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RESUMEN

El objetivo de esta tesis esté orientado en analizar el comportamiento de las propiedades
mecanicas como es la compresion en relacion a su resistencia en ladrillos sélidos y pilas
mediante el agregado de fibras de PET (flake) con porcentajes del 3% y 5%. Se realizaron
pruebas de resistencia a la compresion y médulo de rotura en ladrillos y pilas de ladrillos,
siguiendo las normas técnicas peruanas 399.017, 399.613 y la norma E.070 como referencia. Los
resultados determinaron que el agregado de fibras de PET mejora la resistencia a la compresion
tanto en ladrillos como en pilas. Sin embargo, se observo que la falta de homogeneidad en el
proceso de fabricacion puede causar variabilidad en los resultados. Asimismo, la temperatura de
horneado y secado demostrd ser un factor crucial para lograr una estructura definida en la matriz
del ladrillo. En el caso de las pilas de ladrillos, los resultados presentaron variabilidad y no
permitieron establecer una correlacion clara entre la resistencia y el porcentaje de fibras de PET.
Esta variabilidad se atribuye a la influencia de la matriz y la concentracion de cemento en lugar
del porcentaje de PET en si. El analisis estadistico ANOVA indic6 una variabilidad en los
resultados, aunque no alcanzo significancia en la relacién entre el porcentaje de PET y la
resistencia debido a la falta de homogeneidad en la fabricacion y la organizacién estructural en la

matriz.

PALABRAS CLAVES: : Resistencia a la compresion, fibra de Pet, normas técnicas
peruanas 399.017, 399 .613, 399.605 norma técnica de edificaciones E.070, homogeneidad,

curado, analisis estadistico.
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Capitulo I: Introduccion
1. Marco Teorico
1.1  Realidad problematica

En ocasiones es necesario retroceder y considerar como las decisiones diarias que
tomamos tienen un impacto en el planeta; en nuestros océanos hay entre 75y 199 millones de
toneladas y, segun Meijer et al. (2021), ingresa a los océanos entre 0,8 y 2, 7 millones de
toneladas adicionales anualmente. La contaminacion por plasticos tiene un impacto en casi todos
los lugares y espacios de los océanos, incluidos los mares del Artico lejanos y las profundidades
del mar. Una preocupacion adicional es que se preve que la produccion de gases de efecto
invernadero, de gases de efecto invernadero relacionadas con la fabricacion, utilizacion y
desecho de plasticos convencionales, que provienen de combustibles fosiles, aumenten hasta
llegar a cerca de 2,1 gigatoneladas de equivalente de dioxido de carbono (GtCO2e) para el afio

2040 (UNEP, 2021).

Uno de los principales problemas ambientales actuales es la contaminacién por desechos
plasticos. Aproximadamente 8 millones de toneladas de plastico se desperdician anualmente en
los océanos, lo que equivale a vaciar un camién de basura cada minuto. Si no cambiamos de
rumbo, en 2030 aproximadamente nuestros océanos tendran 53 millones de tonelada métricas de
plastico lo cual seria aproximadamente la mitad del total del peso capturado anualmente en el

océano (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. (2021).
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Estas cifras requieren cambios significativos en su administracion de elementos o
derivados de desechos plasticos. Segun los estudios publicados por el Observatorio de Salud y
Medio Ambiente. De acuerdo con los articulos, el Instituto DKV de la Vida Saludable y
ECODES, esto sera el mas grande desafios ambientales del de este siglo. Este informe no solo
explica la realidad de la contaminacion del plastico en nuestra actualidad, como ha surgido, sus
efectos en nuestra salud y el planeta, sino también las soluciones que se deben tomar para
convertir este mal elemento en un aliado y no el protagonista de uno de los mayores problemas

medioambientales de nuestro siglo, (Instituto DKV de la Vida Saludable & ECODES, 2021)

La produccién mundial de plastico ha aumentado de 1.5 millones de toneladas en 1950 y
aproximadamente 390.7 millones de toneladas en 2021 debido a la gran demanda de plastico. Es
complicado comprender esta magnitud, que equivale a 13 millones de camiones cisterna de 30
toneladas. La demanda se espera que aumente continuamente hasta aproximadamente 590

millones de toneladas métricas para 2050. (Statista Research Department, 2023).

Se espera que para el afio 2040, entre 23 y 37 millones de toneladas de plastico llegaran a
los océanos. Este volumen de residuos plasticos sera equivalente al peso de méas de 2400 veces la
Torre Eiffel. Estos desechos y sobrantes son transportados por las grandes masas marinas,
creando enormes concentraciones o islas de este elemento. La isla méas grande en el Pacifico
Norte se encuentra entre la costa de California y Hawai y lo denominan el "Gran Parche de

Basura del Pacifico" (GPGP, por sus siglas en inglés, Great Pacific Garbage Patch). Su superficie
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supera la de paises como Espafia, Francia y Alemania. juntas, (Lebreton et al., 2018; UNEP,

2021).

Aunque el Gran Parche de Basura del Pacifico es la isla de basura mas grande, no es la
Unica. Existen diversas acumulaciones de residuos plasticos dispersas a lo largo de nuestros
océanos. Sorprendentemente, el Mediterraneo, a pesar de albergar sélo el 1% de las aguas del
mundo, esta considerado como el lugar con mayor acumulacion de residuos plasticos.
Paraddjicamente, este mar concentra el 7% de los micro plasticos del planeta, que son particulas

de que rondan aproximadamente 5 milimetros de didmetro, (Boucher, J. y Billard, G. 2020)

Una tercera parte de los desechos plasticos termina en tierras o cuerpos de agua dulce. Se
calcula que la contaminacion producida por microplasticos en la tierra es de 4 a 23 veces mayor
que en el medio acuético. Uno de los ejemplos relacionados con este tipo de contaminacion es
causada por las fibras textiles que se atrapan en los lodos de las aguas residuales que también se
utilizan con frecuencia como abonos. Como resultado de todo este proceso tenemos toneladas de
microplasticos depositados en nuestras tierras. (Horton, A. A., Walton, A., Spurgeon, D. J.,

Lahive, E., & Svendsen, C. 2017)

Tan solo China, Filipinas, Tailandia, Vietnam e Indonesia son productores del 60 por
ciento de plasticos que se inyectan anualmente en los océanos y ponen en peligro el ecosistema

marino mundial. Esto demuestra la necesidad de optimizar la gestion de desechos en estos paises
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y en otros a través de procesos de reciclaje y otras técnicas que reduzcan el impacto de este,

(Ocean Conservancy and McKinsey Center for Business and Environment. 2015)

Ademas, 2.32 de las 6.71 millones de toneladas métricas que se desechan al mar
anualmente pertenecen a las cinco naciones, siendo China, el coloso continental, la principal
nacion contaminante de plasticos en el mar debido a su rapido crecimiento econémico, lo que
aumenta el consumo y el desecho de plasticos, (Jambeck, J. R., Geyer, R., Wilcox, C., Siegler, T.

R., Perryman, M., Andrady, A., & Law, K. L. (2015)

Antes del Dia Mundial del Agua, Ocean Conservancy publicé un informe adicional que
indica que tanto los sistemas de manejo de desechos como las instalaciones de reciclaje en estos
paises no estan avanzando al mismo ritmo. Esto se debe a los déficits duales, tanto a nivel
municipal como a los actores a lo largo de la cadena de valor de la gestion de residuos y el
reciclaje, sobre todo a las micro, pequefias y medianas empresas, que carecen de capital para
practicas y tecnologias de reciclaje. Como resultado, una parte considerable de la basura acaba

en el mar, Ocean Conservancy and McKinsey Center for Business y Environment. (2021)

Uno de los efectos directos de la presencia de plasticos de diversos tipos en los océanos
es la muerte de un gran nimero de animales marinos debido a la ingestion de estos materiales,
especialmente por parte de las aves marinas. Con frecuencia son estas especies las que se utilizan
como indicadores de contaminacion, brindando una idea del impacto de contaminacion por

plastico. Jiménez, S., Domingo, A., Brazeiro, A., Defeo, O., & Phillips, R. A. (2015)
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De acuerdo con una infografia desarrollada por la Fundacion Aquae y basada en datos del
Servicio de Estudios del Parlamento Europeo, Greenpeace y WWF, se ha identificado que los
paises riberefios del mar Mediterraneo, donde residen aproximadamente 150 millones de
personas, estan contribuyendo significativamente a la contaminacion del mar. Los principales
emisores de plasticos en el "mare nostrum" son Turquia, con 144 toneladas al dia, seguida de
Espafia con 126 toneladas, Italia con 90 toneladas, Egipto con 77 toneladas y Francia con 66

toneladas, Fundacion Aquae. (2023)

La produccién y consumo en América de plasticos en la region ha tenido un enorme
crecimiento en las Ultimas cuatro décadas. En América Latina, la produccion de resinas plasticas
se encuentra principalmente en cinco paises. Brasil lidera la regién con el 48% de la capacidad
de produccion instalada. Le sigue México, que cuenta con el 29% de la capacidad de produccion.
Argentina, Colombia y Venezuela completan la lista con el 10%, 8% y 5% de la capacidad de

produccidn respectivamente, Moskat, M., Bianco, C., y Isso, F. (2021).

Aunque el consumo per capita de plasticos en la region se encuentra por debajo del
promedio mundial, ha mostrado una tendencia creciente en comparacion con afios anteriores. En
la década de 1980, el consumo anual de plasticos por persona en la region era de solo 7 kg. Sin
embargo, para 2005, esta cifra aumentd a 21 kg por persona al afio. La industria anticip6 un
crecimiento que elevd el consumo per cépita a 32 kg al afio en 2015. Segun las estimaciones mas
recientes, este valor ha aumentado ain més y se situa alrededor de los 37 kg por persona al afio.

Moskat, M., Bianco, C., y Isso, F. (2021).
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Actualmente, el consumo per cépita de plasticos en los principales paises de la region se
puede clasificar en orden decreciente de la siguiente manera: México lidera con 55 kg/hab/afio,
seguido de cerca por Chile con 54 kg/hab/afio. Argentina se sitUa en tercer lugar con 42
kg/hab/afo, seguida de Brasil con 37 kg/hab/afio, Pert con 33 kg/hab/afio y Colombia con 28
kg/hab/afio. Estos valores se acercan al promedio mundial de 45 kg/hab/afio, pero son
significativamente menores que los estimados en 2015 para Europa Occidental (136 kg/hab/afio),
Japén (108 kg/hab/afio) y Norteamérica (139 kg/hab/afio), Moskat, M., Bianco, C., y Isso, F.

(2021).

El 80% de los desechos marinos tienen su origen en fuentes terrestres, siendo los
plasticos, especialmente aquellos relacionados con envases de alimentos y bebidas, la principal
fuente de contaminacion. América Latina y el Caribe generan cada dia unas 17,000 toneladas de
residuos plasticos. Esta problematica involucra a México, Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, Panama y Colombia. A pesar de un amplio desarrollo en la industria
transformadora del plastico en la mayoria de los paises de la regién, la produccion de resinas
plasticas se concentra principalmente en cinco naciones, que estan vinculadas a la industria
petrolera: Brasil, México, Argentina, Colombia y Venezuela. parafrasea de manera fluida, Plan

de Accidn de Basura Marina. (2022).

En Perd, se consume alrededor de 950,000 toneladas de plastico al afio, siendo Limay
Callao los principales generadores, con mas de 886 toneladas de residuos plasticos diarios. Sin

embargo, solo una cuarta parte de estos desechos se recicla en productos duraderos, mientras que

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
18



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

el restante se acumula en vertederos y tarda cientos de afios en degradarse. Cada afio, se utilizan
aproximadamente 3 mil millones de bolsas de pléstico, lo que equivale a casi 6 mil bolsas por
minuto. Segun la Ellen MacArthur Foundation, si los patrones actuales de produccion y consumo
persisten, para 2050 habra mas plastico que peces en los océanos y se espera que alrededor del

99% de las aves haya ingerido plastico, Ministerio del Ambiente. (2018)

Para abordar esta situacion, Oceana ayudo a promover la Ley de Plasticos (Ley No
30884), que entrd en vigor el 20 de diciembre de 2018. Esta ley establecié normas para el
plastico de un solo uso, otros plasticos no reutilizables y Tecnopor, envases o recipientes
descartables de poliestireno expandido. Es cierto que, en sus primeros afos, esta ley tuvo un
impacto positivo. Por ejemplo, el uso de bolsas plasticas en el pais se redujo en un 30% en 2019.
Sin embargo, con el tiempo, su eficacia se ha reducido debido a la falta de reglamentos técnicos

y supervision, Contraloria General de la Republica. (2018).

La contribucién diaria de en Lima Metropolitana y el Callao con respecto a la
contaminacion al medioambiente de residuos plasticos representando el 46% de residuos a nivel

nacional.
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1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedente Internacionales

Marruecos. Limami, H., Manssouri, I., Cherkaoui, K., & Khaldoun, A. (2020), Study of
the suitability of unfired clay bricks with polymeric HDPE & PET wastes additives as a

construction material.

El objetico de este estudio fue evaluar las propiedades de ladrillos de arcilla sin cocer
utilizando aditivos poliméricos y determinar cémo afecta la porosidad y resistencia de los

ladrillos.

La metodologia que se realizo fue alto contenido experimental empleando la extraccion
de la arcilla de la region cansino el cual se le hizo pruebas de difraccion de rayos x y
fluorescencia .se realizé los la elaboracion del ladrillo con aditivos polimeros Petde (6 <1
mm; | mMm<4<3mmy 3 mm<d<6mm)con técnicas de fundido a grados de 300 Celsius
para la mezcla de la arcilla y el polimero de una forma eficiente .Se realizaron pruebas de
porosidad densidad , absorcion de agua y resistencia a la compresion para evaluar sus

propiedades .

Los hallazgos del estudio indicaron que tanto el porcentaje como el tamarfio del aditivo de
plastico aumentaron la porosidad de las muestras de ladrillos de arcilla. Los aditivos de PET y
HDPE produjeron muestras de ladrillos mas porosas que los aditivos de PET. Ademas, se

descubrié que a medida que aumentaba el porcentaje y el tamafio del aditivo, las propiedades
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mecénicas de las muestras de ladrillos aumentan. Se encontrd una correlacion positiva entre la

porosidad y la resistencia a la compresion de las muestras de ladrillos.

Se concluye que el nivel de porosidad de las muestras de ladrillos aumenta a medida que
se aumenta el porcentaje de aditivo. Ademas, se agrega también que el coeficiente de absorcién

es mas alto y, seguin las pruebas por densidad se clasifican como ladrillos lajeros.

China. Ge, Z., Yue, H., & Sun, R. (2015), Properties of mortar produced with recycled

clay brick aggregate and PET

Este estudio tuvo como objetivo explorar la posibilidad de utilizar tereftalato de
polietileno (PET) reciclado y ladrillo de arcilla (CB) para crear un nuevo tipo de mortero. El
PET, en lugar del cemento, actué como aglutinante, formando una barrera contra la penetracion

del agua en el agregado CB, lo que resolvio los problemas de durabilidad.

En cuanto a los procedimientos, se triturd el ladrillo de arcilla para producir un agregado
fino reciclado. Luego, se pesaron y mezclaron a mano el PET, la ceniza volante y el agregado
CB segun la proporcion de mezcla. La mezcla se calentd en el horno hasta que el PET se derritid
por completo. Se realizaron pruebas de resistencia a la compresion y a la flexién, asi como
pruebas de absorcion de agua. También se prob0 la resistencia del mortero PET al ataque del
sulfato utilizando un método de secado y humectacién. Finalmente, se utilizé un microscopio

electronico de barrido (SEM) para examinar la microestructura del mortero PET reciclado.
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Los resultados mostraron que, con una proporcién de mezcla y curado adecuados, la
resistencia a la compresion y a la flexion del mortero PET podria alcanzar 42.5 MPa 'y 12.6 MPa,
respectivamente. El mortero PET tenia una baja absorcién de agua del 0.87% y una alta

resistencia a la penetracién de iones de cloruro y al ataque de sulfato.

En conclusién, el mortero PET tiene un rapido desarrollo de resistencia y alta
durabilidad, por lo que podria utilizarse como material de reparacion rapida para sellar y
parchear pavimentos tanto de asfalto como de hormigdn. Debido a su baja absorcion y alta
durabilidad, el mortero PET también podria utilizarse en ambientes corrosivos 0 como material
de proteccion para refuerzos de acero. Ademas, el mortero PET podria utilizarse para prefabricar

ladrillos o barreras.

Marruecos. Limami, H., Manssouri, I., Cherkaoui, K., Saadaoui, M., & Khaldoun, A.
(2021), Thermal performance of unfired lightweight clay bricks with HDPE & PET waste

plastics additives.

El estudio tubo como prioridad investigar el rendimiento térmico y propiedades
mecanicas de los ladrillos no cocidos afiadiendo aditivos de plasticos poliméricos,
especificamente HDPE y PET. EI objetivo era entender como estos aditivos afectan las

propiedades mecéanicas, una propiedad clave para su uso en la construccion.

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
22



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

La metodologia que se usé para lograr esto, fueron pruebas de conductividad térmicay
capacidad calorifica especifica para evaluar el rendimiento térmico de las muestras de ladrillos y
la prueba de la residencia a la compresion. Ademas, se llevo a cabo una simulacién de inercia
térmica dinamica en el software TRNSYS para analizar el rendimiento térmico de las muestras
de ladrillos preparadas cuando se utilizan como material de construccion en el clima de

Bensmim, en la region de Ifrane.

Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion de los ladrillos disminuye
con el aumento del tamafio de la proporcién de los aditivos junto al tamafio de particulas que
corresponden a desechos plasticos. Por ejemplo, se demostro que con los ejemplares basados en
Pet experimentaron una mejora del 63% en la conductividad térmica, pero a su vez una

reduccién del 69% en la resistencia a la compresion

En conclusién, se descubrié que las propiedades térmicas mejoradas se obtienen con
aditivos de residuos plasticos de mayor tamafio de particulas. Sin embargo, esto se da a expensas
de la resistencia a la compresion mecéanica. Por lo tanto, la relacion entre la conductividad
térmica y las propiedades mecénicas es inversamente proporcional, ya que cuando hay una
mayor ganancia en rendimiento térmico, también hay mayores reducciones en la propiedad
mecanicas como la compresion en relacion a su resistencia. Se observo también que muestras
con un contenido aditivo del 7% de residuos plasticos de polietileno de alta densidad (HDPE)

presentaron las caracteristicas ideales para garantizar una buena resistencia mecanica y cumplir
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con los requisitos del codigo de construccion, al mismo tiempo que mejoran las propiedades

térmicas. Esto resulta en un material de construccion con excelentes caracteristicas aislantes.

Brazil. Silva, T. R., Cecchin, D., Azevedo, A. R. G., Valadéo, I., Alexandre, J., Silva, F.
C., Marvila, M. T., Gunasekaran, M., Filho, F. G., & Monteiro, S. N. (2021). Technological

Characterization of PET—Polyethylene Terephthalate—Added Soil-Cement Bricks

Este estudio realizo investigaciones correlacionadas con las propiedades de los ladrillos
de arcilla-cemento los cuales se ven afectadas por la incorporacion de desechos de polietileno
tereftalato (PET). Para logar dicha investigacion, se realizaron diferentes tipos de analisis como
son los granulométricos y limites de consistencia, esto con el fin de asegurarse de que la arcilla
utilizada en el estudio era adecuada para la fabricacion de ladrillos de arcilla-cemento. Ademas,
se llevaron a cabo pruebas de compactacién para determinar la humedad 6ptima y la energia de
compactacién. Se utilizd microscopia electrénica de barrido (SEM) para realizar un analisis

morfoldgico del PET incorporado en los ladrillos.

