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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Evaluacion de las caracteristicas fisico mecdnicas del ladrillo
tipo King Kong clabciadﬂ con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado”,
tuvo como objetivo evaluar la influencia del reemplazo porcentual de vidrio triturado en el
comportamiento {isico y meednico de las unidades: de acuerdo a los lineamientos establecidos en
la Norma Técnica Pernana E070 de Albafileria. para las unidades de albanileria tipo King Kong
de 18 huecos, que presenta una demanda en el sector construccion de la ciudad del Cusco.

Para el proceso de fabricacidn de las unidades para la investigacion se utilizd arena y arcilla de la
cantera de Sucso Aucaylle distrito de San Jerdnimo. vidrio triturado proveniente de botellas de
vidrio en desecho, siendo este un material adecuada por sus caracteristicas de resistencia a la
compresidn, al desgaste v su dureza. se analizdé como podemos incluir en la fabricacion de ladrillos
con material reciclado, para una nueva unidad de albarilerfa que preste las mismas caracteristicas
fisicas y mecdnicas que el ladrillo tradicional.

Elaboradas las unidades, se analizo y evaluo el comportamiento {fsico ¥ mecanico de las unidades
de albafileria King Kong de 18 huecos con reemplazo porcentual. en volumen de vidrio triturado
en 10 S0, 20 %, 30 %, con respecto a la unidad patron. De los ensayos realizados se pudo verificar
para las propiedades fisicas que la variacion dimensional, alabeo, no presentan cambios
significativos, en los ensayos de succidn, ahsorcidn, eflorescencia, las unidades con reemplazo de
vidrio triturado presentan aportes significativos clasificando a la unidad como un tipo V. Para las
propiedades mecinicas la resistencia a flexién alcanzo una resistencia de 11.60 kgiem2 las
unidades con reemplazo de 20 % de vidrio triturado, en la resistencia a la compresion alcanzo 56.78
Kgiem?2 las unidades con reemplazo de 30 % de vidrio triturado. Finalmente. la unidad patrén
aleanza una clase 1y lus con reemplazo de vidrio triturado una clase 11 segin la tabla de
clasificacion de unidades de albanileriz para fines estructurales de la Norma Técnica Peruana EO70
de Albaiileria. La unidad de reemplazo de arena por vidrio triturado en un 30 % en volumen,
alcanzo una resistencia de 86.78 kg/em?2, superando a la unidad patron que alcanzo una resistencia
de 62.08 kg/eme2, 108 especimenes con reemplazo de vidrio triturado tienen mejor clasificacidn

gue las umidades sin reemplazo.
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PALABRAS CLAVE: Unidad de albafileria, Ladrillo King Kong 18 huecos, Vidrio triturado,
Arena, Arcilla, Resistencia a la compresion, Norma Técnica Peruana E.7(0) Albaiileria,

Resistencia a la compresion.




ABSTRACT

The present research, titled "Evaluation of the physical-mechanical characteristics of the King
Kong type hrick made with ditferent percentages of sand replacement with crushed glass", aimed
to evaluate the influence of the percentage replacement of crushed glass on the physical and
mechanical behavior of the bricks, units; according to the puidelines established in the Peruvian
Technical Standard E.O70 for Masonry, for 18-hole King Kong type masonry units, which is in
demand in the construction sector of the city of Cusco.

For the manufacturing process of the research units. sand and clay from the Sucso Aucaylle quarry
in the San Jerdnimo district were used. as well as crushed glass from waste glass bottles, this being
a suitable material due to its compression resistance characteristics. to wear. due to its hardness. It
was analyzed how we can include recycled material in the manufacture of bricks, for a new
masonry unit that provides the same physical and mechanical characteristics as traditional brick.
Once the units were manulactured, the physical and mechanical behavior of the 18-hole King Kong
masonry units with percentage replacement, in volume of crushed glass at 10%, 20%, 30%, with
respect to the standard unit, was analvzed and evaluated. From the tests carried out, it was possible
to verily for the physical properties that the dimensional variation, warping, do not present
significant changes, in the suction, absorption. efflorescence tests, the units with replacement of
crushed glass present significant contributions classifying the unit as a type V. For the mechanical
properties. the flexural strength reached a resistance of 11.60 kg/em?2 for the units with replacement
of 209 of crushed glass, in the compression resistance it reached 86.78 kglem?2 for the units with
replacement of 30% of crushed glass. Finally, the master unit reaches a class 1 and those with
crushed glass replacement a class 11, according to the classification table of masonry units for
structural purposes of the Peruvian Technical Standard E 070 for Masonry. The sand replacement
unit with crushed glass at 30% by volume reached a resistunce of 86.78 kg/em2, surpussing the
standard unit that reached a resistance of 6208 kglem?2, the specimens with crushed glass

replacement have hetter rating than units without replacement.

KEYWORDS: Masonry unit. King Kong Brick 18 holes. Crushed glass. Sand. Clay ., Compression

resistance, Peruvian Technical Standard E.070 Masonry, Compression resistance.
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Capitulo I: Introduccion

La investigacién planteada "EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO
MECANICAS DEL LADRILLO TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO" busca
investigar las caracteristicas fisicas, variaién dimensional, alabeo, succién, absorcion,
eflorescencia; y en las caracteristicas mecdnicas la resistencia a la compresion, resistencia a flexion,
de las unidades tipo King Kong de 18 huecos, elaborado con reemplazo de arena por vidrio
triturado, para determinar su clasificacién segiin los pardmetros establecidos en la Norma E.070
Albaiiileria, 2020. Logrando insertar una nueva unidad en el sector costruccion, teniendo adecuadas
caracteristicas fisico-mecdnicas que presenta los especimenes.

Para poder iniciar con la investigacion fue necesario recurrir a una empresa que sea exclusiva en
la fabricacién de ladrillos tipo King Kong de 18 huecos, se logré gestionar con la empresa Latesan
S.A.C, esta empresa muy dedicada a la investigacién de las unidades acepto nuestra peticion en
realizar nuestra investigacion, donde nos incentivé con la amplia prestacion de las instalaciones y
poder usar su ladrillo King Kong de 18 huecos patrén que se realizada por un proceso que ellos
denominan Semi-industrial,

Esta investigacion se realiza con la fabricacién de 3 tipos de ladrillos con vidrio triturado los cuales
son: Ladrillo King Kong de 18 huecos + 10 % de vidrio triturado, Ladrillo King Kong de 18 huecos
+ 20 % de vidrio triturado, Ladrillo King Kong de 18 huecos + 30 % de vidrio triturado, se remplazé
arena por vidrio triturado en los porcentajes mencionados; La investigacion presenta 5 capitulos,
en el capitulo 1, se relaciona con los problemas y objetivos en estudio, el capitulo II, con el marco
tedrico de la investigacion, en el capitulo III, el disefio de la investigacion metodolégico que
presenta la investigacion, capitulo IV, los resultados, final mente el capitulo V, la discusion,

hallazgos relevantes, conclusiones, recomendaciones.




1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcidn del Problema
Contextualmente: en el Perd existe una demanda muy alta en |a produccion de ladrillos elaborados
con los insumos de areilla, arena v agua, estos son los res componentes fundamentales para la
elaboracion de la umidad de albanileria de arcilla cocida, una de las unidades mas utilizadas en la
region, es el denominado tradicionalmente “Ladrillo King Kong I8 huecos de dimensiones
Ox12x24”. Segiin el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, a nivel nacional: 4 millones
341 mil 444 viviendas particulares, el 56 4% predominan en sus paredes exteriores ladrillos o
bloques de cemento. segiin departamento la ciudad del Cusco tiene como material predominante
en las parcdes exteriores el ladrillo con un 25.0%, con un incremento anual de 4.1 13%. (Instino
Nacional de Estadistica e Informadrica, 20018). Sin embargo. los ladrillos producidos en la regidn
presentan mucha variedad en su calidad (Loayza Fernandez Baca, 2012) a pesar que lamayorfa de
los productores indiquen intuitivamente y por vender: gue son de alta calidad. En ese sentido, la
arena al ser reemplazada por la misma arena cristalizada a mayor temperatura (vidrio), consideré

gue es uma opeion muy importante a evaluar como reemplazo.

En este contexto resulta importante estudiar nuevos materiales de construccidn., en este caso
ladrillos King Kong de I8 huecos reemplazando arena. en volumen, por vidrio triturado, siendo
éste un material ficil de adquirir pues proviene de vidrios desechados. El estudio implica la
evaluacion de las propiedades fisico mecinicas septn los pardmetros estipulados en Reglamento
Nucional de Edificaciones E0V0, para la unidad de albafileriz.

Segtin lo indicado; se desconocen las caracteristicas fisicas y mecinicas de los ladrilles tipo King
Kong de |18 huecos de dimensiones 9x12x24. elaborados con los insumos de las canteras de San
Jeronimo como arenit, arcilla y agua potable procedente de la red pdblica con el reemplazo en

volumen de arena por vidrio triturado.




