOR =
FRECUENCIA NOMINAL OSTENIDO Te6RIco (4] ERROR TOLERANCIA (*)
Dz o) (¢8) (o 08 ) (8)
250, 34 4 14 2 19
500, 963 9, 3 £ 9
1000,0 .0 94,1 X X s 14
2000,0 930 9.8 -0.8 : 26
£000,0 9 93,2 2,0 2 356
RS TR R
~VALGR 2
FRECUENCIA NOMINAL OBTENIDO TE6RICO %) ERROR TOLERANCIA {*)
M) () (o8) (a8 (8) (8]
230,0 1143 4, 0.3 : 19
00,0 42 EX 0.2 : 19
1_9),!! 1140 4 4, 0,1 t 14
2000,0 L7 1138 -0,1 £ 26
00,0 113 13,2 1.9 : 36
INCERTIDUMBRE ENCONTRADA o.sg

LABORATORIOS

ww, mecalpe com
vercasdmecape.con:
01453 3438 © 01719 4370

9. CONCLUSIONES

* Ardes de realizar ks cabbracidn ef equipo se apustd a 94 dB segin incicado @n su manual

* (") Datos obtenicas da Ia Norma IEC 61672-1:2002

Fin del Documento

9 Jr Les Beleras Mz 6A Lol

4 Urbh Los Jardinos

3% San Juon

Allura Cdra

SEPROHIBE LA REPRODUCCION YOTAL O PARCIAL DE [STE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MECALPE SAC.

11 de la Av, racens de i3 Indepecdanca S0
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No hassle
warranty

No waiting.
No shipping
charges.

Our commitment to
high-quality products
and customer service
s demonstrated by
our industry exclusive
“No Hasde"™ warranty
In the uniikely event
that an Amprobe Test
Tool requires warranty
service, any of our
local dealers are
authorized to replace
it, on the spot.

(note: $500 MSLP limn)

Data Sheet

SM-20-A
Sound Meter-A

The Amprobe SM-20-A Sound Level Meter has been designed
to meet the measurement requirements of safety Engineers,
Health, Industrial safety offices and quality control in various

environments. It offers two types of measurements: A weight-

ing and C weight.

The A weighting is for general noise sound level and the C
weighting is for measuring sound level of acoustic material
control in various environments (ie 94d8 1 kHz etc...). The
SM-20-A conforms to the IEC651 Type 2,ANSI $1.4 Type 2, and
JISC1502 requirements for Sound Level Meters. Which means
the SM-20-A uses two different weighting filters required by
the IEC 651 and ANSI 51.4 Type 2: The A-Weighting and the
C-Weighting audio filtering.

B Designed to meet the measurement requirements of
Safety Engineers, Health, industrial safety offices and
quality control in various environments.

B A and C weightings for checking compliance with safety
regulations as well as acoustic analysis

W Measuring ranges: A Weighting 30~130dB, C Weighting
35-130d8

B Frequency range: 31.5Hz-8KHz
W Display with 0.1dB steps on a 4 digit LCD

B Slow (1 sec) and fast (125ms) response settings to check
peak and average noise levels

MAX/MIN recording

Internal memory, 14,000 records

Recording intervals from 1 second to 8 hours

PC computer download capabilities

Data Hold to freeze reading on digital display

CE, designed to meet IEC651 Type2, ANSI $1.4 Type2

f\?‘u ) c €

www.Amprobe.com
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SM-20-A Sound Meter

Specifications

Data Sheet

General Specifications

Display

4 digits LCD

Hquehoﬂc 172 inch Electret condenser microphone

Low Battery Indication Replace battery when LCD daplays “E3"

Power Supply SV NEDA 1604, 1EC 6722, 1S 006# battery

Power Life Approw. 50 hrs (alialine Battery)

Auto Power Off Approx. 5 min

Environment Indoor operation. < 2000 m
Temperature / Humidity

Operation $°C 10 40°C {41°F to 104°F); < B0% RH

Storage 10°C 10 60°C (14°F 1o 330°F), < 70% RM

Dimension 200a55x38mm (78222x151in)

Weight 233g (0.5 1b.) inchuding battery
Electrical (Audio)

Standard applied IEC 651 Typed. ANSI 1.4 Type 2

Dynamic range 50 o8

Resolution Q.1 d8, Display Update: 0.5 sec.