Los resultados mostraron que un aumento en la resistencia a la compresion ocurrio en
ladrillos con diferentes mezclas de PET (20% y 30%). Las muestras con 20% de PET alcanzaron
el valor medio de resistencia a la compresion requerido por la norma ABNT NBR 15270-1 [51],

que recomienda 1.5 MPa como valor minimo.
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En este estudio se llega a la conclusion que la incorporacion de PET puede considerarse
una alternativa para aplicaciones no estructurales en ladrillos de arcilla-cemento como el cierre
de paredes en el proceso de construccion de estructuras. Sin embargo, es necesario considerar
mas estudios sobre el ciclo de vida y la durabilidad de este tipo de material con el fin de mejorar
las aplicaciones y evitar mayores impactos ambientales. Como se demostrd en los ladrillos
hechos con un 20% de desechos PET, este estudio demuestra que es posible reducir los efectos

ambientales.

Sud Africa. Aneke, F. I., Awuzie, B. O., Mostafa, M. M. H., & Okorafor, C. (2021),
Durability Assessment and Microstructure of High-Strength Performance Bricks Produced from

PET Waste and Foundry Sand.

En este estudio se propuso que se investigue el uso de arena de fundicién y desechos de
PET para fabricar ladrillos de mamposteria. El objetivo era crear ladrillos que fueran mas

duraderos y mas resistentes los ladrillos de arcilla convencionales.

La metodologia para lograr esto, se utilizé una mezcla de 30 % de desechos de PET y 70
% de arena de fundicion para producir ladrillos. Las propiedades mecanicas de los ladrillos de
arcilla y sus propiedades para la compresion se probaron tres dias después de la produccion.
Ademas, se realizé un estudio morfoldgico comparativo con microscopio electronico de barrido

(SEM) y se evalud la Tasa Inicial de Absorcion (IRA).
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Los hallazgos del estudio fueron impresionantes. En con relacion a los ladrillos de arcilla
cocida y las variantes producidas demostraron un mejoramiento en las propiedades mecanicas
como la compresion de forma significativamente mayor. Las unidades fabricadas con la mezcla
mencionada tenian mejor desempefio a la compresién, la cual fue 36,18 MPa, aproximadamente
un 60,31% maés alta que la de los ladrillos fabricados con solo arcilla. Ademas, la comparacion
con los ladrillos de arcilla cocida utilizados en este estudio y los ladrillos de residuos plasticos

fue un aumento a la compresién de un promedio del 57%.

En conclusidn, estos hallazgos sugieren que los residuos de PET y la arena de fundicién
pueden utilizarse eficazmente en la produccién de ladrillos, ofreciendo propiedades mejoradas de
resistencia y durabilidad en comparacion con los ladrillos tradicionales de arcilla cocida. Esta
técnica no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también tiene beneficios

econdmicos potenciales
1.1.1. Antecedentes Nacionales
Cajamarca. Evelyn Echeverria (2017), Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado.

Esta investigacion tiene el objetivo principal de determinar sus propiedades fisico-
mecanicas del concreto con plastico PET reciclado, tal como se describe el control de parametros

en la norma E.0.70.

Para lograr estos objetivos, se definieron las cantidades ideales de cada agregado para la

mezcla del concreto para asi crear un ladrillo de clase IV.
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Luego, se realizo el agregado de plastico PET triturado en porcentajes aumentados del

0%, 3%, 6% Yy 9% a la mezcla, lo que resultd en cuatro tipos diferentes de ladrillos.

En comparacion con los ladrillos de arcilla horneados, los ladrillos fabricados mostraron
propiedades mecéanicas significativamente superior. Se encontré que los ladrillos construidos
con la mezcla mencionada tenian una resistencia de 36.18 MPa, alrededor del 60.31% mas alta
que la de los ladrillos de arcilla horneada. Ademas, en comparacion con los ladrillos de arcilla
horneada utilizados, los ladrillos hechos de desechos plasticos demostraron una mejora promedio

del 57% en compresion.

También se observd que al agregar el molido de plastico PET reciclado, las propiedades
mecanicas de los ladrillos de concreto no mejoraron; en comparacion con la mezcla estandar, la
resistencia disminuy6 en un maximo de 51.5 kg/cm2, 0 31.8%. Sin embargo, los tres tipos de
ladrillos de concreto con plastico PET reciclado cumplen con los requisitos de la norma

E.070:2006 en términos de propiedades fisico-mecanicas.

Piura, Pastor Castillo, A., Salazar Oliva, J. P., Seminario Regalado, R., Tineo Camacho,
A., & Zapata Valladolid, J. C. (2015). Disefio de planta productora de adoquines a base de

cemento y pléastico reciclado.

El propdsito principal de este estudio fue disefiar una planta que pudiera fabricar

adoquines utilizando cemento y plastico reciclado. La implementacién de esta planta podria tener
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beneficios ambientales para la provincia de Piura., Perd, al fabricar adoquines ecoldgicos que se

pueden utilizar para la construccion de nuevos caminos.

Metodologia: Aunque los detalles especificos sobre la metodologia empleada no estan
disponibles en los resultados de busqueda, generalmente este tipo de estudios implicaria una
investigacion exhaustiva sobre los materiales y procesos necesarios para fabricar adoquines de
cemento y plastico reciclado. Esto podria incluir experimentos para determinar las proporciones
Optimas de cemento y plastico, asi como pruebas para evaluar la resistencia y durabilidad de los

adoquines producidos.

Resultados y Conclusion: Los resultados especificos y las conclusiones del estudio no
estan disponibles en los resultados de busqueda. Sin embargo, el objetivo del estudio sugiere que
los investigadores esperaban que su trabajo resultara en la fabricacion exitosa de adoquines

respetuosos con el medio ambiente hechos de cemento y plastico reciclado.

Lima. Chuquiyauri Arango, Jose Luis. (2020). Disefio de Ladrillo incorporando plastico

PET para disminuir la conductividad térmica en muros exteriores de viviendas de ciudad Gosen.

Este estudio fue realizado con la intensidn de investigar los efectos de agregar plastico
PET a los ladrillos y desarrollar un nuevo ladrillo que solucione y contra reste los friajes

aislandola de la temperatura exterior.

Los hallazgos del estudio revelaron que a medida que se incorpora mas PET en la mezcla,

las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto y PET disminuyen. Sin embargo, todos los
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ladrillos elaborados cumplen con los estdndares de la norma E.070. La resistencia a compresion
axial y al corte de las pilas y muretes de los ladrillos elaborados con Pet también disminuyen,

pero aun asi cumplen con los estandares referenciales en norma E.070 ya establecidos.

Esto se logro junto a un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. El ladrillo con
plastico PET incorporado fue la variable independiente, mientras que la conductividad térmica
fue la variable dependiente. Se manipularon los porcentajes del agregado de plastico en relacién

a los ladrillos y se evaluaron los resultados en términos de conductividad térmica.

En conclusién, aunque el agregado Pet afecte principalmente las propiedades mecanicas
de concreto, todas las unidades cumplen con los estandares exigidos por la norma E.070, por lo
que pueden ser utilizados estructuralmente. A pesar de que las propiedades mecanicas no
mejoran con en agregado, esta nueva unidad podria ser una alternativa viable para reducir el

impacto ambiental en el sector de la construccion.

Lima. Consejo Peruano de Construccién Sostenible y Eco Green,2011, Primera casa

Ecoldgica del Peru.

En 2011 se presento la primera casa ecoldgica del Peru, construida en la urbanizacién
Arboleda del distrito de Carabayllo, Limal. Esta casa fue construida con materiales de

construccién reciclados como el acero galvanizadol. Owen Reynolds, gerente de Eco House, la
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empresa encargada de la edificacion y disefio, indic que en la urbanizacion existen 10 mil lotes,

de los cuales Eco House pretende construir al menos el 5%1.

Estas casas buscan el ahorro de energia, reducir el uso innecesario de materiales de
construccién contaminantes y, ademas, presentan una estética Unica y agradablel. Ademas de su
resistencia superior, estas casas ecoldgicas también son mas econdémicas y rapidas de construir
que las viviendas convencionales. La construccién de una vivienda convencional en 100 m2
cuesta en promedio 48 mil dolares (todos los acabados incluidos), y puede tardar hasta 5 meses.
Mientras tanto, el costo de una casa ecoldgica de iguales proporciones y acabados es de 32 mil
dolares aproximadamente. Su construccion tarda apenas dos meses y no genera desechos, pues

todo es reutilizable2.

Estas casas no solo son beneficiosas para el medio ambiente y econdmicas, sino que
también son autosuficientes en términos energéticos. Los techos de la vivienda tienen baterias
incorporadas que se cargan con el sol durante el dia en regiones como Arequipa, lo que permite
que la casa genere su propia energia para la iluminacion, uso de artefactos electronicos, agua

caliente, calefaccidn, aire acondicionado, etc.
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1.3 Marco conceptual
1.3.1 Arcilla

1.3.1.1 Definicién de arcilla. Se define a un material natural compuesto principalmente
de minerales de grano o particulas finas que tienen propiedades plasticas con contenido de agua
apropiada y se endurece cuando se seca 0 se pone en condiciones de coccion. Si bien no existe
un rango de tamafio universal aceptado para la arcilla se especifica dentro del rango <1/256 mm
(<4 um), Mukherjee, S. (2013). The Science of Clays: Applications in Industry, Engineering and

Environment.

1.3.1.2 Composicion de la arcilla. La arcilla estd compuesta principalmente de dos tipos
de minerales: los minerales arcillosos y los minerales asociados junto a sustancias amorfas. Los
minerales arcillosos son un tipo de minerales que pertenecen a la subclase de filosilicatos de la
clase de silicatos. Estos aportan propiedades plasticas al material y, en condiciones apropiadas,

se endurecen durante los procesos de secado o cocinado cuando contienen agua.

Por otro lado, los minerales asociados son aquellos que no aportan las propiedades
mencionadas. Al contrario, su presencia puede disminuir estas propiedades a medida que
aumentan en la arcilla, lo que resulta en una disminucion del valor del material. Estos minerales
asociados pueden ser minerales de 6xidos e hidrdxidos de hierro, y 6xidos e hidroxidos de

aluminio.
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Por ultimo, la arcilla también contiene sustancias amorfas y organicas, las cuales se
denominan como asociados. A pesar de que estos elementos no afectan las propiedades del
material de la misma manera que los grupos anteriores, pertenecen a un tercer grupo y no pueden

ser detectados mediante difraccion de rayos X debido a su falta de cristalinidad

Ademas, se agrega a este concepto que todo mineral no filosilicato que imparta las
propiedades de plasticidad, secarse y endurecerse sera clasificado como mineral arcilloso, pero
este debe ser estable en su estado natural presente en la arcilla, Mukherjee, S. (2013). The

Science of Clays: Applications in Industry, Engineering and Environment

Composicion Quimica de la Arcilla. Como habiamos mencionado anteriormente lar

arcilla estd compuesta quimicamente por dos principales minerales que son:

Los minerales arcillosos. Los minerales arcillosos se refieren a todos los minerales
filosilicatos y a aquellos minerales que aportan plasticidad a la arcilla, permitiendo su
endurecimiento al secarse o cocerse. Estos minerales pertenecen a la subclase de filosilicatos de
clase de silicato los que contienen una estructura basica de todos los minerales de silicato que es
Si0;* en la que cada Si** esta rodeado por cuatro O~ en coordinacion tetraédrica. Cada
tetraedro tiene una carga negativa desequilibrada que puede neutralizar mediante la union con
cationes (Mg*?2, Fet2Al*3) o mediante la unién de dos o mas tetraedros. Esto significa que los

minerales arcillosos son un tipo especial de minerales que, debido al desequilibrio de carga
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negativa, tienden a formar uniones con cationes y a unirse entre si para formar estructuras mas

grandes.

En el caso de los minerales arcillosos se especifica que dentro de la clase de los silicatos
que se subdivide en varias subclases basadas en la union y disposicion interna de los SiO;* ,
muchos tetraedros se unen para formar una disposicion de forma de hoja bidimensional dando las
caracteristicas que permite que las particulas se deslicen una sobre otras lo que da la propiedad
de plasticidad. Ademas, cuando la arcilla se somete a altas temperaturas como el proceso de
coccidn los enlaces entre los tetraedros se vuelven més fuertes confiriendo una alta resistencia a
la compresion Mukherjee, S. (2013). The Science of Clays: Applications in Industry,

Engineering and Environment.

Minerales Asociados. En este grupo se especifica algunos silicatos oxidados e
hidroxidos que estan presentes como minerales asociados en la arcilla que no imparten las
propiedades mencionadas, sino que al contrario la disminuye a medida de su cantidad o
proporcién de estos minerales aumente dentro de ella. Algunos minerales asociados
especialmente los 6xidos e hidrdxidos de hierro imparte caracteristicas como color rojizo o
marron y persisten luego de su coleccién Mukherjee, S. (2013). The Science of Clays:

Applications in Industry, Engineering and Environment.

Fases Asociadas. En este ultimo grupo, se identifican materiales organicos amorfos que

no pueden detectarse por su cristalinidad, como es el caso de los minerales arcillosos y minerales
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asociados, mediante la difraccion de rayos X. Estos materiales organicos amorfos son aquellos
que no tienen una estructura cristalina definida. En la arcilla, estos se manifiestan como
nanoparticulas amorfas que pueden afectar propiedades como la humedad, el limite liquido, la
plasticidad y las caracteristicas de resistencia al corte del suelo. Ejemplos de estos materiales
organicos incluyen la turba, el estiércol y el humus, que son componentes importantes del suelo,

Mukherjee, S. (2013).The Science of Clay: Application in Industry,Engineering and Enviroment.
1.3.1.3 Caracteristicas Fisicas de la Arcilla.

Plasticidad. Se refiere a una de las propiedades fundamentales de un producto natural o
suelo de grano fino, la cual depende del contenido de agua. Aunque existen cuatro estados:
solido, semisolido, plastico y liquido, es al estado plastico al que se hace referencia como uno de
los limites de Atterberg. Este se utiliza para distinguir entre limo y arcilla, asi como sus
respectivos tipos. Ademas, la plasticidad se refiere a la capacidad de la arcilla himeda para
deformarse permanentemente sin agrietarse. Esta propiedad se mide mediante el indice de
plasticidad que es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico (Pl = LL - PL). Los
suelos con un alto PI tienden a ser arcilla, aquellos con un Pl méas bajo tienden a ser limo. La
plasticidad es una propiedad fundamental de un suelo o elemento natural, (Mukherjee, S. (2013).

The Science of Clays: Applications in Industry, Engineering and Environment.

Contraccion. Esta propiedad se refiere a la disminucion de su volumen cuando este se

seca 0 se cocina, la pérdida de su volumen dependera del tipo de arcilla las cuales en algunas

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
34



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

Ilegan a tener un 10 por ciento de su volumen. Esto ocurre por la propiedad del plastico que
absorbe grandes cantidades de agua. Cabe resaltar que estos cambios de volumen pueden afectar

las propiedades finales del material incluyendo densidad y resistencia, (Mukherjee, S. 2013.)

Porosidad: Se denomina a la estrecha vinculacion de la arcilla y el contenido de agua
cuando se evapora siendo significativo este cambio afectando las propiedades de la materia como
el volumen dando asi lugar al proceso conocido como contraccién, (Bergaya, F., & Lagaly, G.

(Eds.). 2013)

Refractariedad: Se denomina a la propiedad que tiene todas las arcillas para resistir
temperaturas muy altas y condiciones severas sin sufrir una alteracion significativa en sus
propiedades fisicas o quimicas. Este grado de diferencia de refractariedad de penderéa de la

cantidad de compuesto de silice, alumina y oxido de calcio, (Mukherjee, S. 2013.)

1.3.1.4 Tipo de Arcillas para la Elaboracion de Ladrillos. El tipo de elemento para la
elaborar los ladrillos esta relacionado por la dependencia de las condiciones y factores que
influyen en el lugar de su extraccion, dependiendo de este elemento, que es la arcilla, se
determinara las propiedades que van a tener la mezcla relacionado con el ladrillo a futuro. Es por

esta razon que las arcillas mas comunes o usadas son

Arcilla Refractaria. En esta arcilla la caolinita que es de origen sedimentario antigénico

es el principal constituyente de este tipo de arcilla. Esta arcilla tiene propiedades plastica y
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resistente a altas temperaturas teniendo puntos de fusion superiores a 1600 Celsius y se utiliza en

la produccion de ladrillos refractarios (Mukherjee, S. 2013.)

Arcilla Comun. Se compone principalmente de illita y esmectita, con una pequefia
cantidad de caolinita y arcilla de capa mixta. Un mineral cominmente relacionado es la clorita.
Es una arcilla plastica formada por la meteorizacion de las rocas. Se utiliza en ladrillos, tuberias,
suelos, azulejos de pared y drenaje, entre otros materiales de construccion. Debido a la presencia
de impurezas que deterioran su calidad, no se puede usar en porcelana, pero a veces se usa en

productos ceramicos de baja calidad, (Mukherjee, S. 2013.)
1.3.2 Ladrillos (Componentes de la Albafiileria Confinada)

Se define como albafiileria reforzada como una técnica de construccion que se caracteriza
por el uso de elementos de concreto armado en todo su perimetro, los cuales se vacian después
de la construccion del muro compuesto de unidades de albafiileria denominadas ladrillos. En este
tipo de edificaciones, los muros del primer nivel se consideran confinados horizontalmente por la
cimentacion de concreto. Este método proporciona una mayor resistencia y durabilidad a la

estructura, lo que lo hace ideal para la construccién de viviendas y edificios.
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1.3.2.1 Unidad de Albafiileria. El ladrillo en la albafiileria se refiere a las piezas que
pueden manipularse con una sola mano debido a sus dimensiones y pesos compuestas por arcilla
como materia prima para fabricar estas unidades de albafileria. Pueden ser solidos, huecos o

tubulares y pueden fabricarse manualmente o industrialmente, (E.070, 2019)

Ademas, las unidades de albafileria se definen por su materia prima que son agregados
minerales terroso que en su mayoria son silicatos de aluminio e hidratos, esquistos arcillosos y
arcilla superficial con propiedades plasticas cuando se encuentra saturada y pulverizada dando la
posibilidad de su moldeado, extruido o prensado en forma de prisma rectangular. Otra propiedad
es la rigides y vidriosidad cuando se encuentra secas, quemada o cocidas en un horno. El ladrillo
es fabricado por dos formas y tal como hemos especificado pueden ser de manera artesanal e
industrial, su designacidn esta vinculado de acuerdo a sus caracteristicas las cuales son por su

tipo, por su seccion y dimensiones, NTP 331.017:2003 (Revisada el 2015)

Los ladrillos pueden ser clasificados por el area equivalente, que es mayor o menor al 75
por ciento de su seccidn transversal en cualquier plano paralelo a la superficie ademas de los
ladrillos cuya caracteristica es contener huecos paralelos. Tal como lo determina la Norma. E

0.70 y especificada en la norma técnica peruana 331.017:2003 que son:

Ladrillos Macizos. Este ladrillo tiene un area neta de 75 % o més de area bruta de la

misma seccion en cualquier seccion paralela a su superficie de asiento.
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Ladrillos Perforados. En el caso de este ladrillo su area neta es menor de 75 % del area

bruta de la misma seccion.

Ladrillos Tubulares. En este tipo de ladrillos se caracteriza por sus huecos paralelos a la

superficie de asiento.

También los ladrillos son evaluados por sus dimensiones que deben conformar de

acuerdo a su designacion las que son:
Largo: Se denomina a la dimension mayor con respecto a la superficie.
Ancho: Viene hacer la medida menor de superficie de asiendo.
Alto: Se le denomina a la dimension perpendicular de asiento del elemento.