Ubicaciion geogrifica.

Delimitacion de dmbito de influencia donde se realizard los trabajos de investigacicn.

= Region: Cusco.

» Provincia: Cusco.

= Distrito: San Jerdnimo.
= Sector: San Jerdnimo.
s Ladrillera: Latesan 8 A.

= Cantera de Arena y Arcilla: Comunidad Sucso-Aucaylle.

Tabla 1. Ubicacidn Ladrillera Latesan S.A.C
Altitud E ke Chaapd P b
Coordenadas UITM (waosHd) m.s.n.m. Coordenadas Geograficas
18647338 mE LONGITUD. T1°53°48" W
B0000S57T m S 19 L 3241 ALTITUD. 13°33°05" N

Friente: Topografo: Nilo Champi Criz.




Plano de ubicacion ladrillera Latesan S A.C
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1.2, Formulacion de Problemas

1.2.1. Problema General
+Cuiles son las caracteristicas fisico mecinicas de las unidades de ladrillo tipo King Kong de 18

huecos elaborados con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado?




1.2.2 Problemas Especificos
Problema especifico N° 1
;Cudl vendra a ser la variacion dimensional que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo King
Kong elaborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado?
Problema especitico N2
(Cudl vendrd a ser el alabeo que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo King Kong
claborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado?
Problema especifico N°3
JCudl vendrd a ser la succién que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo King Kong
elaborado con dilerentes porcentajes de reemplazo de areny por vidrio riturado’?
Problema especitico N°4
;Cudl vendra a ser la absorcidn que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo King Kong
claborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado!
Problema especifico N®5
JCudl vendrd a ser la eflorescencia que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo King Kong
elaborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado!
Problema espec fl'ivi N6
;Cuil vendra a ser la resistencia a |a compresican que se aprecia en las unidades de ladrillo tipo
King Kong elaborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado?
Problema especifico N®7
JCudl vendrd a ser la resistencia a flexion que se aprecia en las unidades de ladrille tipo King

Kong elaborado con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado?




1.3. Justificacidon

1.3.1. Justificacién por Conveniencia

La presente investigacion contribuyo al conocimiento de la unidad de atbadileria King Kong de 18
huecos que se producio con los insumes de la cantera del distrito de San Jeronimo, se reemplazo
en volumen, arena por vidrio triturado. asi teniendo al vidrio iturado como un nuevo material de
fasil recoleccidn y reutilizacion que se encuentra en nuestro medio. se buscan nuevas opciones

B

viables para su aplicacion en el campo de construccion de la ingeneria civil.

1.3.2. Justificacion Relevancia Social

La investigacidn podrd aportar una unidad de albanileria nueva, que tenga prestaciones diferentes
al ladrillo tradicional en cuanto a sus caracteristicas fisicas v mecdnicas. siendo una opcion
adicional en el medio. este aporte podra incorporar a futuros provectos para la produccion de

ladrillos con vidoo triturado.

1.3 3. Justificacion por Viabilidad

Se tiene accesibilidad a la fibrica para la elaboracion de la unidad de albafileria en la Empresa
Latesan S.AC, asi como a los insumos utilizados y proceso constructivo. el presupuesto
aproximado estd dentro mi alcance econdmico, se tiene antecedentes. tedricos . normativos y acceso
a laboratorios, asi como mi disponibilidad de tiempo. Por lo cual considero viable la realizacion de

la investigacion propuesta.

1.3 4. Justificacion por Implicancias Pricticas

El cusco tiene una representacion segtin estudios Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
2018, donde indica que el material predominante para construecion es el ladrillo, lo cual es una

prioridad lograr una mejora a la unidad de albanileria del ladrillo, la adiccion de vidrio triturado




busca mejorar las caracteristicas fisicas y mecinicas del ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x

12 x 24 cm.

1.3.5 Utilidad Metodoldgica

La Metodelogia de investigacion de la presente investigacion sigue el proceso del método
hipotético deductivo.

En cuante al procedimiento de elaboracion de las unidades de ladrillo, se realizo 1a elaboracidn de
ladrillos con el mismo proceso que se realizan las unidades tradicionales, se tiene una diferencia

en la produccion del vidrio triturado.

1.4. Objetivos de Investigacion

1.4.1. Objetivo General
Evaluar |as caracteristicas fisico mecinicas de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborados

con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

1.4.2 Ohjetivos Especificos

e (bjetivo especifico N°|
Evaluar la variacion dimensional de las onidades de ladrillo tipn King Kong elaborado con
diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

*  Objetivo especifico N2
Evaluar el alabeo de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborado con diferentes
porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado,

s Objetivo especifico N3
Evaluar la succidn de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborado con diferentes
porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

s (Ohjetivo especifico N4
Evaluar la absorcion de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborado con diferentes
porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

»  (Objetivo especifico N7




Ewvaluar la eflorescencia de las unidades de ladrillo tipn King Kong elaborado con diferentes
porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

. DhjeiiVIH:spu:fficl'l N5
Ewvaluar la resistencia a la compresion de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborado
con diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

»  Objetivo especifico N6
Evaluar 1a resistencia a flexidon de las unidades de ladrillo tipo King Kong elaborado con

diferentes porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado.

1.5, Delimitacion del Estudio

1.5.1. Delimitacion Espacial
La investigacion se realiza en la empresa Latesan S.A, donde se reemplaza arena por vidrio
triturado en la elaboracidn de unidades de alhaiiileria de tipo King Kong de 18 huecos 9% 12 x 24

cm, nhicado en el distrito de San Jeronimo, Cusco — 2023,

1.5.2. Delimitacion Temporal
La actual investigacion tendrd una duracion de 7 meses. iniciando el 15 de diciembre del 2022 al

15 de Setiembre del 2023,




Capitulo IT: Marco Tedrico

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Se busca investigar los efectos de reemplazo de arena por vidrio triturado en la elaboracion de
unidades de albanileria de tipo King Kong de 18 huecos de 9x12x24 (cm). con la finalidad de
delimitar fa influencia en las caracteristicas fisicas y mecinicas, se orienta a conocer mejores

aspectos al reemplazo de arena por vidrio triturado para futuras investigaciones.

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Auror; Davalos Castelo Diego Herndn: Llamuca Bonifaz Deisy Paulina
Titlo: Resistencia a la compresidn v flexién de ladrillos de arcilla artesanales de chambo con
adicion de polvo de vidrio reciclado
Lugar: Riobamba, Ecuador
Afio: 2022

Francisco & Llamuca (2022) En su investigacion describe los principales hallazgos de resistencia
al implementar polvo de vidrio reciclado como ingrediente para la fabricacion de ladrillos
artesanales del canton Chambo. Para ello se procedid con la caracterizacidon de la materia prima
del ladrillo (suelo v ceniza). para la elaboracidn de ladrillos usaron [a adicidn de polvo de vidrio
(PV), para su produccidn del ladrillo se realizd un procedimiento artesanal en su claboracion y se
reemplazd como materia prima polvo de vidrio a la mezcla. En cuanto a los resultados de materia
primu muestran gue el suelo utilizado como materia prima, para Lo clasilicacion del suelo se realizd
mediante la metodologia SUCS. corresponde a una arena bien graduada con limo (SW-5M)
teniendo como resultado que este material es arcilla de mala calidmi Los ladrillos reemplazados
con palve de vidrio muestran una resistencia de hasta el 240% para resistencia a la compresion v
220% de resistencia a la flexion en relacidn con los ladrillos tradicionales normales que se ¢laboran
en &l medio, cuando se usa el mérodo de reemplazo de polve de vidrio del 8% al 16% en la
claboracion. Ademds, en cuanto a la elaboracién de ladrillos realizados artesanal mente v los
ladrillos reemplazados con vidrio pulverizado presentan un porcentaje de absorcion entre el 25%
v el 26%. Paru los andlisis de daws, asf como la interpretacion y contraste de los resuliados., esia
investigacion esta basada en los lineamientos establecidos en las normativas que se establecen

septin las normas dispoestas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.




2.1.2. Antecedentes Nacionales
Auror: Zurita Lizana Elmer
Titule: Incorparacion del vidrio reciclado triturado v su influencia en la resistencia a la compresion
de los ladrillos de arcilla, Moyobambua, 2021
Lugar: Moyobamba. Pera
Afo: 2021
Elmer, (2021) segin la tesis de investigacion, titulado “Incorporacion del vidrio reciclado
trituracdo v su influencia en la resistencia a la compresidn de los ladrillos de arcilla. Moyobamba,
2021 se desarrollo en el mes de abril y diciembre del 2021, se tuvo una finalidad con el propadsito
de evaluar la influencia del vidrio reciclado triturado en las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria artesanal. El enfoque de la investigacidn es cuantitativo de tipo aplicada
con un diseio experimental, para la scleccion de la muestra se realizd en una poblacion de 48

unidades albanileria. la produccitn se realizd de manera tradicional artesanal tipo solido.