Time weighting FAST{125mS), SLOW(! sec)

Frequency range:

315 Mz 1o B kMe

Measuring level range

(Auto Range)
A Weighting: 30 10 130 ¢
C Weighting: 35 to 130 a8

Accuracy »15d8
Calibration cycle 1 yeur
Accessorles Carrying case, windscreen, User manual, USB cable and 9V battery

C€emc

ENG 13261 This product complies with requirements of the following European Community Directives
B9/336/EEC (Llectromagnetic Compatibility) and 73/Z3/EEC (Low Voltage) as amended by 93/68/EEC
(CE Marking) However, electrical nolse or intense electromagnetic fields in the vidnity of the squip-
ment may disturb the measurement Crost. Measuring imstruments will also respond to unwanted sig
nals that may be present within the measurement circuit, Users should exercise care and take sppropri-
e precautions to avoid misleading resuits when making measurements in the presence of slectronic
interference.

OPTIONAL ACCESSORIES

SM-CALY

Sound Meter Calibrator with two output levels of 94dB and 114dB, output
frequency of 1000Hz, fits ¥%* microphones

~ rdnes do Chaguliepec
Tiuano B C Moo
Tol (664) 681 1130
- .

Vet de Inutraestn e Fraeto y Mesiooe

Cale del Exaro #6629

IO Arprobe T

Faz, 84601 1150

472089 1UR1ET Res B
Yol 01000 C27-a048

Took Al sty reserwe d
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ANEXO N° LL: Ficha técnica de Ladrillo Techopor.
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FICHA DE PRODUCTO LADRILLO TECHOPOR

o
S|
|
¥ s | | 1.20 6 2.40°
- 0 - - = - -
"Medidas adaptables segun requerimiento
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
MATERIAL Poliestireno Expandido
NOMBRE COMERCIAL Ladrillo TECHOPOR
ANCHO (Metros)* 0.30; 0,40 6 segan requerimiento
LARGO (Metros)* 1.20; 2.40 6 segun requerimiento
ESPESOR (Metros)* 0.08 | 0.12 0.15 0.25
DENSIDAD APARENTE 10KG/m3 | 12KG/m3 15 KG/m3 Otros
VENTAJAS
Liviano Econémicos
* Granfacilidad de descargay manipuleo. * Granahomo de mano deobra
* Rapidez enlacolocacién. * Importante ahorroenfiemro y hormigénen la
estructura por mayor esparcimientoentre
Seguros viguetas.
* Fabricados con EPS autoextigible tipo F. * Evita perdidas de mezdia porescurrimiento.
* Sinriesgos durante su manipulacion * 1 ladrillo TECHOPOR equivale a4 ladrillos
de arcilla.
WWW.ETSAPERU.COM.PE I
Calle San Carlos N*120 Urb. Santa Marta - Ate Vitarte, Lima - Perd
(01) 351 5218/ (01) 351 7521/(01) 351 0314 [ Fax: 352-0053 EL?.ETE?NEP%FP
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ANEXO N° M: Ficha técnica de ladrillo pandereta.
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LADRILLOS e

FICFATECNICA  =LARK =

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO TILADDH 1O PANDILRETA ACANALADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : PANDERETA ACANALADA

Denominacion técnica  : PANDERETA ACANALADA
Grupolclase/familia : CONSTRUCCIONES DE

TABIQUERIA
Dimensiones (mm) ©  Alto  Ancho L.Corte
90 105 230
Peso : 1.90 Kg.
Unidades m?® - 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo coresponde:

Tipo lI: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria
en condiciones de servicio moderadas.