Area Bruta. Se le denomina al rea total obtenida por multiplicar su ancho y largo de la

superficie del asiento del espécimen.

Area Neta. Esta dimension es obtenida ala resta de la dimension bruta con el area de lo

vacios del espécimen.

Estas dimensiones son requisitos para el control de calidad de los ladrillos de arcilla

cocida los cuales especifica en la norma técnica peruana 399 -613:2017.

Nota: se especifica que la unidad que es el ladrillo para esta investigacion esta
relacionada con la albafiileria confinada segun la el cual se determina todos sus aspectos en el

capitulo 3 de Norma E.070 albafiileria y siendo el ladrillo macizo tal como lo especifica la norma
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técnica peruana (NTP. 2017.Norma 399.613) y evaluado en control de calidad por la norma

técnica peruana, (NTP. 2017.Norma 331.613) , ( NTP.2019.Norma E.070).

1.3.2.2 Clasificaciones de Ladrillos con Fines de Albafiileria Confinada para Fines
Estructurales. La clasificacion de ladrillos para fines estructurales se da por aspectos de
variacion dimensional, alabeo y resistencia a la compresidn. Estos aspectos se detallan en las

siguientes lineas:

e Variacién Dimensional. Se determina mediante ensayos para tener conocimiento
si ha experimentado cambios en las dimensiones luego de ciertas condiciones
como temperatura 0 humedad de esta forma tiene se tiene una vision del ajuste de
los ladrillos entre si en una estructura de albafiileria.

e Alabeo. Es en esta area donde determina si un ladrillo esta deformado o curvo
afectando la estructura en su estabilidad.

e Resistencia a la Compresion. En este aspecto se determinaréa la fuerza del

especimen antes de fracturase o agrietarse
Segun estas caracteristicas se clasifican en los siguientes tipos de ladrillos:

Tipo I. Este tipo de ladrillo tiene una resistencia y durabilidad muy baja este tipo de

ladrillo se emplea para construcciones en condiciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo Il. En esta clasificacion se determina un a resistencia y durabilidad baja, uso en

construcciones de condicién de servicios moderados.
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Tipo I11. Aqui el ladrillo tipo 3 contiene caracteristicas de resistencia y durabilidad media

apto para construcciones de uso general en albafiileria.
Tipo V. Este tipo de ladrillo se caracteriza por tener condiciones de servicio riguroso.
Tipo V. En esta clasificacion se determina por servicios rigurosos

En la siguiente imagen podremos encontrar la clasificacion de los ladrillos de madera

mas con
cisa y detallada:

Figural

Tabla 1 Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CAE?)CTERIgTéCA
maxima en porcentaje 2% A MPRESION
CLASE ( P je) (maximo /7, minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kg/cm? ) sobre area
100 mm | 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | + 8 + 6 + 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l + 7 + 6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1 + 5 + 4 + 3 =] 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 + 3 + 2 <1 12,7 (130)
Ladrillo V + 3 + 2 + 1 2 17.6 (180)

Nota. Tomado de la Norma E.070.2019. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales,

capitulo 3, articulo 5, inciso 5.2, p.11.
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Si bien la clasificacion esa determinada por estas especificaciones también debe cumplir

con condiciones generarles.

Condiciones Generales. Estas condiciones generales aplican para los ladrillos de tipo

tipo 111, IV y V los cuales deben cumplir con lo siguiente:

El ladrillo debe estar bien cocido, sin materias extrafias en la superficie o en el interior, y
sin presencia de vitrificaciones. No debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas.
Debe presentar un color uniforme y emitir un sonido metélico al ser golpeado con un martillo.
Ademas, no debera tener excesiva porosidad ni vetas blanquecinas que puedan ser de origen
salitroso. Los ladrillos I y Il no aplican ya que para estas solo son recomendaciones, (NTP.

2019.Norma E.070).

1.3.2.3 Las Limitaciones en del Uso o su Aplicacion de los Ladrillos. El uso de los
ladrillos est& condicionados condicionado a las zonas sismicas indicadas en la NTE E.30
clasificando los ladrillos por su tipo de ladrillo segun sea solido artesanal o industrial o si es
hueca o tubular, ademas la limitacion en el uso de la unidad de albafileria para muros confinados
no solo se limita a la zona sino también a los pisos a construir en el lugar sismico, estas

limitaciones las podemos ver mejor en la siguiente imagen:
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Figura 2

Tabla 2 limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para muros confinados

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA MUROS
CONFINADOS

ZONA SISMICA 2,3 Y 4 ZONA SISMICA
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos | edificios de 1 a 3 |todo edificio
a mas pisos
Sélido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. Tomado de la Norma E.070.2019. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales,
capitulo 3, articulo 5, inciso 5.3, p.12.Se explica en el cuadro las limitaciones de los ladrillos

segun su tipo y lugar de uso junto a las proyecciones de pisos a construir.

1.3.2.4 Pruebas. Segun la norma E.070 todas las estructuras de albafiileria,
especialmente para muros confinados deben cumplir con requisitos minimos para el andlisis y la

inspeccion de estas, sometiéndose a pruebas para evaluar su resistencia y durabilidad las que son:
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e Muestreo. Esta prueba debe realizarse a pie de obra tomando 10 ladrillos por cada
lote, compuestos de 50 millares de unidades seleccionadas al azar. Son estas 10
muestras las que se realizan los ensayos de variacion dimensional y alabeo y
posteriormente cada mitad seran expuestas a pruebas de compresion y absorcién
(NTP. 2017.Norma 399.613).

e Resistencia a la Compresion. Para este ensayo se realizard mediante el uso de 5
ladrillos los cuales se tomaron de los 10 en el muestreo cuyo procedimiento es
indicado (NTP. 2017.Norma 399.613).

e Variacion Dimensional. La determinacion de este ensayo se realizara mediante
las 10 muestras obtenidos del lote mencionado y seguiran los procedimientos
segun la norma (NTP. 2017.Norma 399.613).

e Alabeo. Para su determinacion se seguira estrictamente el procedimiento por la
norma (NTP. 2017.Norma 399.613).

e Absorcidn. Este ensayo se especifica en los 10 ladrillos de muestra y de acuerdo a

la norma (NTP. 2017.Norma 399.613).
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1.3.2.5 Aceptacion de la Unidad. La aceptacion de la unidad se refiere a la conformidad
de una unidad de construccion, como el ladrillo de arcilla, con los estandares y requisitos
establecidos por las normas NTP E 0.70 y NTP 399.613. Esto establece que, si la muestra
presenta una dispersion en los resultados mayor al 20% para unidades industriales o al 40% para
unidades artesanales, se rechazaré el lote. Ademas, la absorcion de las unidades de arcilla'y
siliceo calcareas no sera mayor que el 22%, mientras que las de concreto no superaran el 12%.
Tal como se explicé en las condiciones generales, el espécimen debe estar bien cocido, sin
materias extrafas en la superficie o en el interior, y sin presencia de vitrificaciones. Ademas, no
debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas. Debe presentar un color uniforme y
no tener manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso. Al ser golpeado con un martillo, debe

emitir un sonido metalico (NTP. 2019. Norma E.070), (NTP. 2017. Norma 399.613).
1.3.3 Mortero.

Se define al mortero como una mezcla aglomerante y agregados finos a las cuales
afiadido la méaxima cantidad de agua proporcionara una mezcla trabajable, adhesiva y sin
ninguna segregacion de agregados. Se emplea para poder realizar adherencias tanto de forma

horizontal como vertical en fin de unidades de albafiileria, (NTP. 2019.Norma E.070).
Segun sus componentes pueden ser:
Materiales aglomerantes.

e Cemento Portland tipo 1 y II
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e Se aceptara cualquier otro cemento siempre que los ensayos de pilas y muretes

proporcionen resistencias mayores al 90 % del valor obtenido usando cemento

portland I o cemento adicionado IP.

Agregados Finos.

Se define como la arena natural libre de cualquier material organico y sales y se aceptara

otras granulometrias siempre que los ensayos de pilas 0 muretes proporcionen resistencias

mayores al 90% del valor obtenido, (NTP. 2019.Norma E.070)

Figura 3

Tabla 3 Granulometria de arena

TABLA 3

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a 75

N° 50 (0,30 mm) 10 a 35

N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Carlos Perez Ryan Guevara
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Segun el agregado fino no debera quedar retenido més del 50% de arena entre dos mallas
ademaés no debe el porcentaje de particulas quebradizas pasar de 1% en peso y por Gltimo no

debe emplearse arena de mar.

La norma E.070 determina detalladamente la proporcion volumétrica de la mezcla,

clasificandola con P refiriéndose a muros portante y NP a los que no lo son.

La siguiente table demuestra lo dicho:

Figura 4

Tabla 4 Tipo de mortero

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES UsSos
TIPO | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0a1/4 3a3dls Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota. Tomado de la Norma E.070.2019. Tipo de mortero, capitulo 4, articulo 6, inciso 6.4,
p.14.Que establecen los porcentajes tanto de cal, arena y cemento por tipo de pilas y usos en

muros portantes.
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Se afiade que se podré emplear otras composiciones de morteros, morteros con cementos
de albafiileria, o morteros industriales (embolsados o premezclados) siempre cuando los ensayos
en las pilas y muretes proporcionen resistencias iguales o mayoreos a las especificaciones de la

figura 5, (NTP. 2019.Norma E.070).

1.3.4 Prismas (Pilas)

El termino de pilas se refiere a una serie de ladrillos apilados juntos en formacion
especifica. Estas pilas se denominan técnicamente como primas las que se usan en ensayos para
determinar la resistencia a la compresion axial referido en este caso en albafiileria confinada y
estos ensayos tiene propdsitos de investigacion dando parametros de control, (NTP. 2019.Norma

E.070), (NTP. 2017. Norma 399.605).

La resistencia a la compresion axial (f ‘'m) se determina de manera empirica o mediante
ensayos de primas y estara relacionado a los pisos de la edificacion conjunto a su zona sismica

donde se realizara dicha obra.
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Figura 5

Tabla 5 Métodos para determinar f ‘'my v'm

] TABLA 5
METODOS PARA DETERMINAR 1 y v,
EDIFICIOS DE 1 | EDIFICIOS DE 4 EDIFiCIOS DE
RESISTENCIA A 3 PISOS A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA — — —
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3Y4| 2 1 3Y4| 2 1 3Y4| 2 1
(f'n) Al A A]B B | A B B B
(V'm) AlA[A]B]A[A]IB]|B]A

Nota. Tomado de la Norma E.070.2019. Métodos para determinar f ‘'my v'm, capitulo 5, articulo
13, inciso 13.1, p.18.Esta tabla especifica las caracteristicas de f ‘'m y v'm en relacion de las
zonas sismicas. La letra A se basa en una aproximacion de manera empirica mientras B

determinadas en ensayos tanta en compresion axial y compresion diagonal.

Los prismas que se utilizan en los ensayos de laboratorio se fabrican con el mismo
contenido de humedad, consistencia del mortero, espesor de juntas y calidad de la mano de obra
que se utilizara en la construccion final. Estos prismas tienen un revestimiento de cemento-yeso
con un espesor que ayuda a corregir las imperfecciones en la superficie de la albafiileria. Después
de la elaboracion, los prismas se almacenan durante 28 dias an una temperatura no inferior a
10°C. Sin embargo, también pueden ser ensayados an una edad menor a 28 dias, pero no menos
de 14 dias. En este caso, se obtiene la resistencia caracteristica incrementando los factores de la

tabla correspondiente, (NTP. 2019.Norma E.070).
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Figura 6

Tabla6 Incremento de f ‘'my v'm por edad

TABLA 6
INCREMENTO DE Ff ', y v, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Lat:':lrillos de arcilla 1,15 1,05
Ladrillos de concreto 1,25 1,05
. Ladrillos de arcilla y
Pilas Ladrillos de concreto 1,10 1,00

Nota. Tomado de la Norma E.070.2019. Incremento de f "‘m y v'm, capitulo 5, articulo 13, inciso
13.5, p.19. Incremento de la resistencia caracteristica de los prismas de albafiileria en funcion de
la edad de ensayo. En particular, muestra los factores de incremento para los prismas ensayados

alos 14 y 21 dias de edad.

Se afiade también que los prismas deben tener los valores utilizados de coeficiente de
correccion de esbeltez para ajustar la resistencia de la compresion, a esbeltez se refiere a la
relacion de altura y pesos del primo, estos coeficientes se utilizan para corregir la resistencia
caracteristica del prisma y se aplica multiplicando la resistencia axial por el factor de correccion

por esbeltez. Los coeficientes de esbeltez se encuentran en la siguiente imagen.
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Tabla 8 Factores de Correccion de f por esbeltez

FIBRA PET”

TABLA 8
FACTORES DE CORRECCION DE f", POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 9,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota. Factores de correccion de f “m por esbeltez, capitulo 5, articulo 13, inciso 13.10, p.19.Los

coeficientes de correccion por esbeltez del primo es tener en cuenta el efecto de la esbeltez en la

resistencia axial ya que a medida que esta esbeltez aumenta el prisma puede a verse afectado

negativamente.

En resumen, podemos ver que los factores de correccion, la edad del primo y la zona de

edificacion en funcién del tipo de ladrillo determinaran un resultado de la resistencia a la

compresion que podemos ver en la siguiente imagen en funcion de la unidad de albafiileria.

Carlos Perez Ryan Guevara
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Figura 8
Resistencias caracteristicas de la albafiileria mpa (kg/cm2 )
TABLA 7
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)
Materia Clase UNIDAD PILAS MURETES
Prima s . V
Clase | - Artesanal 4.9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)
Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase Ill - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV - Industrial 12,7 (130) | 6,4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V - Industrial 17,6 (180) 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1 (103) 0,93 (9,5)

Nota. Resistencias caracteristicas de la albafileria mpa (kg/cm2 ), capitulo 5, articulo 13, inciso
13.10, p.19.Se obtiene los valores de resistencia que varian dependiendo de la unidad de

albaiileria de clase artesanal o industrial.

1.35 Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas se definen principalmente a través de la estructura del objeto,
sustancia o material, lo cual nos indica si hay mucha o poca de alguna caracteristica especifica.
Una de estas propiedades es la masa, la cual es visible y medible, y es una caracteristica que se

aplica a los materiales de construccion, (Sastre, R., & Salinas, F. M. 2010).

Las propiedades las cuales se aplican a este marco conceptual y experimento son las

siguientes:
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Variacion Dimensional. La variacion dimensional se refiere a los cambios en las
dimensiones de los ladrillos como resultado de variables como la temperatura, la humedad y la
exposicion a la intemperie. La variacion dimensional de los ladrillos s6lidos es mas pequefia en
comparacion con los ladrillos con huecos. Esto se debe a la estructura mas compacta y uniforme
de los ladrillos solidos, lo que los hace menos susceptibles a la absorcion de agua y, por lo tanto,
a la expansion y contraccion. Por lo tanto, los ladrillos solidos suelen mantener sus dimensiones

a lo largo del tiempo mas estables, (NTP. 2017.Norma 399.613).

Alabeo. Una de las caracteristicas evaluadas de los ladrillos de arcilla utilizados en la
construccidn de albafileria es el alabeo, que se le denomina a la curvatura o deformacién que
puede tener un ladrillo en su superficie. Esta propiedad se evalla en la distorsion concava en los
ladrillos de arcilla las que se deben tomar diez muestras, colocar una varilla de acero con un
borde recto sobre la superficie a medir y calcular la distancia entre la varilla, la superficie y

anotar el valor como la medida de la distorsidn concava, (NTP. 2017.Norma 399.613).
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Figura 9

Tabla 8 Medidas del alabeo

N = =) .

T Mayor {
hayar \ !
h . distancia
distancia
Borde céncavo Borde convexo
hayor
distancia

-

e i Fromedioc de

T { 4 esquinas

Superficie cdncava Superficie convexa

Nota. Medidas del alabeo, articulo 13, inciso 13.4.1, p.24. distintos procedimientos segun el tipo

de distorsion

Absorcion: El término "absorcion” se refiere a la capacidad de un material para absorber
o retener agua. En la albafiileria, la absorcion se refiere a la cantidad de agua que pueden
absorber las unidades de albafiileria, como bloques o ladrillos. La absorcion se mide
generalmente como un porcentaje del peso del material, y es importante tener en cuenta este
factor al seleccionar y usar unidades de albafiileria porque una absorcidn alta puede afectar la

resistencia y durabilidad de la estructura.
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Nota: Se evallan y no se descartan estas pruebas, ya que las caracteristicas fisicas
relacionadas con el estudio son indispensables para obtener resultados en la evaluacién de las

propiedades mecéanicas necesarias para este estudio, (NTP. 2017.Norma 399.613).

Ecuacién 1
Absorcion

Absorcion, (%) = 100(w, —wy)/wy

1.3.6 Propiedades Mecénicas

Las propiedades mecénicas de un material se describen como las respuestas a las fuerzas
0 cargas externas en relacionada a esta. Es este comportamiento del material el cual se basa sus
caracteristicas y es fundamental para comprender coémo se puede utilizar en aplicaciones de

ingenieria y disefio. Las caracteristicas mecanicas En este estudio y segun los reglamentos son:

Modulo de Rotura. El médulo de rotura es una medida de la resistencia de un material a
la fractura o rotura. Es una propiedad mecanica que indica la capacidad de un material para
soportar cargas hasta que se produce su rotura. Se expresa en unidades de presién como MPa
(megapixeles) o kg/cm2 (Kilogramo por centimetro cuadrado) y se utiliza para evaluar la
resistencia de un material a la traccion, la compresion o la flexion. EI mddulo de ruptura es
crucial para el disefio y el analisis de estructuras porque determina la capacidad de carga de los

materiales utilizados.
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En relacion a este estudio se refiere a la resistencia del ladrillo a la rotura cuando se
somete a una carga aplicada en el plano de falla. Se calcula dividiendo la carga méxima aplicada
al ladrillo entre el ancho neto del espécimen en el plano de falla, el espesor del espécimeny la
distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla. Esta medida de
resistencia a la fractura tiene una relacion directa entre el mddulo de rotura y la resistencia a la
compresion en los ladrillos de arcilla. Esto significa que a medida que aumenta la resistencia a la
compresion de un ladrillo, también aumenta su mddulo de rotura. Esto se debe a que un ladrillo
mas resistente a la compresion también sera mas resistente a la flexion, (NTP. 2017.Norma

399.613).

Ecuacién 2

Modulo de rotura

S = 3W(I/2-x) / (bd?).

Donde:
e S =Moddulo de rotura del espécimen en el plano de falla, Pa.
e W = Maxima carga aplicada con la maquina de ensayo, N.
e | = Distancia entre apoyos, mm.
e b =Ancho neto (entre caras, restando los huecos) del espécimen en el plano de falla, mm.
e d = Espesor del espécimen en el plano de falla, mm.
e x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla, medida en la

direccidn entre apoyos, a lo largo de la linea central de la superficie sujeta a tracciéon, mm.
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Resistencia a la Compresion. La resistencia a la compresion es la capacidad de un material
para resistir fuerzas que tienden a comprimirlo o reducir su volumen, estas resistencias se expresan en
las unidades de presion, como megapascales (MPa) o kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).
En el caso de la albafileria, se refiere a la capacidad de resistir la compresion axial, es decir, la fuerza
que actua en direccion opuesta a la traccion y que tiende a comprimir el material, (NTP. 2017.Norma

399.613).

Ecuacién 3

Resistencia a la compresion

fb=

[ =

fb=Resistencia a la compresion de ladrillo Pax* = 10* (o Kgf/cm2).
w = Carga maxima (de rotura) en N (6 Kgf).