Se tuvo una produceion de los ladrillos de arcilla, en cuanto a la dosificacion se incorporo el vidrio
reciclado triturado al 0%, 5%, 10% v 15%. la presente investigacion llego a los resultados a la
resistencia a compresion de 12518 kg/em2, 134.08 ke/em2, 14578 ko/em?2 v 13803 kg/em?2
respectivamente. En cuanto a los disefios de mezcla que se obtuvo se puede lograr ver que la
dosificacion de incorporar el vidrio @5 al 10% debido a que se mejora las propiedades fisicas v
mecanicas del ladrillo v segin la norma de albafiileria E.O70 clasifica que ¢s un ladrillo tipo IV.
Ademds. teniendo asi los resultudos obtenidos en el andlisis de precio unitario estima un costo 8/
(.71 {setenta y uno céntimos de sol), en los diferentes porcentajes de incorporar el vidrio recicludo

triturado.

2.13. Antecedenies Locales
Auror: Palomino Hanceo Janio Sergio, Iriarte Ayma JThosep Cristoferth
Titulo: Influencia de la adicion de piedra pomez triturada (@ 1.41 mm) en porcentajes de 6%, 9%,
12% y 15% de velumen, ¢n ¢l comportamiento fisico-mecadnico de las unidades de albadiileria King
Kong I8 huecos elaborados en el sector de Pifiipampa - 2018,

Lugar: Cusco, Peri
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Afioz 2019

Janio & Thosep (2019) La investigacion que se realizd con el fin de evaluar las caracteristicas fisico
— mecidnicas de la unidad de albafiileria King Kong 18 huecos, la investigacidn se llevd acabo en
el sector de pifiipampa en la regidn Cusco, donde se sustituyd gradualmente picdra Pédmez triturada
(v 1.41 mm) procedente de la regién Areguipa. la adiccidn fueron en los porcentajes de 6%, 9%.
12% y 15% de volumen. en cuanto o realizar los estudias de granulometris y tenga una forma viable
la adicion de dichos porcentajes se realizaron los [fmites de Atterberg. La adicion de piedra Pomez
se reemplazd como materia prima para la produccidn en la ladrillera, en cuanto al produccicn de
los ladrillos se realizd una dosificacion de 0.5 m3 de materia prima por cada porcentaje de adicion,
para lo cual se anadic 7.5, 1125, 15, v 18.75 baldes de 0.004m3 (4 litros) para porcentajes de 6%,
0%, 125 v 15 9% respectivamente. Este estudio se realizd con la finalidad de ver las nuevas
prestaciones que tendrd el ladrillo en sus caracterfsticas fisico - mecinicas de la unidad de
albafiileria King Kong 18 huecos reemplazando piedra Pomez triturada (p 141 mm), se realizd
ensayos segin la Norma Teécnica Peruana E070 y la Norma Técnica Peruana 399,613, En cuanto
a sus caracteristicas fisicas y mecinicas se realizd: (ensayo de resistencia a la compresidn, alabeo
y variacion dimensional) en el ensayo de resistencia a la compresion todas las unidades ensayadas
de distintos porcentajes de adicidn clasifican como ladrillos tipo 111, en el alabeo no hay una
tendencia continua esto debido a que depende mas por el proceso productive de la unidad de
alhaiiileria, todas las unidades ensayadas clasifican como ladrillo tipo V., para la verificacidn de
medidas se realiza el ensavo de varacion dimensional todas las unidades ensayadas con adicidn de
6%, 9%, 12% vy 15% clasilican como ladrillo tpo V. Ensayvos complementarios(succion, absorcidn
y drea de vacios), para poder ver la cantidad de agua que puede retener una ladrillo con adiccitn
de piedra pémez se realiza el ensayo de suecion ninguna unidad de albafiilerfa cumple con los
parametros de la Norma Técnica Peruana E070, se llega a la conclusion gue al reemplazar la
succion anmenta a mayor cantidad de adicidn de piedra Pamez tritorada (@ 1. 41 mm), para ver la
ripida saturacidn de una unidad de albafileria se realiza la prueba de absorcidn, este pardmetro si
se encuentra dentro de los pardmetros que indica la Norma Téenica Peruana E070, sigue una
tendencia a mayor adicion de piedra Pomez el % de absorcion aumenta, twdas las unidades

adicionadas con picdra Pomez triturada (o 1 41 mm) se consideran solidas, segun los parimetros
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establecidos se clasifican segiin 1a Norma Técnica Pernana considera que el % de vacios sea menor

a 30%.

2.1 4. Fuentes Cientificas
Articulo Cientifico: Revista Iberoamericana de las Ciencias Bioldgicas v Agropecuarias, ISSN
2007-9990
Autor: Muria Azueena Gonzdles Lozano, Patricia Ponce Peiia
Titulo: Uso De Vidrio De Desecho En La Fabricacion De Ladrillos De Arcilla.
Lugar: Mexico

Ano: 2012

g sente trabajo se realizd ¢ ces abricacion, las caraeterfsticas fivicas y meednicas para
El presente trabajo se realizo el proceso de fabricacion. las caructeristicas fisicas y mecin ur
poder ver la influencia que tendrd al adicionar vidrio reciclado en su composicion, variando su
porcentije de 0 a 15 % en peso. se utilizaron materias primas del Municipio de Vicente Guerrern.
Durango, México, las cuales fueron mezcladas. homogenizadas v amasadas con agua, los ladrillos

obtenidos fueron cocidos en harnos tradicionales.

En cuanto a los andlisis fisicos y mecinicos se realizé un estudio mds detallado, se analizaron por
las técnicas de difraccidn de rayos X y microscopia éptica, también se calculo el porcentaje de
contraceion lineal v se midieron las propiedades de resistencia mecinica y absorcidn de agua. De
acuerdo con los resultados obtenidos. para el reemplazo de vidrio triturado se realizaron en los
signientes porcentajes de mezclado, para los poreentajes de 5 a 10 %, aumentd la porosidad del
producto con respecto a la mezcla con O % de vidrio, lo que propicid una baja resistencia mecinica
y alto porcentaje de absorcidn de agua. Por olra parte, en cuento 4 la propiedad fisica al reemplazar
15 % de vidrio presenté una microestructura mds compacta, para las propicdades mecanicas en
cuanto a la resistencia o la compresion es mis alta v para las propiedades fisicas presento un
porcentaje de absorcion de agua mas bajo con respecto a las mezclas con 5 y 10 % de vidrio. Para
poder realizar estos procedimientos se realizd segin la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE-
2005, se alcanzo tener una ladrillo de alta resistencia con una dosificacian del 15 % de vidrio. esta
adicidn permite tener una unidad de albaiileria de uso potencial como material para la

construccion. (Gondlez Lozano & Ponce Pefia. 2014)
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Articulo Cientifico: IPEN Informe Cientifico Tecnolégico 2012 p. 111-116, ISSN 1684 - 1662
Autor: Rocié Tamayo, Rivalino Guzman, Alcides Lépez, Elisban Sacari
Titulo: Efecto Reforzante Del Vidrio Reciclado En La Elaboracion De Ladrillos Artesanales

Lugar: Perd

Afo: 2022

La investigacién presenta un mejoramiento de la resistencia a la compresion en su propiedad
mecdnica y disminucion de la temperatura de coccién de ladrillos de arcilla reforzados con vidrio
sodo-cilcico reciclado; para el disefio experimental de la investigacion se realizo el disefio de
algoritmo de Mc Lean y Anderson para dosificaciones en tres componentes con restricciones,
obteniéndose 12 mezclas y una muestra patrén (sin vidrio), en cuento a la materia prima se realizd
una preparacion de seleccién para el andlisis granulométrico y siguiendo los pardmetros de la
técnica artesanal, para la produccién artesanal se usé un molde metélico, las muestras para el
proceso de coccidn de las unidades de ladrillos se realizaron a 900 °C por 5 horas. Las propiedades
fisicas y quimicas de las materias primas y las muestras calcinadas se analizaron mediante las
pruebas normalizadas de las unidades de albaiiileria siendo, andlisis granulométrico, porcentaje de
humedad, limite de Atterberg, densidad, andlisis mineraldgico por Difraccién de Rayos X,
porcentaje de contracci6n, absorcién de agua, morfologia por Microscopia Optica y Resistencia a
la Compresidn. Esta investigacion confirma que es posible utilizar el vidrio sodo-cdlcico reciclado
o vidrio comtin provenientes de desechos que pueden tener una sustitucién progresiva como
materia prima, siendo un componente en la produccién de ladrillos de arcilla cocida, se tiene como
mejor mezcla estandarizada que cumple la funcién de reforzante cuando se reemplaza 30 % de
vidrio, 50 % de tierra de chacra y 20 % de greda y se calcinan a 900 °C, con estos parimetros de
produccion se realizé los ladrillos artesanales, se obtuvo la mdxima resistencia a la compresién de
28 MPa, mientras que la resistencia fue de 17 MPa cuando la temperatura de coccién fue de 800
°C. segtin el Reglamento Nacional De Edificaciones en su Norma E.070 albaiiileria, el producto
tiene una resistencia normalizada como ladrillo de tipo V, presenta una mayor resistencia a la

compresion. (Tamayo, Guzman, Lépez, & Sacari, 2022)