CARACTERISTICAS FISICAS
segin NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) 20 +20
ALABEOQO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 36.0 Ka/en?® 39.8 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 13.00
EFLORESCENCIA NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado Artificial Automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322

www.ladrilloslark.com.pe
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ANEXO N° N: Ficha técnica de bloque hueco H15.
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s LADRILLOS @
FICFATECNICA _SLARK =

CALIDAD QUE GE IMPONE

MANUAL APOYO TADPHLO HULCO 15 ACANALADO

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien :HUECO 15 ACANALADO
Denominacion técnica  : LADRILLO HUECO 15 ACANALADO

Grupolclase/familia eI
Dimensiones (mm) : Alto Ancho L.Corte
150 300 300
Peso : 7.60 Kg.
Unidades m* -9

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
guemada o cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS
DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladiillo comesponde:

Tipo :Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria
en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

seqin NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) *20 +20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION (Kg/em®) 204 Ka/eny 2.30 Kg/em?
ABSORCION (%) <22 12.90
EFLORESCENCIA NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado Artificial Automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O

EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
ACTUALIZADO: FEBRERO 2019

Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe
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ANEXO N° O: Ficha técnica de Eco ladrillo.
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FICHA TECNICA

Actuglizado el 13 de julio del 2021

cemento y PET.

ECO LADRILLO
Uso: Ladrillo para tabiqueria.
MATERIAS PRIMAS: Reguizitoz Normados:
Mezcla de arcilla, . Especificacion RNE. E- 070.
poliestirene expandido, Unidad de Producto

PESO: Minimo - Maximo Kg 0.96-1.00 -
19.5 Max.
Largo cm 19.5 + 1Tmm 193 Min.
DIMENSIONES Ancho cm g + Omm 9.0 M?x'
9.0 Min.
6.0 Max.
Alto cm 6 + 0mm 6.0 Min.
ABSORCION DE AGUA % < 16.8 Max. 17.8
AREA DE VACIOS % 0.0 -
ALABEO mm <1.0 Max. 1.0
DENSIDAD glem? 0.97 -
EFLORESCENCIA - Mo presenta Mo presenta
RENDIMIENTO Und/m? 70 -
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kglcm? 7.42

Maota:

Ladrillo utilizado para la construccion de muros divisorios (tabigusriz) donds no ze zplica carza portante v deberan
llevar refuerzo de acero horizontal y vertical.
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ANEXO N° P: Ficha técnica de Eco bloque H15.
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FICHA TECNICA

Actuglizado el 13 de julic del 2021

ECO BLOQUE H15
Uso: Ladrillo para techos y entrepisos aligerados.
MATERIAS PRIMAS: Reguisitoz: Normadoa:
Mezcla de arcilla, Especificacion
poliestireno expandido, Unidad df Producto RNE.E-070.
cemento y PET.
PESO: Minimo - Maximo Kg 356 -
30.1 Max.
Largo cm 30 + 3mm 29.9 M?:
DIMENSIOMES Ancho cm 19.5 + 1mm 195 Mi:m'
18.9 Min.
15.1 Max.
Alto cm 15.0 + Tmm 14.9 Min.
ABSORCION DE AGUA % < 16.8 Max. 17.8
AREA DE VACIOS % 0.0 -
ALABEOC mm <1.0 Max. 1.0
DENSIDAD g/cm® 0.53 -
EFLORESCENCIA - Mo presenta Mo presenta
RENDIMIENTO Und/m? 15 -

Kg/cm? 318

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Maota:
Ladrillo utilizado para la construccion de losas en techos transitables, que requieren gran zizlacion térmica v achstica,sin
area de adherencia para ] tarrajes, por lo que se debera usar sistemas de adherencia como la mzlla
gallinero, similar & los nsados en los casstones de poliestireno.
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ANEXO N° Q: Ficha técnica de Z Membrana blanco.
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s(Z)ADITIVOS

£l ME N AMIGO DEL CONCRET

Curadores

:Z Membrana Blanco

Descripcion: |

Ventajas

— Usos

Aplicacion

__Cuidados

MEMBRANA BLANCC
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