A = Promedio de las &reas brutas de las superficies superior e inferior del espécimen en cm2.

Resistencia a la Compresion en Unidades. Es una prueba de ensayo que se realiza en
referencia a la investigacion de ladrillos sélidos y que indica la capacidad del ladrillo para resistir
fuerzas de compresion. La resistencia a la compresion de los ladrillos sélidos varia dependiendo
del tipo de ladrillo y su espesor. A continuacion, se muestra una tabla que indica los valores
minimos de resistencia a la compresioén en MPa (kg/cm?) para diferentes tipos de ladrillos

s6lidos.
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Figura 10

Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Materia UNIDAD
Denominacion

Prima fo
King Kong Artesanal 5,4(55)
Arcilla King Kong 14,2(145)
Rejilla Industrial 21,1(215)
King Kong Normal 15,7(160)
Silice-Cal Dedalo 14,2(145)
Estandar ymecano 14,2(145)
4,9(50)
Concreto Bloque Tipo P(*) 6,4(65)
7,4(75)
8,3(85)

Nota: Se determina segun tipo de ladrillo las resistencias relacionadas

El procedimiento para determinar la resistencia a la compresion en unidades de albafiileria se

describe en la Norma Técnica NTP 399.613.

Resistencia a la Compresion Axial de Pilas. Se le denomina a los ensayos que
involucran prismas o pilas que se mide en laboratorio en funcion a la resistencia a la compresion.
Estos prismas se construyen con el mismo contenido de humedad de las unidades de albafiileria,
la misma consistencia del mortero, el mismo espesor de las juntas y la misma calidad de la mano
de obra que se utilizara en la construccion final. Antes de ser ensayados, estos prismas se
almacenan durante 28 dias a una temperatura de 10 °C. Para determinar la resistencia de la

albafiileria durante la construccion, se utilizan medidas especificas, como la cantidad de pilas o
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muretes a probar por cada area techada. La resistencia se calcula utilizando los resultados de las

pruebas de compresién axial de pilas y diagonal de muretes, (NTP. 2017. Norma 399.605).

Nota: Si bien en la norma técnica nos e especifica la cantica exacta en cuanto la cantidad de ladrillos

debe utilizarse.
1.3.7 Pet

El poli (tereftalato de etileno), también conocido como PET, es un polimero que se forma
a partir de la combinacion de etilenglicol y acido tereftalico, y pertenece a la familia de los

poliésteres y su estructura puede ser amorfa o cristalina.

El Pet tiene una resistencia a la traccion alta, que esta correlacionada con el médulo de Young y
depende de la temperatura. La resistencia a la traccién del PET es comparable a la de las varillas
de acero utilizadas en la construccion en su comportamiento. También tiene propiedades de

compresion, aunque los valores especificos pueden no estar claros debido a que no presenta una
fractura definida. EI PET tiene una densidad que oscila entre 1.33-137 g/cm3 y puede fundirse a

temperaturas de hasta 230 grados Celsius, (Suasnava Flores, D. F. 2017).
1.3.8 Formulacion del Problema

¢Cual es la resistencia a la compresion axial de ladrillos por unidad y pilas cuando se

incorpora fibra Pet?
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar resistencia a la compresion axial de ladrillos por unidad y pilas cuando se

incorpora fibra Pat al 5% vy al 3%.
1.4.2 Objetivo Especifico

e Verificar resistencia a la compresion axial de ladrillos por unidad al incorporar 3%y 5 % de
fibra Pet en forma de flake.

e Evaluar si la incorporacion de 3% y 5% de fibra Pet en forma de flake mejora la resistencia a
la compresion axial del prisma.

e Determinar la relacion de la mejora de la resistencia a la compresion axial y médulo de rotura

al incorporar 5% y 3% de fibras Pet en forma de flake.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis General

La incorporacion de un 3% y un 5% de fibras de PET en pilas y ladrillos de albafiileria
solida resultara en una resistencia a la compresién axial y un médulo de rotura al menos igual, si

no mayor, que la de las pilas y ladrillos convencionales sin fibras de PET(flake).
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1.5.2 Hipdtesis especifica

e Incorporacion de 3%y 5% de fibras pet reciclado en ladrillos solidos de arcilla impacta
notablemente en la resistencia de compresion.

e Agregacion de 3%y 5% de fibras pet reciclado en ladrillos solido de arcilla influye
notablemente en la resistencia de compresion de pilas.

e Relacion de mejora o concordancia entre la resistencia a la compresién axial y el médulo de

rotura en muestras de 3% y 5% de fibras pet en forma de flakes
1.6 Operacion de Variables

Se le denomina como un atributo, caracter o propiedad que puede tener muchos valores

cuantificables a medida o durante el estudio, (Rodriguez, C., Brefia, J. L., y Esenarro, D. 2021).
1.6.1 Concepto de una Variable

Es la explicacion abstracta especializada que detalla las caracteristicas fundamentales de
la variable adaptandola a las otras demandas especificas de la investigacion antes de considerar

su medicion concreta, (Rodriguez, C., Brefia, J. L., y Esenarro, D. 2021).

e Variable dependiente (X). En este estudio se determind como una variable cuantitativa

continuas.
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Propiedades fisicas y mecanicas. Conjuntos de ensayos que se daran en el laboratorio los

que medirén las caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad albafiileria solida.

e Variable Independiente (Y). En este estudio se determin como una variable

cuantitativa continuas.

Contenido de Arcillay Fibra Pet en Ladrillos Solidos y Pilas. Medir el porcentaje del

material de arcilla que sera usado a un 97 y 95 por ciento de la masa del ladrillo.

Medir el porcentaje del material que sera usado a un 3y 5 por ciento de la masa del

ladrillo solido de forma de flakes con una dimensién de 3 a 8 mm.
1.6.2 Definicién Conceptual de Variables

Son términos diferentes a los del marco teorico las que ayuda a entender de una mejora manera
la variable en contexto de la investigacion, Hadi Mohamed, M. M., Martel Carranza, C. P.,

Huayta Meza, F. T., Rojas Ledn, C. R., & Arias Gonzales, J. L. (2023).

Variable Dependiente. Evaluacion de las caracteristicas, propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos sélidos y pilas bajo ciertas condiciones, tales como la resistencia a

compresion axial y modulo de rotura.

Variable Independiente Arcilla. Evaluacion del Porcentaje de arcilla adquirida de la
cantera Atocongo, localizado en villa maria del triunfo, lima al 93 y 95 por ciento de la masa del

ladrillo solido.
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Pet (flake). Apreciacion del porcentaje de fibras Pet (flake), obtenidas de reciclaje de 3

y 5 por ciento y dimensiones de 3 a 8 mm, como agregado a la masa del ladrillo macizo.
1.6.3 Definicién Operacional de Variable

Variable Dependiente. Las unidades y pilas fabricadas se verificardn mediante ensayos de
laboratorio, procedimientos y cumplimientos de los valores indicados en la Norma técnica del

Pert E.070, 399.613 y 399.605

Variable Independiente. Se evaluara las dosificaciones de arcilla y agregado de fibras Pet de la

masa del ladrillo solido.

1.6.4 Dimensiones

Variable Dependiente. Propiedades fisicas y mecénicas
Variable Independiente.

Arcilla. Proporcion utilizada en las fabricaciones de los ladrillos solidos que corresponde

al 95 por ciento de la masa.

PET (FLAKE). Proporcion utilizada de 5y 3 por ciento en la masa del ladrillo como

agregado.

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
62



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

1.6.5 Indicadores

Se les denomina a elementos concretos que se utiliza para evaluar las Se les denomina a
elementos concretos que se utiliza para evaluar las variables, (Hadi Mohamed, M. M., Martel

Carranza, C. P., Huayta Meza, F. T., Rojas Leon, C. R., & Arias Gonzales, J. L. 2023).
Variable dependiente

e Alabeo, variacion dimensional y absorcion
e Resistencia a la compresion de ladrillos
e Resistencia a la compresion Axial de pilas.

e Modulo de rotura
Variable Independiente

o Arcilla. Proporciones de arcilla del 95 y 93 por ciento de la masa del solido de ladrillo.
e Pet (flek). Agregado de 5y 3 porciento con dimensiones de 3 y 8 mm como agregado a

masa del ladrillo.
1.6.6 Escala de Medicion y Unidades

Se determina como la forma la cual son evaluadas las variables el cual en este estudio es
determina que son variables cuantitativas continuas en escalas de razon ya que tiene un punto de

partida y medidas cuantitativas.
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Variable Dependiente

Alabeo y variacion dimensional. (Unidad de mediad cm).

e Absorcion. (Unidad de medida Kg).

e Resistencia a la compresion de ladrillos. (Unidad de medida Mpa).
e Resistencia a la compresion Axial. (Unidad de medida Mpa).

e Moddulo de rotura. (Unidad de medida Mpa).
Variable dependiente

e Arcilla (Unidad de mediad es porcentaje en relacion al peso total de la mezcla).

e Pet (flake) (Unidad de mediad es porcentaje en relacion al peso total de la mezcla).
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Tabla 1

Matriz operacional de variables

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Variables Definicién conceptual  Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala Unidades
Dependiente Tanto segin Ge, Z., NTP E.070, 399.613y Propiedades fisicas Alabeo Razon Cm
Propiedades Yue, H., & Sun, R. 399.605 denomina a las v di ional c

fisicas y (2015) y Aneke, F. 1., unidades y pilas - dimensiona m
mecanicas. Awuzie, B. O, fabricadas ha Absorcién Kg
Mostafa, M. M. H., & verificaran mediante . . ) ]
Okorafor, C . (2021) ensayos de laboratorio, Propiedades mecanicas Resistencia a la Mpa
existe una evgll_Jacién procedimientos y compre5|o_r|1 ladrillos Razén Mpa
de caracteristicas, cumplimientos de los y pilas

propiedades fisicas y valores indicados en la

o . o ; Madulo de rotura de
mecanicas de ladrillos Norma técnica del Peru.

e ‘ ' ladrillo
solidos y pilas bajo
ciertas condiciones,
tales como la resistencia
a compresion axial y
madulo de rotura.

Independiente  Seguln en el estudio Ge, Se evaluara las Arcilla: Proporcion Proporciones de Razén % en relacion
Contenido de Z.,Yue, H., & Sun, R. dosificaciones de arcilla utilizada en las arcilla del 93%y al peso total
arcilla y fibra (2015) la existe una y agregado de fibras Pet fabricaciones de los 95% de la masa del de la mezcla

Pet en ladrillos relacién beneficiosa de de la masa del ladrillo ladrillos solidos que solido de ladrillo.

solidos y pilas. su composicion entre solido. corresponde al 95% y 93

ellos % de la masa. % en relacion
Arcilla: Evaluacion del PET (FLAKE): Agregado de 3%y Razon al peso total
Porcentaje de arcilla al Proporcion utilizada de 5./0 por ciento con de lamezcla
93 % y 95 % de la masa 3% y 5% de la masa del dimensiones como
del ladrillo sélido. ladrillo como agregado. agregado a masa del

ladrillo
Pet(flake): Apreciacion
del porcentaje de fibras
de 3% y 5 % como
agregado a la masa del
ladrillo macizo.

Nota: Se muestra los alcances estimados a partir de otros estudios que tienen poca relacion
debido a su diversidad. Estas estimaciones estan relacionadas unicamente con aquellas que se

adhieren al cumplimiento de la norma técnica peruana.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacion se centrd en evaluar la mejora de las propiedades de
resistencia a la compresién de los ladrillos de arcilla sélida y pilas al agregar fibras Pet en
diferentes porcentajes cumpliendo con la norma técnica del Per( E.070, 399.613 ,399.605. Esta
investigacion adopto un enfoque cuantitativo, caracterizado por la recopilacion y anélisis de
datos numéricos y estadisticos las cuales necesita esta investigacién para abordar las preguntas y

la hipotesis de este estudio, (Hadi Mohamed et al., 2023).
2.2 Método Especifico

Analitico sintético: Este método se utilizd para descomponer objetos, fendmenos o
procesos complejos en sus componentes mas simples, analizarlos detenidamente luego sintetizar
el conocimiento para tener un entendimiento mas integral y profundo, (Rodriguez Jiménez &
Pérez Jacinto, 2017). Para este estudio el método de analisis sintético se aplico para descomponer
la hipotesis general y especifica en partes esenciales, 1o que implico analizar los factores y
variables involucrados en las propiedades mecanicas, fisicas y componentes individuales como
es la calidad de la arcilla, cantidad de fibra Pet, dimensiones de las fibras y proceso de
fabricacion. Luego, se identificaron las relaciones y caracteristicas entre los diferentes elementos

analizados.
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Hipotético deductivo: El uso de este método partio de una hipotesis inician el cual se
derivé de principios teoricos a datos empiricos. Luego, se aplicaron de reglas de deduccion para
generar predicciones que pueden ser sometidas a pruebas empiricas, (Rodriguez Jiménez &
Pérez Jacinto, 2017). Este método, junto al enfoque cuantitativo, fue aplicado a la hipétesis
general y especifica sobre el efecto de la incorporacidn de fibras Pet en ladrillos y pilas
prediciendo que las resistencias a la compresion seran igual o mayor que las que no tienen, asi
mismo los ladrillos con fibras Pet con porcentajes de 3 y 5 porciento tendran una resistencia a la

compresion notable que las muestras sin el agregado.
2.3 Tipo de Investigacion

Estamos hablando de una categorizacion especifica que implica caracteristicas y alcances

detallados y precisos del estudio, (Hadi Mohamed et al., 2023).

La investigacion se clasifico segun su finalidad como una investigacion aplicada,
orientado a una solucion del problema concreto mediante la aplicacion de conocimientos tedricos
para lograr mejoras practicas. Este estudio, se buscd mejorar las propiedades mecéanicas de los
ladrillos de arcilla solida mediante la incorporacién de fibras Pet. Ademas, tiene caracteristicas
de investigacion documental, ya que consulto a normas técnicas peruanas, reglamentos de
construccién ademas de libros y publicaciones cientificas como base teoria para la fabricacién

del ladrillo solido con fibras Pet. Asimismo, este estudio implico una investigacion de campo y
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de laboratorio, donde se manipulo las variables independientes en un entorno controlado para

evaluar el efecto de incorporacion Pet .

2.4 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacidn se enfoc6 en el grado de profundidad con en el que se aborda un

objeto de estudio, (Hadi Mohamed et al., 2023).
En este estudio, se clasifico principalmente como descriptivo y exploratorio:

Descriptivo: Estéa clasificacion se aplicd ya que se centra en describir las propiedades y
caracteristicas de los ladrillos de arcilla solidad con fibra Pet agregadas. El objetico es establecer
su estructura y comportamiento para obtener una compresion mas precisa de como esta

incorporacion afecta a los ladrillos.

Exploratoria: También se consider6 una clasificacion exploratoria, ya que el estudio se
enfoca en un tema relativamente desconocido. Los resultados proporcionaron una vision inicial o
aproximada de como la incorporacion de fibras Pet afecta a las propiedades mecanicas de los
ladrillos. El proposito de recopilar las informaciones es definir e identificar los problemas y

fundamentar la hipétesis.
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2.5 Alcance y disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es el plan, la estructura, la estrategia general, de caracter
flexible, que orienta y guia al investigar para responder al problema planteado, (Arias, J. L.y

Covinos, M. 2020).
Esta investigacion tiene el alcance descriptivo y exploratorio

Descriptivo: Se recopilo datos medibles y cuantificables sobre las propiedades mecanicas

del ladrillo y pilas como resistencia axil, compresion y médulo de rotura.

Exploratorio: Se busco mediante esta investigacion identificar y medir problemas, asi
como fundamentar hipétesis sobre como la fibra Pet podria influir en las propiedades mecéanicas.
Este estudio se basé en un disefio de investigacion experimental de enfoque cuantitativo, cuyo
objetivo principal es evaluar la mejora en las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla al

agregar fibras de PET en diferentes porcentajes.

Esta investigacion opto por el disefio experimental por las razones que implica la
manipulacion controlada de las variables independientes y la posterior medicién de la variable
dependiente, lo que permite establecer relaciones de casualidad entre ellas. Dentro de los disefios
experimentales se ha optado por el disefio cuasi experimental dado que puede ser complicado
asignar sujetos de forma completamente aleatorias en el contexto de estudio. Esto implico la
comparacion de grupos de ladrillos y pilas con diferentes porcentajes de fibras Pet, incluyendo

tantos grupos de control y grupos experimentales.
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2.6 Poblacion y Muestra de Estudio.

Poblacion.: Es la totalidad de elementos de estudio y se delimita segun la definicion de la
investigacion (Arias, J. L. y Covinos, M. 2020). Estubo compuesta por todos los ladrillos
disponibles, y se clasificaron como una poblacion finita, accesible y estatica. Esto se debe a que
se encontré en un lugar fisicamente definido y no experimento cambios significativos durante el
periodo de investigacion, compuesta por los ladrillos solidos disponibles con dimensiones de

9x12x21 cm.

La muestra: Se denomina al grupo o elementos seleccionados de una poblacion para ser
estudiados los cuales se utiliza para realizar inferencias o generalizaciones sobre la poblacion, de
esta forma las caracteristicas definidas ya garantizan la validez y confiabilidad de los resultados

obtenidos (Hadi Mohamed et al., 2023).

En esta investigacion las caracteristicas de la muestra cumplen con representatividad.

aleatoriedad, tamafio adecuado, control de variable, accesibilidad y eficiencia.

El tamafio de la muestra se baso en la cantidad de ladrillos y pilas requeridos para realizar
los ensayos de acuerdo a la norma técnica del Pert E.070, 399.613 ,399.605. Estos ensayos se
realizaron en grupos que varian en funcion del porcentaje de Pet agregados en los ladrillos y

pilas.

El proceso de muestreo se llevo a cabo de manera estratificada dividiendo los grupos de

ladrillos y pilas en funcion del porcentaje de fibras Pet. Seguido, se seleccion6 aleatoriamente
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dentro de 20 unidades de cada grupo las necesarias que determina el ensayo logrando

aleatoriedad mediante un proceso de azar dentro de cada estrato.

Para asegurar una representacion adecuada en la muestra, se procedié a dividir un
conjunto de 105 elementos en dos subgrupos: ladrillos y pilas. Cada uno de estos dos subgrupos
estaba representado por 60 elementos en total. Dentro de cada subgrupo de ladrillos y pilas, los
60 elementos se clasificaron en funcion del porcentaje de fibras PET, con 20 elementos en cada
categoria. Esto permitié una distribucién equitativa y representativa de los ladrillos y pilas en
funcién de su contenido de fibras PET cumpliendo con la norma NTP 399.613 del nimero de

espécimen representativo y requerido de un lote de 1 00 000 ladrillos.

Tabla 2

Cantidad de ladrillos por ensayo y porcentaje Pet
Ensayo Ladrillos 0%  Ladrillos 3%  Ladrillos 5% Pilas Pilas Pilas

Pet Pet Pet 0% 3% 5%
Variacion 10 10 10 - - -
dimensional
Alabeo 10 10 10 - - -
Absorcion 10 10 10 - - -
Resis. a la 10 10 10 - - -
compresion
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Resistencia 15 15 15
Axial
Médulo de 10 10 10 - - -
rotura
Total: 20 20 20 15 15 15

Nota. Se organiza por columnas los porcentajes de agregado Pet junto a un grupo control, las

filas determina los ensayos a seguir por norma y la cantidad se relaciona con cada una de estas.