2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Albanileria
Material estructural compuesto denominado "unidades de albafileria” asentadas con mortero o por

"unidades de albafiileria” apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liguido o grout.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

2.2.2 Unidad de Albaiileria
Ladrillos y blogues de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser sdlida. hueca, alveolar
tbular. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)
La nnidad de albafileria es el components hasico y fundamental para la construccidn de la
alhaiiileria, Se elabora de materias primas diversas: la arcilla, el conereto de cemento portland y la
mezcla de silice y cal son las principales. Se forma mediante €l moldeo. empleado en distintos
procesos {i claboracion, con diferenies métodos de compactacion, o por procesos industriales
como la exirusion. Finalmente, se produce en condiciones extremadamente rigurosas: en
sofisticadas fabricas, bajo estricto control industrial, o en precarias canchas, muchas veces
provisionales. incluso al pie de la obra en la que serd utilizada. mediante procedimientos

rmudimentarios y sin ningtin control de calidad. {Gallegos & Casabonne, 2005)

‘igura 2, Ladrillo: manejo con una sala mano.

Fuente: Pontificia Universidad Cardlica del Peri.




15

Es indudable gue la racionalizacidn de las unidades de albafilerfa, aplicada sobre todo para definir
tipos y dimensiones preferidas o estandares para clasificarlas de acuerdo con su calidad, es la piedra
angulas del desarrollo de la albaiileria estructural, lamentablemente las industrias de ladrillo in:
han dedicado a realizar unidades con dimensiones y pesos basindose. en exclusivamente en
condiciones industriales y comerciales. sin lograr tener calidad en la construccian de la albadileria,
olro aspecto son las dimensiones gue no se toman en cuenta para la colocacion de los esguineros.
cartabones, terminales, estas plezas tiene gque ser cortadas en obra segin el requerimiento gue se

tenga para la construccion.

Figura 3. Unidad de Albaiiileria.
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Fuente: Albaiitlerta Estructoral 20035,




2221 .g'ipulugia
La tipolagia en las unidades de albaiiileria se rea_lga casi en su globalidad basindose en el drea
neta, medida en proporcicn a al drea perpendicular a la superficiehruta de la cara de asiento, en las
caracterfsticas de los alveolos. La tipologia no guarda relacién con el tamafio de las unidades ni
con la materia prima con lo que se clabora. Se puede realizar con ¢l mismo tipo los ladrillos o
blogues. ( Gallegos & Cuasabonne, 2003)

Figura 4. Unidad de Albaifiileria, Tipologia.

Fuente: Albaiiiteria Esorucinral 2005

2.2.2.2, Tipos de Unidades
a) Unidad de albaiileria Sdlida o Macizas.

En estas widad&s las perforaciones o alveolos . son verticales opuesto a la cara de asiento. no deben
alcanzan mis del 30 % del drea de la seccion bruta. Son unidades solidas las que no preseuun
alveolos. también son aquellas que no tienen hasta un limite determinado. Se considera para este
tipo de unidades todas las propiedades. las de la seccidn bruta, el drea. el madulo resistente y el
momento de inercia caleula en funcion del espesor v el largo de launidad. (Gallegos & Casabonne,
2005)
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El limite para la unidad sdlida el drea alveolar es del 30 % no es arbitrario, estd ligado en el
comportamiento estructural diietil, comportamiento no fragil de las unidades en compresion y esta

avalado por distintos ensayos. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Figura 5. Unidades solidas tipicas, dreas perforadas en |a unidad de arcillas, alvealos
menores al 30 S,

Fuente: Albafiileria Estructural, (Gallegoy & Casabenne, 2005).

Unidad de albafiilerfa s6lida o hueca con alvéolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar
el refuerzo vertical. Estas unidades de albanileria son empleadas ¢n la fabricacion de los muros
armados. (Norma E.070 Albaiilerfa, 2020}

b) Unidad de Albanileria Hueca.

En las unidades huecas el drea alveolar supera el 30 % del drea bruta v los alveolos tienen
dimensiones que al tener estas dreas son lenadas con concreto liguido. Para fines de andlisis las
pmpiedadi de la seccion corresponden al drea neta, sus alveolos tendrin que tener dimensiones
conocidas para determinar el modulo resistente y el momento de inercia de la seccion. Al llenar
los alveolos con conereto liguido las unidades. en su aplicacidn de albafileria pasan a ser tratadas

como unidades solidas (Gallegos & Casabonne. 2005).




Fuente: Albaniileria Estructural, (Gallegos & Casabenne, 2005).

La unidad de Albanileria que presentan en su seccicn transversal en cualguier plano paralelo a la
superficie de asiento tiene un drga equivalente menor que ¢l 70% del drea bruta en el mismo plano

son considerados unidades huecas. (Norma E.070 Albafileria. 2020).

¢} Unidad de Albaiileria Perforadas.

las unidades perforadas son unidades con un drea mayor del 30 % del drea bruta ocupada por los
alveolos. se diferencian de ellas por lus dimensiones de los alveolos son reducidos menores de 4
cm a 5 cm. son unidades que trabajan sin concreto liguido en su estructuracién, (Gallegos &

Casabonne, 2005).
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Figura 7. Unidad perforada. Ladrillo de arcilla con 40 % de drea alveolar.

Fuente: Albanileria Estructural, (Gallepos & Casabonne, 2005).

8
d) Unidades de albaiileria tubular,

Unidad de Albanilerfa con huecos paralelos a la superficie de asiento, empleados para aligerar el
es0 de los muros. (Norma E.070 Albanileria, 20209

Estas unidades los alveolos son apuesmr.a de las unidades sdlidas, las unidades huecas o

perforadas, perpendiculares a la seccidn de cara de asiento de las unidades, son paralelos a ello, el

tamafio de los alvealos. la proporeidn del drea de estos guardan relacién con el drea brora de la cara

lateral de la unidad. Tiene variacion en la produccién industrial, sus propiedades y caracteristicas

resistentes determinan como una unidad fuera solida. (Gallegos & Casabonne. 2005},
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Figura 8. Unidades tubulares, ladrillos de arcilla.

Fuente: Albaiileric Esiructural, (Gallegos & Casabonne, 2005),

¢) Unidad de albanileria Apilable.

Es la unidad de Albafileria alveolar que no necesita de un aglomerante, para realizar el asentado
sin mortero en la construccion del diatragma del muro. (Reglamento Nacional de Edificaciones,

2020
Unidad Apilable, unidades de arcilla apilable.

Figura 9.

Fuente: Unidudes de atbaiiiteria apilable. Fuente:
hitps iwww.slideshare nevmorvalesgalaciladrillos-en-la-consiruccin-72 360068




.2.23. Formado de Unidades de Albadileria
El formado de las unidades de albafiilerfa se realiza con materiales de arcilla, concreto, sflice-cal,
mediante el moldeo, método de compactacion compatible con el material en realizar la urilad.
En el caso de ln unidad de arcilla tene un procedimiento exclusivo que es la extrusion, el método
de formado define significativamente la calidad de la umidad de albanileria. la variabilidad de sus
propiedades y su fextura, se indicy distintos métodos de formado en la aplicacidn de diferentes

materizs que se elaboran las unidades de albanileria. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Tabla 2. Aplicacion de los métodes de formado para diferentes materias primas.
Moldeo
Cone Extrusidn
Sin presidn Con presidn Vibracidn ~ Vibmo-
compresidn
Ascilla * * »
Concreto " "
Silice-cal Piedra .
Suelv-cemenio .

Fuente: Albasiilerta Esiructural, (Gallegos & Casabonne, 2005).

Los métodos de compactacion que acompaiian asistiendo al moldeado v las materias primas para
los qu&:‘c aplican son los siguientes (Gallegos & Casabonne, 20035):
» Llenado manual del molde con una minima presion manual en el caso de material de arcilla
en caso de material de conereto el chuceo.
e Lienado manual del molde. con una aplicacion de presion manualmentes con herramientas
de palancas y vibracion. Este proceso se realiza con maquinaria liviana de ficil
ansportacion.
* [Llenado manual del molde con arcilla amasada a un temple optimo, con sustancias
aplicacion de esfuerzo humano en el llenado y la compactacion del material, método de la

fabricacion de arcilla de un proceso de ala calidad.
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Alimentacidn automatica, el llenado de moldes y la aplicacion de vibracidn y compresion
se realiza por compresion mec:injeﬁ hidrdulica, neumitica, son maguinarias estacionarias

pira la fabricacion de las unidades de blogues y ladrillos de concreto de alta resistencia.