La herramienta estadistica que se uso es la ANOVA por la razén que determinar la
existencia de diferencia significativa entre los grupos en relacion a la variable dependiente.
Ademas, esta muestra paso por la prueba shapiro wilk para cumplir el requisito de la normalidad

y la prueba de Levene para la homogeneidad de varianza antes de aplicar ANOVA.
2.7 Teécnicas e Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos

El estudio utilizo la técnica de la observacion sistematica, ya que recopilo informacion
del objeto de estudio mediante la observacion, examinacion, he interpretacion a través del
proceso sistematico para llegar una conclusion. Esas caracteristicas fueron aplicadas en el
proceso de fabricacion de los ladrillos solidos con un porcentaje de fibras Pet, recopilando datos
detallados y especificos del comportamiento en cada etapa del proceso. En el cual se uso la guia
de buenas précticas para ladrilleras artesanales para realizar los procedimientos adecuados en la

elaboracion de los ladrillos.
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Asu vez se uso la técnica de analisis de documentos de manera adecuada de estudios e
investigaciones relacionados dentro los 10 afios y complementaria a la observacion sistematica,
teniendo de esta forma la comprension sobre la produccién de ladrillos con contenido Pet y sus
comportamientos conjuntos a la guia de buenas préacticas para ladrilleras con una densidad (Hadi

Mohamed et al., 2023, Guia de Buenas Practicas para Ladrilleras Artesanales (2010).

Los instrumentos principales fueron las pruebas objetivas que se alinearon con las normas
peruanas E.070, 399.613 y 399.605. Estas normas también especifican los procedimientos y
tratamientos especificos para cada ensayo. Ademas, se afiadié que cualquier descripcion
adicional y detalles sobre cada ensayo se encontraran en la guia, asi como en el apartado de

observacidn correspondiente a cada una de ellas.

En el analisis de datos se aplico la técnica estadistica ANOVA, Esta técnica estadistica se
utilizo en esta investigacion por tener multiples grupos y determina si existe diferencias
significativas entre ellos, teniendo a su vez variables independientes categoricas y continuas
(fibras Pet y propiedades fisicas y mecanicas) teniendo un control de variabilidad que garantiza
que las diferencias destacas son estadisticamente significativa y no un resultado de la

variabilidad aleatoria.

Se agrego también que par a poder realizar esta técnica estadistica debe pasar por

Shapiro wilks y Levene para asi comprobar la normalidad de los datos y la homogeneidad de la
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viaraza de esta forma se podré realizar ANOVA parametrico sino seria el caso se acude a

ANOVA no paramétrica.
2.8 Materiales
2.8.1 Instrumentos.

Los instrumentos en la investigacion que se trabajaron para esta investigacion se

clasificaron por estratos que son los siguientes:
Estrato 1: Ladrillos

Ladrillos por Unidad de 0%,3% y 5% (Sub estrato 1). Este estrato trabajo con la guia de
buenas practicas para ladrilleras artesanales y normativa E.070, 399.613 con los siguientes

ensayos:
Estrato 2: Pruebas de Ensayos
Propiedades Fisicas (sub estrato 1)

Variacion Dimensional. Los instrumentos son especificados en la norma NTP 399.613

inciso 12.1 pagina 20 que cuya guia se encuentra en Anexos 1, Anexol1.0 y Anexol.1 Ordenado

accedente por porcentaje de agregado Pet.

Alabeo: Los instrumentos son especificados en la norma NTP 399.613 inciso 13.1 pagina

21 que cuya guia se encuentra en Anexo 2, Anex02.0 y Anexo2.1 Ordenado accedente por

porcentaje de agregado Pet
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Absorcion. Los instrumentos son dichos en la norma NTP 399.613 inciso 8.1 pagina 8 y

procedimiento 8.3.1 que cuya guia se encuentra en, Anexo 3, Anexo 3.0 y Anexo 3.1. Ordenado

accedente por porcentaje de agregado Pet.
Propiedades Fisicas (sub estrato 2)

Resistencia a la Compresion. Los instrumentos utilizados se mencionan en la norma
NTP 399.613, en el inciso 7.3.1 de la pagina 7. El procedimiento detallado se encuentra en el
inciso 7.3 de dicha norma. Ademas, es fundamental cumplir con los valores especificados en la
norma NTP EO0.70, capitulo 3, inciso 5.2 y tabla 1. Para obtener orientacion mas detallada, se

puede consultar la guia detallada que se encuentra en los Anexos 4, Anexo 4.0 y Anexo 4.1.

Estos anexos estan organizados en orden ascendente segun el porcentaje de agregado PET.

Modulo de Rotura. os instrumentos utilizados se mencionan en la norma NTP 399.613,
en el inciso 6 de la pagina 4. El procedimiento especifico se encuentra detallado en el inciso 6.2

de la misma norma. Si deseas obtener una guia detallada, puedes consultar los Anexos 5, Anexo

5.0 y Anexo 5.1. Estos anexos estan organizados en orden ascendente segun el porcentaje de

agregado PET.

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
75



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

Estrato 3: Pilas o Prismas

Pilas o Prismas por unidad de 0%,3% y 5% (sub estrato 1): Este estrato se basa en la
guia de buenas practicas para ladrilleras artesanales, ademas de cumplir con la normativa E.070 y
los pardmetros establecidos en la tabla 5, articulo 13, inciso 13.1, pagina 18, en conjunto con la
informacion de N.T.E.E.30, capitulo 2, articulo 10, inciso 10.1. También se llevan a cabo los

procedimientos de NTP 399.605, incluyendo los siguientes ensayos:
Estrato 4: Pruebas de Ensayos

Dimensional. Los instrumentos son especificados en la norma NTP 399.605 que cuya

guia se encuentra los en Anexos 6, Anexo 6.0 y Anexo 6.1 Ordenado accedente por porcentaje

de agregado Pet.
Propiedades Fisicas (sub estrato 2)

Resistencia a la Compresion: Los instrumentos y requerimientos se encuentran
especificados en la norma NTP 399.017, en los incisos del 6 al 10, en las paginas 4 y 11. El
procedimiento a sequir esta detallado en el inciso 11, en la pagina 12. Es importante cumplir con
los valores establecidos en la norma NTP EO.70, capitulo 3, inciso 5.2, y la tabla 1, en relacion a

la zonificacion. Para obtener una guia detallada, puedes consultar los Anexos 6, Anexo 6.0 y

Anexo 6.1. La disposicion de la informacion se encuentra organi  zada de manera ascendente,

considerando el porcentaje de agregado PET.
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2.8.2 Procedimiento
Figura 11

Diagrama de flujo de investigacion

MEDICION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION AXIAL DE
LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET

Identificacion de
varlables

Planeamiento de
recoleccién de datos
variable g /" variable
Independlenty‘ e
—

Compra de Compra de Fibras
arcilla Pet (Flake)

Mecanicos

|
Mezcla manua Fisicos I (NTP E.070, 399.613 y 399.605)

(NTP E.070, 399.613 )

Alabeo
Elaboraciéon de ladrillos sin Elaboracién de ladrillos (5 ensayos. Unidad
fibras Pet (Flake) ¢ con fibras Pet (Flake) por ensayo) Unidad de ladrillo Prismas
(Guia de buenas practicas (NTP E.070,399.613) (NTP E.070,399.613)
para ladrilleras artesanales) Dimensionslidad

(10 ensayos. unidad
por ensayo)

Resistencia a la compresiéon
(10 ensayos. unidad por ensayo)
(NTP E.070,399.613)

Resistencia a la compresion
(NTP E.070,399.613)
(5 ensayos. Unidad de por ensayo)

e

Absorcién

(5 ensayos. Unidad
por ensayo)

Médulo de rotura
(10 ensayos. unidad por ensayo)

(NTP E.070,399.613)
15 ladrillos de 15 ladrillos de 15 ladrillos de |
arcillo con 0 arcillo con 3% arcillo con 5%
fibras Pet (Flake) fibras Pet (Flake) fibras Pet (Flake)
L J J Resultados de Elaboracion de

ayos cuadros estadisticos

Secado

Andlisis de datos

Tecnicas
Shapiro Wilk

Tecnicas
Prueba de Levene

Comprovacion de normalidad de datos homogeneidad de Varianza
Negativos

ANOVA NO
PRAMETRICO

1 por J
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Positivo

Suficiencia de los analisis de las diferencias
entre los experimentos de la poblacion

Sl menor p-value 0.05

mayor o Igual a p-value 0.05

Comprobacién

de hipétesis

Recomendaciones
conclusiones

Nota: Diagrama contempla el proceso de la recoleccion de la informacion completa de las variables
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2.9 Aspecto Etico

En esta investigacion, se promueve el uso responsable de materiales reciclados, en linea
con la Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos, D.L. N° 1278. Esto se alinea con la
sostenibilidad y el reciclaje de materiales. También se enfatiza el cumplimiento de normas
técnicas peruanas, tales como la E.070, 399.613 y 399.605, con el fin de garantizar la calidad y
seguridad de los productos de construccion. Para abordar consideraciones éticas, se asegura la
gestion adecuada de residuos y el cumplimiento de regulaciones ambientales. Ademas, se utiliza
un enfoque imparcial y transparente al analizar datos con pruebas objetivas y técnicas

estadisticas. La muestra se selecciona estratégicamente para evitar sesgos.

En resumen, se prioriza la sostenibilidad y el cumplimiento normativo, y se aplica un enfoque
ético en la investigacién para garantizar la transparencia y representacion justa en la muestra. Es
importante destacar que esta investigacion cumple con un porcentaje menor al 20% en el
programa Turnitin, y ademas sigue las pautas de la norma APA 7, la cual se enfoca en expresar

mediante este texto.
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3.0 Respaldo
Documentado
A. Campo

Arcilla. De acuerdo a la composicidn, la arcilla tiene su caracteristica mas importante en
los minerales silicatos presentes, siendo especificamente los filosilicatos la subclase que aporta
las caracteristicas indispensables para el comportamiento del ladrillo. Dentro del filosilicato, la
caolinita, con una estructura cristalina laminar tipo t-o en capas de tetraedros y octaedros unidas
por débiles enlaces de VVan der Waals, y proporciona las cualidades estructurales de menos
expansion y una capacidad de absorcion mas moderada, estas capas tienden a descomponerse
aproximadamente a 550 y 600 grados Celsius. Estas cualidades, junto con las propiedades
termodinamicas en relacién con el agua-arcilla, contribuyen a una mejor estructura interna. Esto
significa que la composicion quimica de la caolinita juega un papel fundamental junto a las
caracteristicas termodinamicas en las interacciones y propiedades de estas, que se reflejan en la
difusién idnica durante la hidratacion y deshidratacion, la permeabilidad de los gases y la
conductividad hidraulica, ademas tiene una densidad 1600 kg/m3 (Mukherjee, S. (2013). The

Science of Clays: Applications in Industry, Engineering and Environment).

Pet (Flake). Siguiendo las propiedades Pet flake el cual se determina como un elemento
cuya estructura al someterla a 80 grados centigrados pasan por fragmentacion y reacciones en

los grupos funcionales llamado transicion vitrea tendiendo a un desorden en su composicion
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molecular . La cristalizacion se realiza al realiza el enfriado paulatino y controlado a 134.1

Celsius el cual alinea las moléculas dando el proceso de cristalizacion, se resalta que la fusion se

da a los 230 grados Celsius donde sus moléculas pierden fuerza de atraccion (Suashava Flores,

D. F. 2017).

El tamafio de la hojuela se determina por un proceso industrial que las compafiias lo

manejan entre una medida de 3 a 8 milimetros y que ademas para el favorecimiento de la

trabajabilidad del ladrillo.
Figura 12

Propiedades fisicas y quimicas del PET

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Resistencia al atague quimico

Resistente a: combustibles, alcoholes, grasas,

éter acidos y bases diluidas

Solubilidad

Resistencia al envejecimiento

Estabilidad térmica

Insoluble: solventes orgdnicos
Solubilidad en menor grado: solventes
halogenados, aromaticos, cetonas acidos y
bases fuertes.

Buena resistencia: Temperatura ambiental,
radiaciones solares, humedad

Estable a temperaturas < 71°C
Cristalizado estable a temperaturas < 230°C

Permeabilidad

Excelente barrera al CO;y O»

Densidad

Estado amorfo: 1.33 —1.37 g/cm3
Estado cristalino: 1.45 —1.51 g/fcm3

Conductividad térmica

Buen aislamiento térmico = 0.24 W/m x K

Absorcién de agua

Propiedades épticas

Propiedades biolégicas

< 0.7 % durante 24 horas

Transmision de luz: 89%
indice de refraccién: 1.576

No presenta vulnerabilidad al ataque
microbioldgico

Nota: Reproducida Resumen de las Propiedades Fisicas y Quimicas del PET, de Suasnavas

Flores, D. F. 2017

Carlos Perez Ryan Guevara
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B Laboratorio (Propiedades fisicas y Mecénicas)

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

B1 Variacion dimensional. Como indica la norma NTP 399.613 se realiz6 la medicién de

tamafo para 10 especimenes enteras.

Tabla 3

Dimensiones de ladrillos solidos al 0 % Pet (Flake)

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (cm)
L1 L2 L3 L4 L.prom Al A2 A3 Ad L.prom H1 H2 H3 H4 H.prom

OL-1.1.0 20,94 21,05 21,06 20,92 20,99 9,81 9,90 9,92 9,75 9,845 12,25 12,18 12,32 12,42 12,31
OL-2.1.0 21,03 20,88 20,88 20,78 20,89 10,15 10,25 9,72 10,15 10,0675 12,1 12,056 12,32 12,4 12,26
OL -3.1.0 20,80 20,75 20,75 20,98 20,82 9,92 9,88 10,20 985 99625 12,08 12,18 1235 12,29 12,27
OL-4.1.0 20,67 20,98 2098 21,15 20,95 10,05 10,10 9,85 10,20 10,05 12,42 12,29 12,31 12,27 12,29
OL-5.1.0 20,92 20,83 20,83 21,08 20,92 9,75 9,95 10,12 9,96 9,945 12,17 12,27 12,15 12,21 12,21
OL -6.1.0 20,98 21,10 21,10 20,85 21,01 10,08 10,12 9,94 985 99975 1233 12,2 124 12,12 12,24
OL-7.1.0 20,75 20,90 20,90 21,05 20,90 9,85 998 10,25 10,18 10,065 12,3 12,15 12,2 12,32 12,22
OL-8.1.0 20,96 20,80 20,80 20,90 20,87 10,22 9,72 10,05 10,30 10,0725 1228 1229 12,12 12,18 12,20
OL-9.1.0 20,90 21,06 21,056 21,02 21,01 10,10 9,90 9,75 10,20 19,9875 12,22 124 1225 1221 12,29
OL -10.1.0 20,80 20,92 20,92 20,95 20,90 9,75 10,15 10,12 10,10 10,03 12,28 12,19 12,32 12,27 12,26

L. Promedios 20,92 A. Promedios 10,00 H. Promedios 12,25

Desviacion estandar L: 0,059 Desviacion estandar A: 0,068 Desviacion estandar H: 0,035
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“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”
Tabla 4
Dimensiones de ladrillos solidos 3% Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (cm)
L1 L2 L3 L4 L.prom Al A2 A3 A4 L.prom H1 H2 H3 H4 H.prom
OL-1.1.3 21,05 20,85 20,94 20,75 20,90 9,9 9,68 10,12 10,18 9,97 12,18 12,25 12,28 12,33 12,26
OL-2.1.3 20,88 20,96 2092 20,83 20,90 10,25 9,72 9,98 9,94 99725 12,05 12,32 12,22 12,19 12,20
OL -3.1.3 20,96 20,75 211 20,8 20,90 9,72 988 10,15 10,22 19,9925 12,32 12,18 12,28 12,29 12,27
OL-4.1.3 20,78 20,97 20,94 20,98 20,92 10,15 10,2 9,98 9,96 10,0725 124 12,31 12,33 12,22 12,32
OL-5.1.3 20,92 20,85 21,08 21,15 21,00 9,98 9,85 10,2 10,1 10,0325 12,22 12,35 12,29 12,21 12,27
OL -6.1.3 20,88 20,9 20,75 20,85 20,85 10,18 9,9 10,05 10,3 10,1075 12,29 12,3 12,12 12,18 12,22
OL-7.1.3 20,75 20,9 20,94 21,05 20,91 9,85 998 10,25 10,18 10,065 12,3 12,15 12,2 12,32 12,24
OL-8.1.3 20,96 20,8 20,85 20,9 20,88 10,22 9,72 10,05 10,3 10,0725 12,28 12,29 12,12 12,18 12,22
OL-9.1.3 209 2105 20,78 21,02 20,94 10,1 9,9 9,75 10,2 9,9875 12,22 124 1225 1221 12,27
OL -10.1.3 208 20,92 20,95 20,88 20,89 9,75 10,15 10,12 10,1 10,03 12,28 12,19 12,32 12,27 12,27
L, Promedios 20,91 A, Promedios 10,03 H, Promedios 12,25
Desviacion estandar L: 0,039 Desviacion estandar A: 0,046 Desviacion estandar H: 0,032
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Tabla 5
Dimensiones de ladrillos solidos 5% Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (cm)
L1 L2 L3 L4 L.prom Al A2 A3 A4 L.prom H1 H2 H3 H4 H.prom
OL-1.15 21,056 20,85 20,94 20,75 20,90 9,9 9,68 10,12 10,18 9,97 12,18 12,25 12,28 12,33 12,26
OoL-215 20,88 20,96 20,92 20,83 20,90 10,25 9,72 9,98 9,94 99725 1205 1232 12,22 12,19 12,20
OL-3.15 2096 20,75 21,1 208 20,90 972 988 1015 10,22 99925 12,32 12,18 12,28 12,29 12,27
OL-4.15 20,78 20,97 20,94 20,98 20,92 10,15 10,2 9,98 9,96 10,0725 124 1231 12,33 12,22 12,32
OL-515 20,92 20,85 21,08 21,15 21,00 9,98 9,85 10,2 10,1 10,0325 12,22 12,35 12,29 12,21 12,27
OL-6.15 2088 209 20,75 2085 2085 10,18 99 1005 103 10,1075 12,29 12,3 12,12 12,18 12,22
OL-7.15 20,75 20,9 20,94 21,05 20,91 9,85 998 10,25 10,18 10,065 12,3 12,15 12,2 12,32 12,24
oL -8.15 20,96 20,8 20,85 20,9 20,88 10,22 9,72 10,05 10,3 10,0725 12,28 12,29 12,12 12,18 12,22
OL-9.15 209 21,05 20,78 21,02 20,94 10,1 99 975 102 99875 12,22 124 1225 1221 @ 1227
OL -10.1.5 20,8 20,92 20,95 20,88 20,89 9,75 10,15 10,12 10,1 10,03 12,28 12,19 12,32 12,27 12,27
L, Promedios 20,91 A, Promedios 10,03 H, Promedios 12,25
Desviacion estandar L: 0,037 Desviacion estandar A: 0,041 Desviacion estandar H: 0,035

Carlos Perez Ryan Guevara
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FIBRA PET”
Tabla 6
Clasificacion segun la variacion dimensional
MUESTRA Desviacién estandar
LARGO (mm) ALTO ANCHO
(mm) (mm)

0% -0,4% 2,0% 2,1%

3% -0,4% 2,3% -2,1%

5% -0,4% 1,4% 1,9%

Nota: los resultados negativos muestran exceso de masa en la preparacion figura 1.

Los resultados clasifican al ladrillo en clase VV

B.2 Alabeo. Como indica la norma NTP 399.613 se realizo la medicion de tamafio para 10

especimenes enteras y secas junta una regla metalica y una cufia de 60 mm. Se utilizaron en este

procedimiento la medicién de superficies concavas y convexas y bordes.

Carlos Perez Ryan Guevara
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FIBRA PET”

Tabla 7

Alabeo de ladrillos solidos de 0 % fibras Pet (flake)

Cara A CaraB
Concavo Convexo Concavo Convexo
MUESTRA (mm) (mm) (mm) (mm)
OL-1.2.3 2 4 3 1
OL-2.23 1 2 3 4
OL -3.2.3 4 3 2 1
OL -4.2.3 3 2 4 1
OL -5.2.3 4 1 3 2
OL -6.2.3 3 1 2 4
OL -7.2.3 1 3 2 4
OL -8.2.3 2 1 4 3
OL -9.2.3 1 4 2 3
OL -10.2.3 4 3 1 2
PROMEDIO 2,5 2,4 2,6 2,5

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
85



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

Tabla 8

Alabeo de ladrillos solidos de 3 % fibras Pet (flake)

Cara A CaraB
Concavo Convexo Concavo Convexo
MUESTRA (mm) (mm) (mm) (mm)
OL-1.2.3 4 3 2 1
OL-2.23 2 4 3 1
OL -3.2.3 1 3 4 2
OL -4.2.3 3 1 4 2
OL -5.2.3 1 2 3 4
OL -6.2.3 4 2 1 3
OL -7.2.3 2 3 1 4
OL -8.2.3 3 4 1 2
OL -9.2.3 3 4 2 1
OL -10.2.3 2 1 4 3
PROMEDIO 2,5 2,7 2,5 2,3
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FIBRA PET”
Tabla 9
Alabeo de ladrillos solidos de 5 % fibras Pet (flake)
Cara A CaraB
Concavo Convexo Codncavo Convexo
MUESTRA (mm) (mm) (mm) (mm)
OL-1.2.3 1 2 4 3
oL -2.2.3 3 4 2 1
OL -3.2.3 4 3 1 2
oL -4.2.3 2 3 1 4
OL -5.2.3 1 4 2 3
OL -6.2.3 4 2 3 1
oL -7.2.3 2 1 3 4
oL -8.2.3 3 1 4 2
oL -9.2.3 4 1 3 2
OL -10.2.3 3 2 1 4
PROMEDIO 2,7 2,3 2,4 2,6
Pég.
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Tabla 10

Resumen de resultados de las medidas en promedio del ensayo de alabeo por ladrillo

alabeo (mm)
Ladrillos Concavo Convexo
(mm) (mm)
0% 51 4.9
3% 5 )
5% 51 4,9

Nota: Las aproximaciones dan conocimiento del entero que sera evaluado en la imagen 1.

Se determina segun los ladrillos como tipo 3 en alabeo

B.3 Absorcion. Segun la norma NTP 399.613 se realizd la medicion de tamafio para 5
especimenes enteras y secas se utilizé balanza no menor de 2000 g de capacidad y se de 5 a 24

horas.
Ecuacioén 2

Absorcion, (%) = 100(ws —wy)/wy
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Tabla 11

Absorcidn de ladrillos solidos con 0 % Pet (Flake)

PESO (gr)
MUESTRA  Seco 1 (antes del Seco2 24 horas Absorcion
horno) (después %
del
horno) inmersion
OL-1.3.3 3198 3162 3579 13,19
OL -2.3.3 3320 3248 3685 13,45
OL -3.3.3 3408 3168 3584 13,13
OL -4.3.3 3357 3155 3611 14,45
OL -5.3.3 3173 3127 3558 13,78
PROMEDIO 15,21
Desviacion estandar: 13,60
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Tabla 12

Absorcién de ladrillos solidos con 3 % Pet (Flake)

PESO (gr)
MUESTRA  Seco 1 (antes del Seco2 24 horas Absorcion
horno) (después %
del
horno) inmersion
OL-1.3.3 3253 3130 3552 13,48
OL -2.3.3 3185 3115 3520 13,00
OL -3.3.3 3278 3190 3610 13,17
OL -4.3.3 3338 3138 3567 13,67
OL -5.3.3 3251 3064 3477 13,48

PROMEDIO 13,36

Desviacion estandar: 0,24
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Tabla 13

Absorcién de ladrillos solidos con 5 % Pet (Flake)

PESO (gr)
MUESTR Seco 1 (antes del Seco2 24 horas Absorcion
A horno) (despues del inmersié %
horno)
n
OL-1.3.3 3165 3085 3522 14,17
OL-2.3.3 3289 3119 3482 11,64
OL -3.3.3 3168 3028 3427 13,18
OL -4.3.3 3142 3040 3451 13,52
OL -5.3.3 3287 3112 3492 12,21
PROMEDIO
12,94

Desviacién estandar: 0,81
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Tabla 14
Resumen de Absorcidn de ladrillos solidos con y sin Pet (Flake)

Ladrillos Absorcion %
0% 13,60
3% 13,36
5% 12,94

Segun las muestras observadas, estas cumplen con los requisitos establecidos por la
norma E.070. En la pagina 12, en el inciso 5.5, se establece que las unidades deben tener una
dispersion en los resultados de menos del 40% y que su absorcion no debe ser superior al 22%.
Sin embargo, las unidades no concuerdan en cuanto a la presencia de materiales extrafios en su
interior, que van mas alla de la lista proporcionada. La norma no especifica si estos materiales
son los unicos que se deben considerar. Ademas, se agrega que las unidades presentan un color
semi uniforme, lo que puede estar relacionado con el porcentaje de materiales. No se observan

manchas o vetas en ninguna de las muestras.
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B.4 Modulo de rotura

Tabla 15

Madulo de rotura de ladrillos solidos sin Pet (Flake)

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) L.entre Area Carga Fbr
apoyos Bruta maxima
cm?® 2
L1 L2 L.prom Al A2 L.prom H1 H2 H.prom L Kg Kg/ |cm
OL-1.1.0 20,94 21,05 21,00 9,22 9,19 9,21 12,25 12,18 12,22 16,46 256,45 690 16,46
OL-2.1.0 21,03 20,88 20,96 9,17 9,16 9,17 12,10 12,05 12,08 16,42 253,03 702 17,05
OL -3.1.0 20,80 20,75 20,78 9,12 9,14 9,13 12,08 12,18 12,13 16,24 252,00 680 16,37
OL-41.0 20,67 20,98 20,83 9,16 9,18 9,17 12,42 12,29 12,36 16,29 257,29 753 17,71
OL-5.1.0 20,92 20,83 20,88 9,18 9,20 9,19 12,17 12,27 12,22 16,34 255,09 722 17,13
OL -6.1.0 20,98 21,10 21,04 9,18 9,19 9,19 12,33 12,20 12,27 16,50 258,06 727 17,40
OL-7.1.0 20,75 20,90 20,83 9,17 9,22 9,20 12,30 12,15 12,23 16,29 254,59 663 15,67
oL -8.1.0 20,96 20,80 20,88 9,20 9,19 9,20 12,28 12,29 12,29 16,34 256,51 701 16,55
OL-9.1.0 20,90 21,05 20,98 9,19 9,20 9,20 12,22 12,40 12,31 16,44 258,20 708 16,77
OL -10.1.0 20,80 20,92 20,86 9,16 9,18 9,17 12,28 12,19 12,24 16,32 255,22 699 16,63
L, Promedios 20,90 A, Promedios 9,18 H, Promedios 12,23 16,36 255,64 689,04 16,40
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Tabla

16

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

Maodulo de rotura de ladrillos solidos con 3% Pet (Flake)

FIBRA PET”

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) L.entre apoyos AreaBruta Cargamaxima  Fbr
L1 L2 Lprom Al A2 Lprom H1l H2 H.prom L cm’ Kg Kg/ cm?®

OL-1.4.3 20,94 20,85 20,90 9,11 9,10 9,11 12,28 12,33 12,31 16,36 257,11 660,12 15,88
OL-24.3 20,92 20,96 20,94 9,12 9,14 9,13 12,22 12,19 12,21 16,40 255,57 657,89 15,91
OL-343 21,1 20,75 20,93 9,14 9,12 9,13 12,28 12,29 12,29 16,39 257,06 726,5 17,44
OL-443 20,94 20,97 20,96 9,10 9,12 9,11 12,33 12,22 12,28 16,42 257,22 695,25 16,80
OL-543 21,08 20,85 20,97 9,14 9,10 9,12 12,29 12,21 12,25 16,43 256,82 710,62 17,18
OL -6.4.3 20,75 209 20,83 9,12 9,10 9,11 12,12 12,18 12,15 16,29 253,02 625,4 15,15
OL-743 20,94 20,9 20,92 9,14 9,11 9,13 12,2 12,32 12,26 16,38 256,48 689,1 16,59
OL -84.3 20,85 20,8 20,83 9,14 9,12 9,13 12,12 12,18 12,15 16,29 253,02 712,75 17,19
OL-9.4.3 20,78 21,056 20,92 9,12 9,10 9,11 12,25 12,21 12,23 16,38 255,79 705,3 17,07
OL -10.4.3 20,95 20,92 20,94 10,12 10,10 10,11 12,32 12,27 12,30 16,40 257,40 719,7 14,08

L, Promedios 20,91 A, Promedios 9,22 H, Promedios 12,24 16,37 255,95 690,26 16,77
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Tabla 17
Maodulo de rotura de ladrillos solidos con 5% Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) L.entre apoyos Area Carga Fbr
Bruta  maxima
l:!l'l.'lz
L1 L2 prom Al A2 pro H1 H2 prom Kg Kg/
m cm?
OL-145 20,98 21,05 21,02 912 9,15 9,14 12,05 12,18 12,12 16,48 254,60 720 17,60
OoL-245 21,15 2094 2105 911 913 912 1212 12,28 12,20 16,51 256,75 750 18,30
OoL-345 209 20,75 2086 9,12 917 915 1222 12,35 12,29 16,32 256,20 690 16,44
OL -4.45 20,94 20,88 20,91 911 9,13 9,12 12,22 12,3 12,26 16,37 256,36 710 17,10
OL -5.45 21,02 20,85 20,94 9,14 9,12 9,13 12,25 12,29 12,27 16,40 256,87 700 16,83
oL-645 2088 209 2092 911 910 911 1218 12,29 12,24 16,38 255,96 745 18,05
OoL-745 20,75 20,9 20,83 9,12 9,13 9,13 12,29 123 12,30 16,29 256,04 680 16,23
OL -8.4.5 20,96 20,94 20,95 9,13 9,17 9,15 12,28 12,22 12,25 16,41 256,64 730 17,52
OL -9.45 20,9 20,92 20,91 915 9,12 9,14 12,19 12,32 12,26 16,37 256,25 760 18,25
oL -1045 20,88 2083 20,86 9,11 910 911 1225 12,21 1223 16,32 255,06 695 16,78
L, Promedios 20,91 A, 9,13 H, Promedios 16,38 256,07 718,00 17,31
Promedios
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Figura 14

Madulo de rotura sin agregado Pet

1771 Modulo de rotura

18 17.05 1713 174 a7
16.46 16.37 16.55 | 16.63

15.67 &~ ' Bd —@— Modulo de rotura
16 . . . . . . < > . . .

kg/cm?2

12

10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ladrillos 0%

Nota: La linea roja determina el valor promedio de la resistencia a la flexién referencial el ladrillo de arcilla
Figura 13

Maodulo de rotura con agregado 3% Pet

. Modulo de rotura

19
18 17.44 17.18 1719 17.07

: 16.59 —@&— Modulo de rotura
17 15.88  15.91 /’\./"\ ./0’_\
16 .' “ I I I 15715 I I I I
15 4.08

14
13
12
11
10

kg/cm2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | adrillos 3%

Nota: La linea roja determina el valor promedio de la resistencia a la flexion referencial el ladrillo de arcilla
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Figura 15

Madulo de rotura con agregado 5% Pet

Modulo de rotura

20
19 18.3 18.05 18.25

138 17.6 171 17.52 —@— Modulo de rotura
16.83 16.78
17 16.44 16.23

16 ' ' — ' ' ' <o—
15
14
13
12
11
10

kg/cm?2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ladrillos 5%

Nota: La linea roja determina el valor promedio de la resistencia a la flexion referencial el ladrillo de arcilla
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Tabla 18

Resultado general de modulo de rotura

FIBRA PET”

MUESTRA Ca}rga Fbr C,ar_ga Fbr C,ar.ga Fbr
méaxima méaxima méaxima
Kg Kg/ ™ Kg Kg/ o’ Kg Kg/ o’
OL-1.4.5 690 16,46 660,12 15,88 720 17,6
OL-245 702 17,05 657,89 15,91 750 18,3
OL -3.45 680 16,37 726,5 17,44 690 16,44
OL-4.45 753 17,71 695,25 16,8 710 17,1
OL -545 722 17,13 710,62 17,18 700 16,83
OL -6.4.5 727 17,40 625,4 15,15 745 18,05
OL -7.4.5 663 15,67 689,1 16,59 680 16,23
OL -8.45 701 16,55 712,75 17,19 730 17,52
OL-945 708 16,77 705,3 17,07 760 18,25
OL -10.4.5 699 16,63 719,7 14,08 695 16,78
Promedio 16,77 16,33 17,31
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Tabla 19
Resumen de mddulo de rotura de ladrillos solidos con y sin Pet (Flake)
Ladrillos Maédulo de rotura

0% 16,77

3% 16,33

5% 17,31
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio, después de 28 dias
de su produccidn en la universidad Privada del norte sede Brefia, Lima, se llevaron acabo de
acuerdo a las Norma Técnicas Peruanas E.070, E.030, NTP 399.017, NTP 399.613, NTP
399.605, Luego, se procedid a organizarlos en cuadros por tipo de ensayo y porcentaje de fibras

Pet (flake)
Sabiendo que Normalidad de los Datos:
HO: La distribucion de los datos sigue una distribucion normal.

En otras palabras, si el p-value en la prueba de normalidad (como la prueba de Shapiro-Wilk) es
mayor a 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, lo que indica que los

datos se distribuyen de manera normal.
Igualdad de Varianzas:
HO: La varianza entre los grupos es igual.

Si el p-value en la prueba de Levene es mayor a 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar

la hipotesis nula, lo que sugiere que la varianza es homogénea entre 1os grupos.
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Anélisis de ANOVA:
HO: No hay diferencias significativas entre los grupos.

Si el p-value en el analisis de varianza (ANOVA) es mayor a 0.05, no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula, indicando que no hay diferencias significativas en la

resistencia a la compresion entre los grupos.

En resumen, en todos los casos, la hipotesis nula esta formulada para indicar la ausencia
de un efecto significativo, normalidad en la distribucion de los datos y homogeneidad de

varianzas entre grupos.

En relacién al cumplimiento del objetivo general, se presenta las tablas N 20 y N 21 que
se muestra en la figura N 15 para ladrillos solidos. Estas tablas se interpretan a través de los
resultados de los ensayos realizados de acuerdo a la norma NTP 399.017 y reflejan la relacion
entre el aumento a la resistencia a la compresion al agregar fibra Pet (flake) sin embargo , este
patrén no es consistente en todos los 10 ensayos realizados para cada uno de los porcentajes ,
ya que algunos de los ladrillos no superan la resistencia esperada a pesar del tener un
contenido especifico de Pet (flake ). Esto sugiere que este efecto puede depender de otros
factores, como es el proceso de fabricacion, el tiempo de mezclado, moldeado y el tamafio del
agregado en su composicion. Cabe resaltar que los 10 ladillos por cada porcentaje comparten un
origen comun en cuanto la materia prima. Con respecto a los prismas, los que son representados

en las tablas N 26 y N 27 ilustradas en las imagenes N16 y N 27 se puede entender como un
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aumento de resistencia con relacion al agregado Pet. Sin embargo, al observar una tendencia en
muestras que no impactan a esta relacion al porcentaje 3 % pero si en el 5%, se tiene una mala

apreciacion de este impacto con relacion a la fibra Pet .

Este hallazgo se respalda en la relacion que se observa en los ensayos de modulo de
rotura como se detalla en las tablas N 18 y N 19 y que muestra el mismo comportamiento
similar. Ademas, es importante resaltar también que los 10 ladrillos que participan en el ensayo

de mddulo de rotura provienen de una misma masa.

Asi mismo los resultados estadisticos de shapirlo wilk y Levene demuestran en las
tablas N 22 y N 24 para ladrillos y para pilas se muestran en las tablas N 23y N 25 que
indican que mediante el p-value mayor a 0.05 tanto en la prueba de la normalidad y
homogeneidad de varianza sugiere que los datos son apropiadas para evaluar estadisticamente
con respecto resistencia a la compresion axial de ladrillos por unidad y para pilas cuando se

incorpora fibra Pet al 5% vy al 3%.
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Unidad de ladrillos

Tabla 20

Resultados general de resistencia a la compresion en ladrillos solidos de 0%,3% y 5%

FIBRA PET”

0% Pet (Flake)

3% Pet (Flake)

5% Pet (Flake)

MUESTRA Carga maxima Fb Carga méxima Fb Carga méxima Fb
Kg Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
OL-15 12377,3 47,68 12359,3 48,18 13300,5 52,76
OL-25 13104,9 50,90 12418,2 48,74 12678,9 49,61
OL-35 12507,0 48,65 11850,9 46,05 11750,6 45,96
OL-45 13894,9 53,67 13395,6 52,07 13345,8 51,81
OL-55 13115,7 51,39 13764,5 53,21 12569,4 49,47
OL -6.5 13469,8 52,38 12125,8 47,98 12987,2 51,18
OL-7.5 11730,2 45,62 12598,3 48,94 13601,4 52,58
OL -85 12386,8 48,90 13232,1 52,17 12456,8 48,88
OL-9.5 12820,0 49,83 12605,8 49,32 13789,2 53,69
OL -10.5 12719,1 49,41 12158,9 47,28 13123,9 51,32
Promedios 49,74 49,39 50,73
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Tabla 21

Promedio de unidad de Ensayo de resistencia al a compresion por tipo de porcentaje

Ladrillos Resistencia a la compresion
0% 49,74
3% 49,39
5% 50,73
Figura 16

Promedio de unidad de Ensayo de resistencia al a compresion por tipo de porcentaje PET

Promedio de ladrillos solidos en ensayo de resistencia al a
compresion por tipo de porcentaje PET

51

50.5 m 0%
>0 E3%

49.5
5%
49

48.5
0% 3% 5%
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Tabla 22

Shapiro-Wilk Test resistencia a la compresion de unidad de ladrillos solidos

0% 3% 5%
\W-stat 0,99 0,92 0,94
P-value 1,00 0,39 0,57
Alpha 0,05 0,05 0,05
normal si Si si

Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que sigue una distribucion
normal

Tabla 23

Shapiro-Wilk Test resistencia a la compresion en Pilas

0% 3% 5%
W-stat 0,94 0,87 0,92
P-value 0,69 0,26 0,54
Alpha 0,05 0,05 0,05
normal Si Si Si

Nota: El numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que sigue
una distribucion normal
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Tabla 24

Levene Test resistencia a la compresion en Ladrillos
Type p-value 0.05
Means 0,99
Medians 0,99
Trimmed 0,99
Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que

varianzas no son significativamente diferentes entre

Tabla 25

Levene Test resistencia a la compresion en Pilas

Type p-value 0.05
Means 0,10
Medians 0,54
Trimmed 0,10

Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que varianzas no son
significativamente diferentes entre
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Pilas

Tab

la 26

Resultados general de resistencia a la compresién en pilas de 0%,3% y 5%

FIBRA PET”

0% Pet (Flake)

3% Pet (Flake)

5% Pet (Flake)

MUESTR Carga Fb Carga Fb Carga Fb
A maxima maxima maxima

Kg Kg/cm? Kg Kg/cm? Kg Kg/cm?
OL-15 15922,0 51,06 15645,1 51,68 16983,5 55,59
OL-25 15317,2 50,38 14895,2 48,51 15767,2 50,93
OL -35 15465,5 49,20 15279,2 48,88 16249,8 51,11
OL-45 15913,8 52,35 15423,6 50,48 15450,1 49,55
OL-55 15111,8 49,46 15770,1 51,58 16598,7 53,97
Promedios 50,49 50,22 52,23

Tabla 27

Promedio de unidad de de resistencia al a compresién por tipo de porcentaje PET en pilas

Ladrillos

Resistencia a la compresion

0%
3%

5%

50,49
50,22
52,23
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Figura 17

Promedio de pilas en ensayo de resistencia al a compresion por tipo de porcentaje PET en pilas

Promedio de pilas en ensayo de resistencia al a compresién por tipo
de porcentaje PET en pilas

53
mO0%
52
0,
o m3%
50 I 5%
49

0% 3% 5%
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Asi mismo el objetivo especifico 1 dan a conocer, con las tablas N 20 y N 21 ya
presentadas las cuales se muestran en las gréficas N 15y N17 a la N 19. Se verifica que la
resistencia a la compresién axial de los ladrillos con los porcentajes de 3% y 5 % no aumenta de
manera uniforme en todos los casos. Se muestra variaciones notables entre los mismos ladrillos
en cada ensayo, pero a su vez se observa encada ensayo de diferente porcentaje un incremento en
la resistencia a la compresion indicando que el porcentaje Pet utilizado desempefia un papel

importante en a la mejora de la resistencia a la compresion.