Fipura 10, Moldeado artesanal de alta calidad.

Fuente: Albanileria Esiructural, (Gallegos & Casabonne, 2005).

Figura 11. Fuahricacion de unidades de concreto con maquina ponedoras.

Fuente: Albasileria Esiructural, (Gallepos & Casabonne, 2005).
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2.2.2 4. Limitaciones de Aplicacion Estructural de Unidades de Albanileria
Las Iimiicinncﬁ de las unidades de albafiileria en sus ditferentes tipos se determina segtin la zona
sismica, los ladrillos en general son sdlidos, perforados y tubulares en muy pocos ¢asos son huecos,

los blogues se denominan siempre huecos. (Gallegos & Cusabonne, 2005)

Tabla 3. Limitaciones de aplicacidn estructural de los tipos de unidades de
albarnileria.
TPosibilidsd de aplicacion
Tipe Muro ¢n mons sismica Muro en sona po sismica
Porane Mo portante Portanie Mo portante
Sélida Cipeims Aplicable, pero Oprima para Aplicable, pero
miay petida v carpas clevadas muy costons
costos
Hizeca Mo aplicabile
tal cual.
Optima si s Oprima Aplicable Optima
llenan alveolos
N CONCECNT
IH'LII&'J.
Perforads Mo aplicable, Optima Aplicahle Oprima
salve que o
grea alveolar
pea J0W o
mens que el
dren hrura.
Tubular Me aplicable Optima Ma aplicable Optima

Fuente: Albanileria Esiructural, (Gallegos & Casabonne, 2(65).

2.225, Limitaciones en el Uso Estructural de Unidades de Albaiiileria
El uso o aplicacion de las unidades de albafileria son limitadas en las indicaciones que establecen
condiciones minimas que se indica en la tabla N® 4 que indica para que fines estructurales se tendrd
los ripos de ladrillos, [as zonas sfsmicas que estipula el reglamento nacional de edificaciones en su

(Norma E070 Albaiiileria, 2020),
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Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albanileria para fines estructurales.
TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Murp portante en | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificiosde 133 toda edificio
pisos @ mas prsos
Solido
Artesanal 1 Na Si, hasta dos psos Si
Sohdo
Industnial Si Si Si
Alvenlar Si i Si
Celdas totaiments | Celdas paralmente | Celdas parcialments
relflenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No 5i, hasta 2 pisos
*Las limitaciones indicadas estabiecen condiciones minimas que pue-
den ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memana de calculo
sustentada por un ingenieno civil

Fuente: Limitaciones en la aplicacion, ( Nerma E.070 Albaiileria, 2020).

2.22.6. Segin su Clasificacion para Fines Estructurales

Para efectos del disefio estructural, fas unidades de albafileria tendrin una categorizacion segin

sus caracleristicas fisicas y mecinicas, segiin se indica en la tabla N 5. (Norma E.070 Albanileria,

2020)
Tabhla 5. Clasificacion de ladrillos para fines Estructurales.
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABED | CARACTERISTICA
CHMENSION |0 A COMPRESION
(maxama en porcentae) enmmj { mivsmo en WP
(kgom ) sobwre area
brua
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm |
Ladvilio i 1] e sd | W 4 50
Ladrillo B e 7 « 8 4 | ] €5 (T0)
Ladrllic W £ 3 + 4 =3 | L §31%)
Ladrilio IV T 1) 2 | 4 1271130
Ladrilio V 3 £2 1 | 2 176 (180
Blogua P s d s 3 2 | 4 &9 (50}
Blogua NP™ | 1 B sd | 8 2020

1) Bodue viaso e I8 cONBINUCEON 08 Mufts POrMantes
e

2] Booue wiad0 en o construccidn de Murod no poranies

Fuente: (Norma E.070 Albaiileria, 20200).
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2.2.2.7. Unidad de Albaiileria

La unidad de albaiiler{a denominados para fines constructivos de material de arcilla a los ladrillos
o bloques de arcilla fabricados am‘ianal mente o industrializados.

S¢ elaboracion de lus unidades de ladrillos de arcilla solidos, perforados y tubulares: los blogues,
cuando se fabrican, son huecos. El moldeado de las unidades de arcilla se realiza por todos los
métodos de moldeo, con la asistencia de presidn (no es posible fubricar unidades de arcilly por
moldeo asistido con vibracion), y por extrusion. En consecuencia. la gama de productos que
presenten produccion industrial lendr{lru'm:jnras prestaciones, para los fines de andlisis de las
unidades tienen mejores prestaciones en su calidad y su variabilidad son practicamente ilimitadas.
El eolor de los especimenes de arcilla va normalmente del amarillo al rojo. (Albaiiileria Estructural,
1989)

2.225, Propiedades de la Unidad de ladrillo
Segiin Hector Gallegos las principales propiedades de las unidades de albanileria deben entenderse
en su relacion con el producto terminado, que llega haser la albanileria y las principales
propiedades relacionadas son:
» Resistencia a la compresion.
» Resistencia a la traccidn, medidad como resistencia a la traccion indirecta o a la traccion
por flexidn.
s Succidnola xilncidarl inicial de absorcidn en la cara de asiento.
* Variablilidad dimensional con relacion a la unidad nominal. o mejor con la relacion a la
unidad promedio y principalmente, la variabilidad de la altura de la unidad.
s Alubeo medidos como concavidades o convexidades en las superficies de asiento.

s Ellorescencia, presencia de sulfatos y variacion de la unidad en su forma.

Estas Propiedades estan relacionadas con una de las propiedades fisicas como la durabilidad.

(Gallegos & Casabonne, 2005)
» Resistencia a la compresion
» Cocficicnte de saturacion

s Absorcion




o  Absorcion maxima.

Ejiji.%ﬂﬂlﬂbﬂﬁﬁd Dimensional

La wvariabilidad dimensional define la alura de las hiladas, ya que se¢ manifiesta con mayores
variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero por encima de lo
estrictamente necesario por adhesion. que es de 9 a 12 mm. conduciendo a una albafileria menos
resislen%en compresion. (Gullegos & Casabonne, 2003)

Para un analisis detallado del efecto del espesor de la junta en la resitencia a la compresion de la
albafiieleria se tendra otro comprotamiento, puesto que al tener la unidad con el mortero se
denomina una unidad solida y tendra otro tipo de tratamineto para fines de estudio, (Gallegos &

Casabonne, 2005)

Figura 12, Determinacion de 1a altura de las hiladas.
Atura da
/Jxanzrrm J+25  lahiada
| [ iy
1 1 N\
:.i::dad Unicad
plund’ mis chica !
J = Espesor minimao de 1a junia de mortero par
oblener buena adhesion
= Varawon de las alluras de las unidades con
retacin a ka unidad promedio

Fuente: Variacidn Dimencional, (Gallegos & Casabonne, 2005)

2‘.2.5.2. Alabeo

El efecto es semejante al de la variacidn de dimensiones.
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.2.2.2.53. Succiin

La succidn es la medida de la avidez de agua de la unidad de alliﬁilerfa en la cara de asiento y es
una de las caracteristicas fundamentales para definir la relacion mortero-unidad en la interface de
contacto, y, por lo tanto, la resistencia a traccion de la albadiileria. (Gallegos & Casabonne, 2005)
Estd demostrado que con unidades iuc trienen una succidn excesiva al momento del asentado no se
logra caleular su saturacion inicial, usando métodos ordinarios de construccion, uniones adecuadas
con el mortero. Cuando la succion es muy alta. el morntero, debido a la rdpida perdida del agua que
es absorbida por la unidad, se deforma v endurece. lo que impide un contacto completo e intimo
con la carade la siguiente unidad. El resultado es una adhesidn pobre e incompleta. dejundo uniones
de haja resistencia v permeables al agua. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Una manera practica de evaluar la succion (método de campo) consiste en colocar un volumen
definido de agua sobre un recipiente de seccidn conocida (midiendo la altura de agua con una
wincha). Luego. vaciar una parte del agua a una bandeja; posteriormente. apoyar la unidad sobre 3
puntos, de modo que la superficie por asentar esté en contacto con una pelicula de agua de 3
mm de alturn durante un minuto. Después de retirar el ladrillo, vaciar el agua de la bandeja al
recipiente y volver a medir el volumen de agua. La diferencia de volimenes serd el peso de agua
succionado (1 cm' = | gramo de agua) y este peso extrapolarlo a un drea normalizada de 200 cm.

(www vdocz.com, s.f.)