De esta forma el objetivo especifico 2 se evidencia en latabla N 26 y N 27 y se
representada en la imagen N 20 a la N 22, permite observar la evaluacion de la incorporacion de
3% y 5% de fibras Pet en forma de Flake en pilas, mostrando una mejora de resistencia al
comparar las pilas de de 5% y 3% teniendo una gran diferencia entre las dos muestras. Esto
sugiere gue la incorporacion de 5% de fibras Pet puede conducir a una mejora de resistencia. Sin
embargo, en el caso de los prismas de 3% de incorporacion Pet no se puede llegar a una
conclusion clara de mejora y que no existe una tendencia evidente en la mayor parte de sus

muestras.

El objetivo especifico 3 basado en la tabla N18 y N 19 y representado en la imagen para
maodulo de rotura de la N 12 a la N14 y para resistencia a la compresion las tablas N 20 a la N 21
demuestre que, en general la incorporacién de 5% de fibras Pet resultan mayor resistencia a la
compresion y modulo de rotura superior en comparacion a la de 3 % de fibras Pet. Esto sugiera

una correlacion positiva entre la resistencia a la compresion y el modulo de rotura en el aumento
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del agregado. Aunque puede haber variaciones notables en los resultados de cada espécimen de
cada grupo, la tendencia de mejora en la resistencia y mddulo de rotura. es consistente y no
aleatorio. Esta variabilidad puede estar relacionada con factores de fabricacion y la calidad o

forma del agregado utilizado en los ladrillos.

Los objetivos especificos también son respaldados por los resultados de la prueba de
Shapiro -wilks y Levene que se detalla en la tabla N 28 y N 29. Estos resultados indican la

idoneidad de realizar analisis estadistico confiables.

Al superar en nivel de significancia (p-value ) de 0.05 en estas pruebas, se concluye que
los datos siguen una distribucion normal y que la varianza entre los grupos es similares lo que
sugiere una distribucion normal y una varianza igual . Esto significa que los datos se
relacionan tanto con la resistencia la compresion como el del médulo de rotura, cumpliendo asi

de esta forma la relacion de las fibras Pet en forma flek en porcentaje de agregado.

Se expone en las tablas N30 a la N 31 el analisis estadistico Anova de los grupos ladrillos
y pilas de ladrillos en funcién de variable independiente (porcentaje de fibras Pet), en
propiedades mecéanicas. Los resultados indican mediante el valor p- value (0.05), que, en el caso
de resistencia a la compresion de ladrillos, no existe diferencias entre los grupos de ladrillos con
diferente porcentaje de fibra Pet flake. Esto responde a la incorporacion de fibras Pet no
impactan en sus propiedades mecanicas pero es una mala interpretacion ya que como explicamos

en objetivo 1, esta relacionado con falta de uniformidad de los resultados . En el caso de pilas y
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la relacién de modulo de rotura, el p- value es la misma ya que ambas superan el 0.05, lo cual

demuestra que no se puede rechazar la hip6tesis nula. Esto significa una estadistica significante

entre los grupos ya que expresa que los porcentajes de ellos con relacion a su uniformidad de

resultados tienen un impacto en las propiedades mecanicas.

Tabla 28

Shapiro-Wilk Test Modulo de rotura

0% 3% 5%
W-stat 0,98 0,88 0,94
P-value 0,95 0,15 0,50
Alpha 0,05 0,05 0,05

W-stat

Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que sigue una

distribucién normal
Tabla 29

Levene Test Modulo de rotura

Type p-value 0.05
Means 0,11
Medians 0,30
Trimmed 0,11

Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que varianzas no

son significativamente diferentes éntrelos grupo
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Tabla 30

Anova resistencia a la compresion ladrillos solidos de 0% 3% 5%

Sources SS df MS F P value (0.05) Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 9,17 2,00 459 0,85 0,44 0,06 0,29 -0,01

Within Groups 145,90 27,00 5,40

Total 155,08 29,00 5,35

Nota: El numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si s mayor, que no hay
evidencia suficiente para respalden un efecto significativo.

Tabla 31

Anova resistencia a la compresion en Pilas de 0% 3% 5%

Sources SS df MS F Pvalue(0.05) Eta-sg RMSSE Omega Sq

Between Groups 11,85 2,00 592 1,79 0,21 0,23 0,60 0,10

Within Groups 39,72 12,00 3,31

Total 51,57 14,00 3,68

Nota: EI numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si es mayor, que no hay
evidencia suficiente para respalden un efecto significativo.
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Tabla 32

Anova Modulo de rotura ladrillos solidos de 0% 3% 5%

Sources SS df MS F  Pvalue (0.05) Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 6,04 2,00 3,02 1,05 0,37 0,12 0,42

Within Groups 42,95 15,00 2,86

0,01

Total 48,98 17,00 2,88

Nota: El numero 0.05 es el limite denominado p valué que sugiere, si s mayor, que no hay
evidencia suficiente para respalden un efecto significativo.

Figura 18

Resistencia a la compresion sin agregado Pet en ladrillos solidos.

Resistencia a la compresion
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42
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Nota: La linea roja determina el valor minimo aceptado por la norma E0.70 de la resistencia a la
compresion
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Figura 19

Resistencia a la compresion con agregado 3% en ladrillos solidos

€0 Resistencia a la compresiénn
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44
42
40
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Nota: La linea roja determina el valor minimo aceptado por la norma E0.70 de la resistencia a la compresién

Figura 20

Resistencia a la compresion con agregado 5% en ladrillos solidos
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Nota: La linea roja determina el valor minimo aceptado por la norma EQ.70 de la resistencia a la compresion
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Figura 21

Resistencia a la compresion sin agregado Pet
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Nota: La linea roja determina el valor minimo aceptado por la norma EO.70 de la resistencia a
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Figura 22

Resistencia a la compresion con agregado 3% en Pet Pilas
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Figura 23

Resistencia a la compresion con agregado 5% Pet en Pilas
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Nota: La linea roja determina el valor minimo aceptado por la norma EQ.70 de la resistencia a la
compresion

Figura 24

Resumen grafica de la resistencia a la compresion de ladrillos solidos
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Figura 25

Resumen grafica de la resistencia a la compresion de Pilas
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitacion:
En esta investigacion por cuestion de equipamiento de laboratorio no se cont6 con el
ensayo de difraccion de rayos X, Microscopia Optica ademas de mineral6gicos, microscopia
Electrénica de Barrido y Espectroscopia Infrarroja (IR). Estas limitaciones nos hubieran

determinado la homogeneidad y dispersion interna de los elementos y composicion con respecto

del agregado en su forma de cristalizacion Pet Flake y la cantidad de filosilicatos
4.2 Discusion

Al resultado del objetivo general en ladrillos indica Marruecos Limami, H.,
Manssouri, I., Cherkaoui, K., & Khaldoun, A. (2020) y con relacién a la figura 8 ,Compressive
Strength of Brick Samples, se concuerda que los datos presentados en esta investigacion tienen
una correlacion y una comparacion con lo presentado en las tablas N 20, N 26. Los datos indican
que a medida que se incrementa el porcentaje de fibras Pet Flake se desarrolla una correlacion
beneficiosa en la resistencia a la compresion de los ladrillos, debido al mejoramiento de la
homogeneidad del material. Este mejoramiento se logra al someter al plastico al horno en
periodos de temperatura controlada y una coccion no mas de 278 Celsius, garantizando una
cristalizacion en conjunto de la arcilla, en especial los minerales arcillosos presentes, junto a la
fusion del plastico. Durante el proceso de enfriamiento gradual, los elementos se ordenan

molecularmente en manera uniforme. No obstante, es importante sefialar en lo que respecta a la
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resistencia a la compresion en este estudio, se ha observado una mayor variabilidad negativa de
mejoramiento en los resultados individuales dando un mal dato de p value en Anova. Esto podria
deberse a la falta de homogeneidad debido a practicas deficientes de fabricacion o ensayos que
no se llevaron por limitaciones ya identificadas. Esto afecta en el garantizar los minerales
arcillosos y la distribucion en la matriz con respecto a la homogeneidad del ordenamiento de los
elementos, los cuales, el estudio en comparacion tubo como apoyo de estos ensayos. Asi mismo
Respondiendo el resultado del objetivo general en Pilas huquiyauri Arango, J. L. (2021)
especificamente en la tabla N 16 y N24 Comparacion de resistencia a la compresién de pilas de
ladrillos PET. Se discrepa en lo resultados presentados en la investigacion a la falta en la

correlacion de las tablas N 26 y N 27.

Esto implica que los datos mencionan una disminucién producto del porcentaje Pet el
cual es incorrecta. A pesar que las dos investigaciones tienen similitudes, la reduccion de
resistencia no se debe Unicamente a la presencia del Pet, sino de la mala homogeneidad interna
del ladrillo, que dependen de gran medida de la adhesion desordenada del cemento v la fibra Pet
. Laevaluacion de resultado de la mezcla con Pet depende exclusivamente del comportamiento
en funcion del cemento y arena, lo que lleva a una apreciacion equivoca de la interaccion de los
dos, ya que tiende solo a depender de la adhesion del Pet y no de la homogeneidad de la matriz
del ladrillo. Esto significa que, a medida se aumente una dosificacion estable de cemento con Pet

se daré una resistencia a la compresion mayor.
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En respuesta al resultado del objetivo especifico 1 indica (Limami, H., Manssouri, I.,
Cherkaoui, K., & Khaldoun, A. (2020) en la figura 8 Compressive Strength of Brick Samples, y
el estudio hecho en China. Ge, Z., Yue, H., & Sun, R. (2015) en la figura a (compressive
strength) que presentan datos relacionados a la resistencia a la compresion en ladrillos solidos
con porcentaje Pet incorporado. Se concuerda una tendencia comun en ambos estudios, que
indican que la resistencia a la compresion va en aumento a medida que se incrementa el
porcentaje del agregado Pet. Es importante destacar que, aunque los estudios varien en los
porcentajes utilizados, se destaca la importancia de la homogeneidad en la fabricacion del

ladrillo, ya que tiene un impacto significativo en la resistencia a la compresion.

Esta relacion entre la homogeneidad y resistencia se confirma y detalla en la tabla N 20,
la cual revela que la falta de uniformidad de los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion. Esta falta de uniformidad se debe a la ausencia de control de homogeneidad en el
proceso de fabricacidn, lo que se podria haber logrado mediante los ensayos de difraccion de
rayos X y Microscopia Optica. Estos ensayos hubieran ayudado a entender o detectar las razones
de la falta de homogeneidad en la fabricacion con respecto a la distribucion homogénea de los

materiales y, por ende, un resultado méas uniforme en el ensayo de resistencia a la compresion.

Ademas, la investigacion concuerda con la literatura existente y con el area de respaldo,
que sugiere que la preparacion de estos ladrillos debe llevarse a cabo a una temperatura
aproximada a los 270 grados Celsius. Esta recomendacion se basa en la cristalizacion de la

arcilla y el punto de fusién del plastico Pet. Estos factores coinciden con los hallazgos de los
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estudios mencionados y respaldan la idea que la temperatura del curado es critica para la

formacion de una estructura definida en la matriz de los ladrillos.

También se coincide con las investigaciones previas en lo que respecta al proceso de
curado o enfriamiento controlado. Este proceso asegura e impacto significativamente en la
cristalizacion del pet, en conjunto con los elementos filosilicatos presentes en la arcilla, De esta

forma, se logra una distribucion mas uniforme de la porosidad y ordenamiento molecular.

En respuesta a los resultados obtenidos en el marco del objetivo especifico 2, se
discrepa con respecto a la influencia de la incorporacion de fibras de PET en forma de flake (3%
y 5%) en la resistencia a la compresion axial del prisma, tal como lo indican Chuquiyauri
Arango, J. L. (2021) en la tabla N 16 y Silva, T. R., Cecchin, D., Azevedo, A. R. G., Valadao, I.,
Alexandre, J., Silva, F. C., Marvila, M. T., Gunasekaran, M., Filho, F. G., & Monteiro, S. N.
(2021) en la tabla 4. Estos estudios demuestran que la resistencia no depende directamente de la
adiccion de las fibras Pet, sino mas bien del comportamiento del cemento como aglomerante en

la matriz del ladrillo, en lugar de su papel como estabilizador.

La observacion expuesta por el segundo estudio citado demuestra las irregularidades en la
matriz, conjunta a la confirmacién por analisis de microscopia y rayos X, los que sugiere que la
concentracion del cemento y la adhesion del plastico en la estructura del ladrillo crean
porosidades irregulares que afectan la resistencia del prisma. Si bien los estudios difieren en los

elementos estudiados, la discusion respalda la idea de que la homogeneidad del ladrillo y las
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irregularidades en la matriz influyen en la resistencia de estos elementos que componen el

prisma.

Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la fabricacion de prisma con
ladrillos que incorporan fibras de PET. Esto sugiere que la atencion debe centrarse en la
homogeneidad de la matriz y las caracteristicas de los elementos, en lugar de simplemente en el

porcentaje de fibras de PET.

Los resultados de estos estudios se alinean con esta conclusion, sefialando que la
resistencia de las pilas, evaluada en condiciones similares y con el mismo porcentaje de fibras de
PET, difiere de los resultados esperados. Esto se debe a que los resultados dependen mas del
comportamiento de la matriz y la concentracion de cemento que de la homogeneidad del PET en

el elemento.

Un punto fundamental en esta discusion es que el proceso de cristalizacién y
homogeneidad del PET es crucial para lograr una adhesién adecuada y una cristalizacion estable,
como se evidencié en los estudios que llevaron a cabo curados controlados. En contraste, en la
investigacién en cuestion, la explicacion se centra en unidades de ladrillo de arcilla purificada
expuestas a temperaturas aproximadas a 278 grados Celsius. Esto asegurd la dispersion del PET
dentro de la matriz, junto con un curado controlado en ambiente cerrado, lo que ha dado como

resultado caracteristicas favorables en términos de resistencia a la compresion.
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En Gltima instancia, la discusion respalda la idea de que la homogeneidad del ladrillo y
las irregularidades en la matriz influyen en la resistencia del prisma. Estos hallazgos tienen
implicaciones importantes para la fabricacion de ladrillos con fibras de PET y resaltan la
importancia de comprender la dinamica y las caracteristicas de la matriz en lugar de simplemente

enfocarse en el porcentaje de fibras de PE

Respondiendo al resultado del objetivo especifico 3 indica Marruecos Limami, H.,
Manssouri, I., Cherkaoui, K., & Khaldoun, A. (2020) especificamente las tablas de su
investigacion N18 y N 7. Se discrepa con las tablas de esta investigacion N 18 y N 19. Si bien se
evidencia cierta correlacion, esta no resulta suficiente para afirmar una relacién concluyente
entre la mejora de la resistencia a la compresién axial y médulo de rotura al incorporar fibras de

Pet Flake de 3%y 5% .

En relacién a este estudio, los porcentajes de las tablas mencionadas en este estudio
indican un aumento en el médulo de rotura y la resistencia a la compresion en diversos
porcentajes. No obstante, el analisis estadistico, especificadamente el ANOVA, muestra una
variabilidad que no alcanza significancia en relacion del porcentaje Pet en el aumento de la
resistencia. Esto se debe en gran medida a la irregularidad de los resultados, la mayoria de los
cuales no logra resistencias superiores al estandar o ladrillo solido sin fibras Pet y también no
implica que el Pet no influya en la relacién de resistencia y médulo de rotura, sino que esa
influencia se ve obstaculizada por la falta de homogeneidad del material y, sobre todo, por la

organizacion estructural en la matriz. Esta limitacion podria haberse identificado través de los
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aspectos previamente mencionados. No obstante, se observa una mejora en la resistencia, aunque
en minoria, en cada ladrillo de cada grupo de porcentaje Pet. Esto confirma la interaccion del

Pet en la resistencia y modulo de rotura

Es relevante destacar que el primer estudio mencionado no sometio los ladrillos a coccion
de ningun tipo y solo lo seco en ambiente cerrado. el cual, tiene como resultado de un material
no homogeéneo y sin ninguna reaccion de los elementos de arcilla y Fibras Pet. Esta carencia de
homogeneidad se evidencia en la investigacion citada, que subraya la importancia de contar con
la interaccién homogeénea para tener un ladrillo de calidad. Estos factores explican la
discrepancia entre los resultados de los resultados del estudio citado con respeto al nuestro, en las

tablas mencionadas.

Es oportuno mencionar que este estudio implemento la coccidn de los ladrillos a
temperaturas de 270 grados Celsius, garantizando asi la fluidez y homogeneidad del Pet dentro
de la matriz del ladrillo. Luego, se procedio a un enfriamiento en ambiente que propicio la
formacion de organizacion cristalinas, fomentado asi la homogeneidad la uniformidad del
elemento. Se debe afiadir que la investigacion presentada en esta tesis no demuestra por
completo la relacion entre el mddulo de rotura y la resistencia a la compresion en ladrillos,
debido a la falta de uniformidad de los resultados, que se relacionan con las précticas de

produccion deficientes y la necesidad de un sistema de mejor control de enfriamiento.
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Por lo tanto, los aportes de esta investigacion se centran en la evidencia cuantitativa del
efecto de la incorporacion de fibras de PET en las propiedades mecénicas de los ladrillos de
arcilla. Este estudio proporciona conocimiento acerca de las temperaturas de curado dptimas para
lograr una adecuada cristalizacion y homogeneidad entre el PET y los componentes arcillosos.
Asimismo, se destaca la importancia critica de garantizar una distribucién homogénea de las
fibras de PET en la matriz de arcilla para mejorar las propiedades, lo que contribuye a una mayor
comprension de la interaccion entre el PET, la arcilla y otros componentes del ladrillo durante el

proceso de fabricacion.
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4.2 Conclusién

La evidencia presentada en la investigacion en el objetivo general de evaluar la
resistencia a la compresion axial de ladrillos y pilas al incorporar fibras de Pet al 5% y al 3% se
ha logrado. Los resultados de las tablas N20, N 21, N 26 N 27 muestra una correlacién
positiva pero uniforme entre el aumento del porcentaje de fibras Pet Flake y la mejora en la
resistencia a la compresién en los ladrillos. Esto se logra a través de un proceso de coccién
controlada a temperaturas adecuadas, que garantiza la cristalizacién de la arcilla y la fusion del

plastico Pet

Los resultados obtenidos respaldan la importancia critica de la temperatura de curado en
la formacion de una estructura definida en la matriz de los ladrillos. La coincidencia de la
cristalizacion de la arcilla y el punto de fusion del plastico Pet alrededor de los 270 grados
Celsius asegura una distribucién uniforme de la porosidad y el ordenamiento molecular. Esta
conclusion se basa en evidencia observada en los estudios revisados y respalda la necesidad de
un proceso de coccion controlada como es el caso Limami, H., Manssouri, 1., Cherkaoui, K.,

Saadaoui, M., & Khaldoun, A. (2020).

La falta de uniformidad en los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion es
una indicacién clara de que la homogeneidad en la matriz y las caracteristicas de los elementos
son factores criticos en la resistencia de los ladrillos con fibras de PET. Estos elementos influyen

mas en la resistencia que el simple porcentaje de fibras incorporadas, y las practicas de
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fabricacion deficientes o ensayos mal controlados son evidencia de esto. Este estudio tubo la
limitante de no poder analizar de forma mas profunda por motivos de dinero y de herramientas
relacionados a estos ensayos, pero se respaldan en las imagenes por las irregularidades de

uniformidad de cada ladrillo y pilas en cada prueba en las imagenes N17 a la N 22.

Existe evidencia de una mejora en la resistencia a la compresion y el médulo de rotura al
incorporar fibras de Pet Flake al 3% y 5%. Sin embargo, la variabilidad en los resultados
dificulta la obtencidn de correlaciones estadisticas sélidas. La falta de homogeneidad en los
resultados y la necesidad de un control mas riguroso en el proceso de enfriamiento pueden
explicar las discrepancias con estudios previos y respaldan la importancia de mejorar las

practicas de fabricacion y el control de enfriamiento.

Las posibles aplicaciones futuras pueden surgir en la mejora de los procesos productivos
en ladrilleras para incorporar plasticos reciclados, como el PET, de manera efectiva proponiendo
la creacion de una guia que aborde parametros clave de control, tales como temperaturas,
velocidades de enfriamiento, tiempos y mezclado. Ademas, se buscaria establecer estandares y
normativas técnicas para la fabricacion de ladrillos con plasticos, fomentando asi el uso de
residuos plasticos en la construccion. Esto respaldaria la economia circular y la sostenibilidad,
permitiendo el desarrollo de ladrillos con un mejor rendimiento mecanico y un enfoque

ecoldgico.
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Anexos
Anexo 1
“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
" GUIA DE OBSERVACION N°01
mlmmaumm Formato para recoleccion de Datos
DEL NORTE
“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

Fecha

Hora

Distrito : Brefia

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Variacion Dimensional - NTP 399.613

Laboratorio de : Brena

Pruebas y Ensayos

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

MUESTRA

LARGO (mm)

ALTO (mm)

ANCHO (mm)

L1 L2 L3

L4

L.prom Al

A2

A3

A4

L.prom

H1 H2 H3 H4

H.prom

OL-1.1.0

OL -2.1.0

OL -3.1.0

OL -4.1.0

OL -5.1.0

OL -6. 1.0

OL -7.1.0

OL -8.1.0

OL -9.1.0

OL -10.1.0

L.

Promedios

A. Promedios

H. Promedios

Observacién:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°02
Formato para recoleccion de Datos

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista :
Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

:Lima

: Variacion Dimensional - NTP 399.613
: Brefia

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Variacion Dimensional

Observacién:

Datos del validador:

SHE}'LA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

—

/' Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
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Anexol.0

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°03
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito
Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefa

: Lima

: Lima
: Variacion Dimensional - NTP 399.613
: Brefa

Pruebas y Ensayos

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)

MUESTRA

LARGO (mm)

ALTO (mm)

ANCHO (mm)

L1

L2 L3

L4

L.prom Al

A2

A3

Ad

L.prom

H1 H2 H3 H4

H.prom

OL-1.1.3

OL -2.1.3

OL -3.1.3

OL -4.1.3

OL -5.1.3

OL -6.1.3

OL-7.1.3

OL -8.1.3

OL -9.1.3

OL -10.1.3

L. Promedios

A. Promedios

H. Promedios

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “MEDICION DE LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°04
Formato para recoleccion de Datos

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Variacion Dimensional - NTP 399.613
: Brefia

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)

Foto o evidencia Variacién Dimensional

Observacién:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexol.1l

PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°05

Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito
Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de

Pruebas v Ensavos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima
: Variacion Dimensional - NTP 399.613
: Breina

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos con agregado 5% Pet (Flake)

MUESTRA

LARGO (mm)

ALTO (mm)

ANCHO (mm)

L1

L2

L3

L4

L.prom

Al

A2

A3

A4

L.prom

H1

H2 H3 H4 H.prom

OL-1.1.5

OL -2.1.5

OL -3.1.5

OL -4.1.5

OL -5.1.5

OL -6.1.5

OL-7.1.5

OL -8.1.5

OL -9.1.5

OL -10.1.5

L. Promedios

A. Promedios

H. Promedios

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.

138



1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°06
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Variaciéon Dimensional - NTP 399.613
: Brefia

Muestra

:10 Unidades de ladrillos con agregado 5% Pet (Flake)

Foto o evidencia Variacidn Dimensional

Dbservacidn:

Datos del validador:

Aprobado por:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FIBRA PET”

Anexo 2

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
GUIA DE OBSERVACION N°07

mmm Formato para recoleccion de Datos

DEL NORTE

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha
Hora :
Distrito : Brefa
Provincia :Lima
Departamento :Lima
Ensayo : Alabeo - NTP 399.613
Laboratorio de : Brena
Pruebas y Ensayos
Muestra : 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)
Cara A Cara B
Céncavo Convexo Céncavo Convexo
MUESTRA (mm) (mm) (mm) (mm)
0OL-1.2.3
OL-2.2.3
OL -3.2.3
OL -4.2.3
OL -5.2.3
OL -6.2.3
OL-7.2.3
OL -8.2.3
OL -9.23
OL -10.2.3
PROMEDIO

Observacién:

Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: s S Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Formato para recoleccion de Datos

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
GUIA DE OBSERVACION N°8
UNIVERSIDAD
PRIVADA

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha

Hora :

Distrito : Brefia

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Alabeo - NTP 399.613

Laboratorio de : Brena

Pruebas y Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Alabeo

Observacion:

Datos del validador:
atos delvalldador:  SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 2.0

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°09

Formato para recolecciéon de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito
Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena
: Lima
: Lima

: Alabeo - NTP 399.613

: Brefia

Pruebas y Ensavos

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)

MUESTRA

Cara A

Cara B

Concavo
(mm)

Convexo
(mm)

Coéncavo
(mm)

Convexo
(mm)

OL-1.2.3

OL -2.2.3

OL-3.2.3

OL -4.2.3

OL -5.2.3

OL -6.2.3

OL-7.23

OL-8.23

OL-9.23

OL -10.2.3

PROMEDIO

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
GUIA DE OBSERVACION N°10

UNIVERSIDAD Formato para recoleccion de Datos

PRIVADA

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha

Hora :

Distrito : Brefa

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Alabeo - NTP 399.613

Laboratorio de : Brefia

Pruebas y Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)

Foto o evidencia Absorcion

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 2.1

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°11

Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha
Hora
Distrito : Brefa
Provincia : Lima
Departamento : Lima
Ensayo : Alabeo - NTP 399.613
Laboratorio de : Brena
Pruebas y Ensayos
Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)
Cara A Cara B
Concavo Convexo Concavo Convexo
MUESTRA (mm) (mm) (mm) (mm)
0L-1.2.3
OL-2.23
OL -3.2.3
OL -4.2.3
OL -5.2.3
OL -6.2.3
OL-7.2.3
OL -8.2.3
0L -9.23
0L -10.2.3
PROMEDIO

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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upN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°12
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Alabeo - NTP 399.613

: Brefia

Muestra

: 10 Unidades de ladrillos con agregado 5% Pet (Flake)

Foto o evidencia Alabeo

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

/ Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 3

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°13
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha
Hora
Distrito : Brefia
Provincia : Lima
Departamento : Lima
Ensayo : Absorcion - NTP 399.613
Laboratorio de : Brena
Pruebas vy Ensavos
Muestra : 5 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)
PESO (gr)
MUESTRA | Seco 1 (antes del horno) Seco2 (después del horno) 24 horas Absorcién %
inmersion
OL-1.3.0
OL -2.3.0
OL -3.3.0
OL -4.3.0
OL -5.3.0
PROMEDIO
Observacidn:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

PRIVADA
DEL NORTE

DEL NORTE

FIBRA PET”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°14
Formato para recoleccion de Datos

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Absorcion - NTP 399.613
: Brefia

Muestra

: 5 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Absorcion

Observacidn:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

f

Aprobado por:

Aprobado por: Aprobado por:

Pag.

Carlos Perez Ryan Guevara
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UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 3.0

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°15
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha :
Hora
Distrito : Brena
Provincia : Lima
Departamento : Lima
Ensayo : Absorcion - NTP 399.613
Laboratorio de : Brena
Pruebas vy Ensayos
Muestra : 5 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)
PESO (gr)
MUESTRA | Seco 1 (antes del horno) Seco2 (después del horno) 24 horas Absorcion %
inmersion
OL-1.3.3
0L -233
OL -3.3.3
OL 433
OL -5.3.3
PROMEDIO

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.

148



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°16
UNIVERSIDAD Formato para recoleccién de Datos
PRIVADA

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha :

Hora :

Distrito : Brefia

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Absorcion - NTP 399.613
Laboratorio de : Brefia

Pruebas y Ensayos

Muestra : 5 Unidades de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Absorcion

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 3.1

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°17
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito
Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Breia
: Lima
: Lima

: Absorcion - NTP 399.613

: Brefia

Pruebas y Ensayos

Muestra : 5 Unidades de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)
PESO (gr)
MUESTRA | Seco 1 (antes del horno) Seco2 (después del horno) 24 horas Absorcién %
inmersion
OL-1.35
OL -2.3.5
OL -3.3.5
OL -4.3.5
OL -5.3.5
PROMEDIO

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 upN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

FIBRA PET”

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°18
UNIVERSIDAD Formato para recoleccion de Datos
PRIVADA

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

Fecha

Hora :

Distrito : Brenia

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Absorcion - NTP 399.613

Laboratorio de : Brena

Pruebas y Ensayos

Muestra : 5 Unidades de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Absorcion

Observacion:

Datos del validador:
atos Aelvalldado  SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:

Pag.
Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 4

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°19
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista
Fecha
Hora
Distrito
Provincia

Departamento

Ensayo

Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena

: Lima

: Lima

: Modulo de rotura - NTP 399.613
: Brena

Muestra : 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (e¢m) ANCHO (mm) L.entre Area Carga Fbr
apoyos Bruta maxima
L1 L2 L.prom | Al | A2 L.prom | H1 | H2 | H.prom L cm? Kg Kg/cm?
OL-1.4.0
OL -2.4.0
OL -3.4.0
OL -4.4.0
OL -5.4.0
OL -6.4.0
OL -7.4.0
OL -8.4.0
OL -9.4.0
OL -10.4.0
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacion estandar
Coeficiente de variaciéon
Observacién:
Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

“pN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°20
UNIVERSIDAD Formato para recoleccion de Datos
PRIVADA

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha :

Hora :

Distrito : Brena

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Modulo de rotura - NTP 399.613
Laboratorio de : Brena

Pruebas v Ensayos

Muestra :10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Mdédulo de rotura

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.

153



1
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Anexo 4.0

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°21
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista
Fecha
Hora
Distrito
Provincia

Departamento

Ensayo

Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefa

: Lima

: Lima

: Modulo de rotura - NTP 399.613
: Brena

Pruebas y Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (em) ANCHO (mm) L.entre Area Carga Fbr
apoyos Bruta maAxima
L1 L2 L.prom Al | A2 L.prom | H1 H2 | H.prom L cm? Kg Kg/cm?
OL-1.4.3
OL. -2.4.3
OL -3.4.3
OL -4.4.3
OL -5.4.3
OL -6.4.3
OL -7.4.3
OL -8.4.3
OL -9.4.3
OL -10.4.3
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Observacion:
Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FIBRA PET”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°22
Formato para recoleccion de Datos

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista :
Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Modulo de rotura - NTP 399.613
: Brefia

Muestra

:10 Unidades de ladrillos con agregado 3% Pet (Flake)

Foto o evidencia Mddulo de rotura

Observacion:

Datos del validador:  giFy) A YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: Y/

Aprobado por: Aprobado por:

Pag.

Carlos Perez Ryan Guevara
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Anexo 4.1
“ PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
it GUIiA DE OBSERVACION N°23
mmﬂm Formato para recoleccion de Datos
DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista
Fecha
Hora
Distrito
Provincia

Departamento

Ensayo

Laboratorio de
Pruebas y Ensavos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena

: Lima

: Lima

: Madulo de rotura - NTP 399.613
: Brefia

Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 5% Pet (Flake)
MUESTRA LARGO (cm) ALTO (¢cm) ANCHO (mm) L.entre Area Carga Fbr
apoyos Bruta maAxima
L1 L2 Lprom | Al | A2 Lprom | H1 | H2 | H.prom L cm? Kg Kg/cm?
OL-1.4.5
OL -24.5
OL -3.45
OL -4.4.5
OL -54.5
OL -6.4.5
OL -7.4.5
OL -8.4.5
OL-945
OL -104.5
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacién estiandar
Coeficiente de variacién
Observacion:
Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
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DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°24
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET™

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena
: Lima
: Lima

: Modulo de rotura - NTP 399.613

: Brena

Muestra

:10 Unidades de ladrillos con agregado 5% Pet (Flake)

Foto o evidencia Mdodulo de rotura

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
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Anexo 5

“pN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
¥ GUIA DE OBSERVACION N°25
mu'mum Formato para recoleccion de Datos

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha

Hora

Distrito : Brena

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

Laboratorio de : Brefa
Pruebas v Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (em) ANCHO (mm) Area
Bruia

Carga
maxima

Fb

L1 L2 L.prom Al A2 L.prom H1 H2 H.prom cm?

Kg

Kg/cm?

OL-1.5.0

OL -2.5.0

OL -3.5.0

OL -4.5.0

OL -5.5.0

OL -6.5.0

OL -7.5.0

OL -8.5.0

OL -9.5.0

OL -10.5.0

Fb Promedio

Fb Caracteristico

Desviacion estandar

Coeficiente de variacion

Observacion:

Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

PRIVADA
DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°26
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Breia
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

: Brefia

Muestra

:10 Unidades de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

v 7 Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 5.0

“p" UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
GUIA DE OBSERVACION N°27
w Formato para recoleccion de Datos

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA

PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha

Hora

Distrito : Brefia

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

Laboratorio de : Brena
Pruebas y Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm)

Area
Bruta

Carga
maxima

Fb

L1 L2 L.prom Al A2 L.prom H1 H2 H.prom

cm?

Kg

Kg/cm?

OL-1.5.3

OL -2.5.3

OL -3.5.3

OL -4.5.3

OL -5.5.3

OL -6.5.3

OL -7.5.3

OL -8.5.3

OL -9.5.3

OL -10.53

Fb Promedio

Fb Caracteristico

Desviaciéon estandar

Coeficiente de variacion

Observacion:

Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°28
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

: Brefia

Muestra

:10 Unidades de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
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Anexo 5.1

“p" UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°29
%ﬁm Formato para recoleccion de Datos

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha

Hora :

Distrito : Brena

Provincia : Lima

Departamento : Lima

Ensayo : Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

Laboratorio de : Brefa
Pruebas y Ensayos

Muestra : 10 Unidades de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)

MUESTRA LARGO (cm) ALTO (em) ANCHO (mm) Area
Bruta

Carga
maAxima

Fb

L1 L2 L.prom Al A2 L.prom H1 H2 H.prom cm?

Kg

Kg/cm?

OL-1.5.5

OL -2.5.5

OL -3.5.5

OL -4.5.5

OL -5.5.5

OL -6.5.5

OL -7.5.5

OL -8.5.5

OL -9.5.5

OL -10.5.5

Fb Promedio

Fb Caracteristico

Desviacion estandar

Coeficiente de variacion

Observacidn:

Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°30
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Bredia
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo - NTP 399.613

: Brefia

Muestra

:10 Unidades de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo

Observacién:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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Anexo 6

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°31
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista
Fecha
Hora
Distrito

Provincia

Departamento

Ensayo

Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en prismas- NTP 399.605

: Brefia

Pruebas vy Ensavos

Muestra : 5 primas de ladrillos sin agregado Pet (Flake)
LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) Area Carga Esbeltez Factor de Fb
Bruta | maxima correccion
Pri Esbeltez
L1 L2 L.prom | Al | A2 | L.prom | H1 | H2 | H.prom | cm? Kg h/b Kg/cm?
Marc-1.6.3
Mare -2.6.3
Mare -3.6.3
Marc -4.6.3
Marc -5.6.3
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Observacion:
Datos del validador:  gpiEy| A YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FIBRA PET”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°32
Formato para recoleccion de Datos

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefia

: Lima

: Lima

: Resistencia a la compresion en prismas - NTP 399.605
: Brena

Muestra

: 5 primas de ladrillos sin agregado Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en prismas

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por: Aprobado por:

Pag.

Carlos Perez Ryan Guevara
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Anexo 6.0

GUIA DE OBSERVACION N°33

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD oleccio :
PRIVADA Formato para recoleccion de Datos

DEL NORTE

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista : Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio
Fecha
Hora :
Distrito : Brefia
Provincia : Lima
Departamento : Lima
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas- NTP 399.605
Laboratorio de : Brefia
Pruebas y Ensayos
Muestra : 5 primas de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)
LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) Area Carga Esbeltez | Factor de Fb
Bruta | maxima correccién
Pri Esbeltez
L1 L2 L.prom | Al | A2 | L.prom | H1 | H2 | H.prom | cm? Kg h/b Kg/cm?
Marc-1.6.3
Marc -2.6.3
Marc -3.6.3
Marc -4.6.3
Mare -5.6.3
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacion estiandar
Coeficiente de variacion
Observacion:
Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°34
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brena
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en prismas - NTP 399.605

: Brefia

Muestra

: 5 primas de ladrillos con agregado 3 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en prismas

Observacién:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
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Anexo 6.1

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°35
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y

PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito
Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Brefa
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en prismas- NTP 399.605

: Brena

Pruebas y Ensayos

Muestra : 5 primas de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)
LARGO (cm) ALTO (cm) ANCHO (mm) Area Carga Esbeltez | Factor de Fb
Bruta | maxima correccion
Pr Esbeltez
L1 L2 L.prom | Al | A2 | L.prom | H1 | H2 | H.prom | c¢m? Kg h/b Kg/cm?
Marc-1.6.5
Marc -2.6.5
Marc -3.6.5
Marc -4.6.5
Marc -5.6.5
Fb Promedio
Fb Caracteristico
Desviacion estindar
Coeficiente de variacion
Observacion:
Datos del validador:
SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ
Aprobado por: Aprobado por: Aprobado por:
Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN “MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y PILAS AL AGREGAR

DEL NORTE

DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION N°36
Formato para recoleccion de Datos

FIBRA PET”

“MEDICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LADRILLOS POR UNIDAD Y
PILAS AL AGREGAR FIBRA PET”

Tesista

Fecha

Hora

Distrito

Provincia
Departamento
Ensayo
Laboratorio de
Pruebas y Ensayos

: Pérez Ryan Guevara Carlos Favio Pio

: Bredia
: Lima
: Lima

: Resistencia a la compresion en prismas - NTP 399.605

: Brefia

Muestra

:5 primas de ladrillos con agregado 5 % Pet (Flake)

Foto o evidencia Resistencia a la compresion en prismas

Observacion:

Datos del validador:

SHEYLA YULIANA CORNEJO RODRIGUEZ

Aprobado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Carlos Perez Ryan Guevara
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