Tahla 6. Espectro de poros capilares de unidacs representativas,
Radio de Material
poros Arcilla compacta Arcilla porosa Silice-cal
(Jlem) Succion: 3040g  Succion: 50-100g  Succidn: 2040 g
<001 0 0 10
U|n] ‘Ul] In D 4”
0,1-] 40 10 40
B 40 60 10
510 10 30 0

Fuente: Succion, (Gallegos & Casabonne, 2003)
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'2.22.5.4. Resistencia a la compresian
LLa resistencia a la compresicn es, por sf sola, la principal propiedad de la unidad de albanileria.
Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan buena calidad para todos los fines
estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en cambio. son muestras de unidades que
producirdn albafiileria poco resistente ¥ poco durable. Lamentablemente, esta propicdad es dificil
de medir adecuadamente. De un lado, [a gran variedad de formas y dimensiones de las unidades.
principalmente de sus alturas, impide relacionar el resultado del ensayo de compresion con la
verdadera resistencia de la masa componente. Esto se debe a los efectos de la forma y de la esbeltez
en el valor medido y a la restriccion, ocasionada por los cabezales de Ia miquina de compresion.

que modifica el estado de estuerzos en la unidad. (Gallegos & Casabonne. 2005)

8
Tabla 7. Propiedades generales de las unidades de albanileria.

Propiedad Arcilla® Silice-cal Concreto™*

1 2 1 F]
Resistencia
(MPa) 2-6 6-100 1430 1-6 6-28
Estabilidad Expansidn  Expansién  Contraccidn  Contraccidn  Contraccidn
volumétrica 0,000,015 000=0,015 001-0,035 sevena 0.02-0,05
(%) 0,05-0,10
Densidad
{kg/m3) 1400=1700  1600-1900 1700-2000 16001800  500-2300
Variabilidad Grande Media Media Grande Mede
dimensional 5-8 reducida reducida 5-8 reducida
(49) 3-5 1-3 3-5
Succidn Muy Elevadaa  Cormecta Correcta Correcta
(gramos) elevada correcta 10 - 30 10-30 10-30

+ 60 540

Fuente: Resistencia a la compresion, (Gallegos & Casabonne, 2005)




.2.2.2.5' 5. Resistencia a la Traccign

En un muroe sometide a compresidn, la falla ecurre por traccion transversal de la unidad de
alhaiiileria, mientras ella se encuentra en una situacidn de cargas triaxiales. Esto demuestra la
importancia del conocimiento de esta propiedad. Lamentablemente. su medicién solamente puede
hacerse, para obtener resultados sign iﬁmriw&. en festigos razonablemente macizos. Dos ensavos
son usuales: el ensayo de traccidn indirecta v el ensayo de traceidn por flexion o de modulo de
nuptura (Albanileria Estructura, 1989)

.2.22.5 . Efforescencia

La eflorescencia es el deposito de sales splubles de apariencia de color blanco. esto se forma por
en la superficie de las unidades en el plano paralelo a sus caras en las superficies de la unidad de
albafiileria al evaporarse la humedad. Son cantidades pequeiias que estin vinenladas a la presencia
de humedad, sales, sulfatos, que se pueden encontrar presentes en las unidades de alhanilerfa, se
cocuentran en las arenas. como en los dlcalis, cemento. (Gallegos & Casabonne, 2005)

La eflorescencia en las Liidmlus de albainilerfa es reducida puede ser cosmética y temporalmente
el aspecto de la unidy. se puede eliminar Gicilmente, sin embargo, si la eflorescencia es severa
puede ser destructiva. las sales solubles que se cristalizan en la superficie de la unidad de albanileria
comienza a degintegrarla. Puede ser determinado por un ensavo mediante el aciapite 10 de la norma
ASTM C-67. que califica las muestras mediante la inspeccion ocular, desde el minimo de “no

eflorescencia™ al maximo como “eflorescencia™ (Gallegos & Casabonne, 20035)

Figura 13. Unidad de albaiiileria después del ensayo ASTM C67, eflorescencia.

Fuente: Albadileria Estruciural 2005
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Este fendmeno se origina al vaporizarse el agua existente en el interior de la unidad de albaiileria,
cristalizando determinadas sales tanto en su superficie como en el interior de los poros inmediatos
a la misma, se define también como la formacién de un depésito de sales minerales solubles en la
superficie de un fragmento de la superficie del ladrillo terminado, aquellos ladrillos que tengan una
estructura porosa mds abierta, con mds facilidad para el movimiento del agua serdn los mas
facilmente eflorescibles, en el tebrico extremo de un ladrillo con un coeficiente de absorci6bn nulo,
la eflorescencia no serd posible.

La aparicién de la eflorescencia en las unidades de ladrillo por agentes atmosféricos genera, un
riesgo para los ladrillos, la eflorescencia puede causar destruccién de las aristas y descomposicion
de las superficies, otros factores que pueden presentarse son los expansivos por efectos de humedad

y el fendmeno de congelamiento. (Mecha)

2.22.5.7. Durabilidad

Podemos ver uno de los aspectos mds importantes relativos a la durabilidad vinculados a la
resistencia a los sulfatos y resistencia al desgaste por abrasion, pero el mds importante que se debe
tener en cuenta referido a la durabilidad en el intemperismo, siendo esta la propiedad mads
alndamental en la durabilidad.

La mejor manera de establecer la durabilidad para situaciones con intemperizacién severa es
someter a la unidad de albaiiileria a ciclos alternados de hielo y deshielo donde las temperatuils
son por debajo de los 0 C°. Para zonas con intemperizacién moderada es suficiente determinar las
caracteristicas de absorcién mdxima de 22 %, en adiccion a la resistencia, de la unidad de

albaiileria. (Gallegos & Casabonne, 2005)

2.2.3 Ensayos
2.2.3.2 Ensayo de Variabilidad dimensional de la Unidad de Albaiiileria

La prueba de Variacién Dimensional es fundamental parar determinar el espesor de las juntas de
la albaiiileria. Para fines de asentado de muro se debe hacerse notar que por cada incremento de

mm en el espesor de las juntas horizontales (adicionales al minimo requerido de 10 mm), la
resistencia a compresion de la albaiiileria disminuye en 15%; asimismo, disminuye la resistencia

al corte. (BARTOLOME, 1994)
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Para este ensayo se calcula la variacion de las dimensiones que presentan los especimenes de
albaiiileria en porcentaje de cada dimensidn especifica, y promediar los valores ohtenidos de todas

las muestras v dividiéndolo entre la dimension especifica v multiplicado por 100,
=2 MF 100
DE
En donde:
» V: Variacion de dimension en porcentaje.
s DE: Dimension especificada en milimetros.

o MP: Medida promedio en cada dimension en milimetros

2.233 Ensayo de Alabeo de la unidad de Albaiileria
Para poder realizar el ensayo se debe medir (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un
mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por flexidn en la
unidad. (BARTOLOME, HM}
Para casos que se presente distorsion a ser medida corresponde @ una concava, se colocard la varilla
de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo de la superficie. a ser medida adoptandose
la ubicacion que da la mayor desviacion de linea recta. seleccionar la distancia mayor de la
superficie del espécimen a la varilla de borde recto, usando la regla de acero o cufia para medir esta
distancia con una aproximacion de | mm y registrarla como la distorsidn concava de la superficie.
B\'TP 399.613 INDECOPIL. 2005)
Cuando la distorsicn a ser medida es la de un borde v es concava. colocar la varilla de borde recto
entre los extremos del borde céncavo a ser medido.
Seleccionar la distancia mds grande desde el borde del espéeimen a la varilla con borde recto.
usando la regla 0 cufia. medir esta distancia con una aproximacion de | mm y se registra como la
distorsion cdéncava del borde. (NTP 399.613 INDECOPIL, 2003)
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Figura 14. Medicidn de alabeo.

Fuenie: Mabeo, | Cr'a.f.’ego; o (_"a.s'a_bmme. 2005)

2.2.‘!.'hEnsnyu de Absorcion de la unidad de Albanileria
Para el ensayo de iusun:iﬁrt. se mide la absorcidn de la unidad sumergida en agua fria durante
veinticuatro horas. Para efectuar el eniayn las unidades se secan, se pesan y se pone al homo de
secado por 24 horas para ¢l secado, y luego de eso se vuelven a pesar, Se llama absorcion v
absorcidn maxima a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad seca expresada en
porcentaje del peso de 1a unidad seca. El coeficiente de saturacion es simplemente la relacidn entre
esos dos porcentajes. (Gallegos & Casabonne, 2005)

(Wsat.—Wseco) + 100
¥

Abs =
s Wseco

Donde:
* Abs = Porcentaje de Absorcion (%)
o  Wiseco = Peso seco del ladrillo (gramos)

*  Wsat = Peso saturado en agua del ladrillo (gramos)
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2.23.5 Ensayo de Succion de la unidad de Albanileria

Para realizar el ensavo de succidn emplea testigos secados al hormo por Z%hnms. cuando se trata
de ensayos de investigacin se tendrd en cuenta los pardmetros de secado . y unidades en su estado
namral cuando se trata de ensayos para evaluar la succidn para un proceso constructiva. (Gallegos
& Casabonne, 2003)

El espécimen, después de pesado (Ps). se coloca sobre los soportes metilicos no corrosibles durante
un minuto; luego se retira, se seca la superficie con un pano y se pesa (Pm). La succion se obtiene

de: (Gallegos & Casabonne, 2005)

_ 200% (Pm — Ps)

S
uc A

Donde;
* Pm = Peso mojado y secado con pafio del ladrillo, (gramos)
* Ps =“csn seco del ladrillo. (zramos)
* A = Area de contacto de la unidad con el agua, (cm2).

s Suc = Succitn del ladrillo, en gramos/200cm2/minuto o simplemente, gramos.

Para fines de evaluacion del ensayo en campo. este ensayo a pie de obra se puede obviar la
provision de agua para mantener la inmersion constante de 3 mm de la unidad. La diferencia de

volumen en centimetros cibicos a 200 cm2 serd la succion. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Figura 15. Aparatos para sucedn.

Fuente: Alabeo, (Gallegos & Casabonne, 2005)
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2.23.1. Ensayo de Compresion ge la Unidad de Albanileria
8

El ensayo de resistencia a compresion es la prinipal propiedad de las unidades de albafiileria. Log
valores altos prestan mejores propiedades, una buena calidad para wodos los fines estructurales
de exposicion. los valores bajos en cambio sefialan unidades de vaja propiedades. que producirin
“nidud% de albanileria poco resistente y poco durable. (cip-trujillo org, 5.1.)

La resistencia a la compresion (b) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu) entre el drea
bruta (A ) de la unidad cuando esta es solidao tubular y el drea neta (A) coando es hueca o perforada:
la norma peruana. sin embargo, considera siempre como divisor el drea bruta. para evitar errores v
poder comparar valores de resistencia directamente. Asi se obtiene ¢l valor. (Gallegos &

Casabonne, 2003)

Donde:
» ['b =Resistencia a la compresion, (Kg/cm2)
* Pu= Fuerza de compresion. (Kg)

e A = Arca donde se aplica la fuerza de compresién (cm2).

Usualmente la prueba consiste en dos o tres ensayos. Las prugbas se evaliian estadisticamente para
obtener el valor caracteristico que, generalmente, esti referido a la aceptacion de 10% de resultados

de pruehas defectuosas.

2'13.6. Ensayo de Flexion de la unidad de Albafiileria
El ensayo de traccion por flexion s¢ efectia en la maquina de compresion sobre una unidad entera
4 la coal se apova con una luz no mavor de 18 em y se carga al centro. El resultado del ensayo es
el médulo de ruptura (F'bt) que se obtiene de la lormula siguiente:

i

2+b=T?

Donde:
e EF'bt=Modulo de ruptura, (Kg/cm32)

s Pu=Cargade rotura, (Kg)




s | =Luz entre ejes de apoyo. (cm)
* b= Anchode la unidad. (cm)
¢ Th = Altura de la unidad. (cm)

1.2.4.gclateria Prima
La materia prima basica son las areillas que estin compuestas de silice y aliimina en cantidades
girlables de dxido metdlicos y otras componentes. En general, se pueden clasificar a las arcillas.
dependiendo de su composicion bisica, como caledireas y no calcareas. Las primeras contienen
alrededor de 155 de carbonato de calcio y producen ladrillos de color amarillento. Las segundas
estin compuestas de silicato de alimina, tienen de 2% a 10%: de dxidos de hierro v feldespato v
gueman a un color rojo o salmon. ¢l contenido de dxido de hierro establece una caracterizacion del

color de las arcillas que se someten a cesion. (Gallegos & Casabonne, 20035)

2.24.1. Arcillas

Desde la perspectiva de la geologia las arcillas son minerales naturales gque se formaron por
distintos factores climatologicos. desde hace varios millones de anos y gue rednen las
caracteristicas necesarias para su composicion y dando inicio a la relacion con el transcurso de la
evolucion de la Tierra, siendo mds especifico se puede decir que son sedimentos geoldgicos se
forman por la erupciones volcinicas, estas ya crean nuevos materiales pasando por una
descomposicion de rocas ricas en silice y allimina, principalmente de feldespato, inducida por los
agentes atmosféricos (agua. energin luminosa. vientos, etc.). Pues bien. esta no es la dnica
definicidon de este material presenta distintos tpos de formacidn geoldgica, sino que ambién tene
olras, como se muestra a continuacion: (MELLA STAPPUNG, 2004)

Petroldgica: Arcilla es una roca pelitica blanda. que se hace plistica al entrar en relacion con el
agui. presenta frigilidad en su estado en seco, y presenta una alta capacidad saturacion o absorcion.
Mineralogica: Arcillas son silicatos aluminicos hidratados (minerales secundarios) que provienen
del intemperismo quimico de los feldespatos que se realiza por la sedimentacion. También existen
arcillas de origen hidrotermal, que provienen de transformacion mayormente de rocas magmaticas,

dcidas e intrusivas, estdn frecuentemente asoctados a filones.
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Granulométricamente: Lus arcillas son particulas miis pequefias naturales mis finos (< 2 micras o
11256 mm). Generalmente en la naturaleza encontramos las arcillas no homogénea sino va con
otros materiales como Jos limos, arenas (estas con alto contenido de cuarzo), humedad ¥ material
organico. todo este conglomerado de materiales se llama conglomerado “material arcilloso™.
(DIAZ VALDIVIEZO & ZEDANO CORNEJO, 2006).

Las arcillus sedimentarias o deposito mineral que es plistico cuando lus particulas empiezan a
siaturarse 0 humedece y que consiste de un material granuloso muy fino, formado por particulas
muy pequefias cuyo tamaio es inferior a 0002 mm, v que se tienen como principal material

componente al silicato de aluminio hidratados. (MELLA STAPPUNG A | 2004)

2.24.1.3. Minerologia de las Arcillas
Las arcillas son silicatos que pertenccen al grupo de los filosilicatos. Este importante grupo, se
caracteriza porque sus minerales tienen hibito hojoso o escamoso, una direccion de exfoliacion
dominante. Por lo general los minerales del grupo de los flosilicatos son blandos, de peso
especifico relativamente bajo v las laminillas de exfoliacion pueden ser flexibles (DIAZ &
ZADANO, 2006)
La arcilla petrogrificamente. esta constituido por un cierto nimero de diferentes minerales gque
estdn en proporciones variables: asi el término arcilla. se emplea a un material de grano fino,
terroso, que se hace plistico al mezclarse con el agua, Los estudios de Difraccidn de Rayos X, han
demostrado que estan constituidas predominantemente por un grupo de sustancias cristalinas
denominadas, minerales de arcilla (silicatos aluminicos hidratados). La arcilla puede estar formada
por un Gnico mineral de arcilla, pero por lo general hay varios minerales mezelados como los
feldespatos, cuarzo, carbonatos, macas.{ (DIAZ & ZADANO, 2006)

2.24.1 4. Propiedades de las Arcillas
La importancia de la aplicacidn de la arcilla industrial, este grupo de minerales radican en sus
propiedades fisico-quimicas. Estas propiedades dividen principalmente por sus particulas gue son
muy pequefias que riene una dimensidn menor a (0,002 mm. su morfologia laminar filosilicatos, ¢l
reemplazo isomorfas que dan lugar a la aparicion de carga en las laminas v en la presencia de
cationes divalentes ligados en ¢l ¢spacio interpaginar de las arcillas. (MELLA STAPPUNG A. ,
2004)
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2.242. Agregados
Elementos de gradacion de particulas de origen artificial o natral que pueden ser tratadas o
elaboradas y cuvas dimensiones estin comprendidas entre los limites estandarizados por la Norma
ASTM C-33.
Material granular, generalmente inerte, resultante de la desintegracidn natural v desgaste de las
rocas, oro proceso de desgaste indusirial que se obtiene mediante la rituracion de ellas. de escorias
siderirgicas o de otros materiales suficientemente duros que permiten obtener particulas de forma
y tamano estables. (QUIROZ & LUNA}
Los agregados son materiales pétreos Naturales seleccionados: materiales con la capacidad de ser
desintegrados o degradados, cribado, trituracidn o lavado, o materiales producidos por expansicn,
calcinaciaon o fusion. (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRASPORTE-MEXICO)
2.24.2.1. Clasificacidn de los Agregados
La naturaleza de los agregados tiene distintas formas de clasificacion los cuales se selecciond los
mils relevantes.
2.242.1. Por su Naturaleza
Para fines de investigacion se clasifica segin los parametros en NTP 400.037
Agregado Grueso.
Segiin la Norma Técnica Peruana, establece que el material retenido en el tamiz N® 4 (4.75 mm).
proveniente de la desintegracidn namral o mecdnica de las rocas, estos pardmetros cumplen con los
limites establecidos en la norma citada, el agregado grueso puede ser grava, piedra chancada, aréna
de rio, ete.
Agregado fino
Se establece al agregado fino que pasa el tamiz de 3/8” y queda retenida en el tamiz N 200, el mas
usual o comercial que hay en el medio. es la arena producto resultante de la desintegracicn de las

rocas. (REGLAMENTO NACIONAL DE EDICICACIONES, 2016)

2.24.2.2. Por su Procedencia
Para fines de una cuantificacion de su procedencia se clasificara segiin (PASQUEL CARBAJAL,
19493)
Agregados naturales.
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Son los formados mediante procesos geoldgicos naturales que han ocurrido en el planeta durante
miles de afios, y que son extraidos, seleccionados y procesados para optimizar su empleo en el
sector de la construccion, en la produccién de concreto para la edificaciones, como las rocas y
minerales que constituyen los agregados para concreto. (PASQUEL CARBAJAL, 1993)
Agregados Artificiales.

Provienen de un proceso de transformacién del agregado por mecanismos industriales, los
materiales naturales, que proveen productos secundarios que con un tratamiento adicional se
habilitan para emplearse en la produccién de concreto. El potencial de uso de estos materiales es
muy amplio, en la medida la construccién cambia por la investigacion y se van desarrollando otros
materiales y sus aplicaciones en concreto, por lo que a nivel mundial hay una tendencia muy
marcada hacia progresar en este sentido de desarrollar materiales artificiales en aquellas regiones,
estimulando en las Universidades la investigacion orientada hacia la solucidn técnica y econdmica

de estos problemas. (PASQUEL CARBAJAL, 1993)

2.24.2.3. Por su Gradacion
Se ha establecido empiricamente la clasificacién entre agregado grueso (piedra) y agregado fino
(arena) en relacion a su funcién de las particulas mayores y las menores de 4.75 mm (Malla # 4).
Esta clasificacién responde ademds a consideraciones de tipo prictico ya que las técnicas de
procesamiento de los agregados (zarandeo, chancado) propenden tener mayor control en el Tamayo
nominal, pues son separarlos en esta forma con objeto de poder establecer un control mds preciso

en su procesamiento y empleo. (RIVVA LOPEZ, 2000)

2.24.2.3. Por su Densidad
Se tiene como referencia a la densidad como la Gravedad especifica, es decir el peso entre el
volumen de sélidos referido a la densidad del agua, se establece clasificarlos segiin sus valores
normales, Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con Ge > 2.75. Cada uno de estos
pardmetros marca comportamientos diversos en relacién al concreto, habiéndose establecido

técnicas y métodos de disefio y uso para cada caso. (RIVVA LOPEZ, 2000)
2.2424. Arena

La arena tieF procedencia natural o fabricada. Los procesos de sedimentacién natural son siempre

producidos por la accion erosiva de los rios sobre las rocas y puede encontrarse en depésitos
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riberefios, lacustres, marinos o edlicos. dependiendo del tipo de depdsito, los gmris de arena
pueden ser angulosos o redondeados. La arena procesada por agentes de trituracion es fabricada ya
sea especificamente 0 come sub producto, es por naturaleza angulosa; se admite usualmente que
contenga mds finos que los sefialados en los limites granulométricos que se detallan en la tabla N®
5. (SAN BARTOLOME, 1994)

En general. para fines de la construceidn todo los tipos de arenas son aplicables en la eluboracion
de morteros en fa medida en que sitisfagau los requisitos fisicos de la granulometria que se sefialan
en la siguiente tabla, tengan una granulometria que pueda resultar accesible siempre y cuando se
verifique su  satisfactoria adecuacion a las caracteristicas deseables del mortern. (SAN

BARTOLOME., 1994)

Tabla 8. Granulometria de 1a arena para mortero.
Tamiz ASTM % que pasa
Ned 100
Ne8 95~ 100
Ne 16 70= 100
N30 40-75
N.2 50 10~ 35
N2 100 2-15
N.2200 -—

Fuente: (SAN BARTOLOME, 1994

2.25 Vidrio
El vidrio es un material totalmente inorgdnico duro, pero a su vez muy frigil. Puede ser
transparcnte, o bien disponer de una gama de tonalidades variadas, que dependen de la composicion
quimica con la que haya sido fundido.
El vidrio es un material cerimico amorfo, Se encuentra en la naturalezn en raras ocasiones, por lo

gue el ser humano lo produce por si mismo desde hace muchisimos afivs (ECOLOGLAHOY , 2019)
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2.25.1 Propiedades del vidrio
Por ello, se clasifica al vidrio como un compenente sdlido amorto, es decir, que no presenta una
estructura o patron molecular definido, sino que su estructura estd uniformemente deformada y no
presenta un patrén ordenado.
La composicion quimica de la formacidn del vidrio contiene arena de silice, compuesto por Silicio
y Oxfgeno (5102). carbonato de sodio. compuesto de Sodie. Carbono y Oxigeno (Na2CO3) v
caliza, que estid compuesto por Calcio, Carbono y Oxigeno (CaCO3), (ECOLOGLAHOY , 2019)
Los vidrios pueden temer propiedades dpticas, mecinicas y térmicas, muy diversas segilin su
composicion quimica v tratamientos térmicos. En general, el vidrio se caracteriza por ser un
material dure, fragil, transparente y resistente a la corrosion, al desgaste v a la compresion. (R.F,
VA D*, & C* 2015

2.252 Trituracion del vidrio
Todo vidrio es triturable hay gue tener en cuenta es gque no todos los productos gque llevan vidrio
son reciclables, puesto que hay algunos en cuya composicion se han introducido materias primas
gue no se pueden reciclar v que, en el caso de intentarlo. serian muy perjudiciales para todo el
proceso del reciclaje de vidrio_ (LEANpino, 2022
Las lases de trituracion del vidrio para poder ser recicladas es necesario saber que estén por
diferentes fases que se establece en un proceso que la empresa tieng, LEANDpio tiene su propia
metodologia que sc lleva en fases el reciclaje: (LEANpin, 2022)

a. Depdsito en los contenadores: se tiene como referencia a esta empresa para la triuracion de
vidrio va que cuenta con todos los estindares, la innovacion en la produccion que tiene
LEANcompacting, para optimizar recursos y ahorrar dinero. Hosteleria, restauracion. grandes
superficies o acropuertos, entre otras actividades. clasifican v minimizan ( (rituran) los envases
de vidrio que generan en sus propias instalaciones. Los contenedores ncupan mucho espacio.
hay que vaciarlos varias veces al dia y son poco higiénicos. Con unma trituradora de vidrio estos
problemas desaparecen y. ademis, se ahorra dinero v se contribuye a un desarrollo mads
sostenible. (LEANpio, 2022

h. Recogida v seleccidén: Los camiones que se encargan de la recogida de vidrio vacfan los
contencdores y llevan ¢l contenido a la planta de reciclaje. Alli se distribuye ¢l vidrio en unas
cintas en las que se procede a eliminar impurezas o restos de otros elementos gue no deberfan

estar ahi y que podrian arruinar el proceso. (LEANpio, 2022)
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c. Trituracion del vidrio: El siguiente paso es conseguir vidrio triturado. Y para ello, una vez se
han eliminade las impurezas, se procede a introducirlo en una trituradora que no precisa del

uso de agua.

Obtencion de la materia prima: Tras el paso por las trituradoras de vidrio, se eliminan (odos los
restos y materiales opacos hasta conseguir calein. El calein es vidrio reciclado, compuesto por
pequenos trozos de vidrio limpio, ya preparado para convertirse en materia prima y la base para

crear nuevos envases. (LEANpio, 20223)

Figura 16. Trituracidn de vidrio.

Fuente: Propia.

2.2.6. Agua
El agua que tenga la procedencia de la red serid potable. libre de materias orginicas y de sustancias
deletéreas (aceite, dcidos. etc.). El uso de agua de mar produce eflorescencia en los ladrillos por las

sales que contiene. El agua para uso doméstico prestadoras del servicio de agua, tienen una calidad

satisfactoria. (SAN BARTOLOME, 1994)




.
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2.2.7. Elaboracion de Ladrillos

2.2.7.1. Proceso Artesanal de Fabricacién de los Ladrillos
Extracion: Es en donde se extrae la materia prima (arcilla) de las canteras narutales en forma
manual con picos v palas ¢ en algunos caso con maquinaria.
Mezelado: en esta etapa es en donde la materia prima se mezela con arena fing y agua en
porcentajes y se busca una masa trabajable vy la dosificacion se basa en la experiencia del
personal de la produceidn.
Moldeado y amasado:para el modeado se wtilizan moldes metalicos o de madera y los moldes
tienen tamafos estandarizados, se realizan manual mente o por extruccion.
En la produccion de unidades manual mente contienen un exceso de agua. v en la produccidn
de las unidades, por extruccion presenta una menor cantidad de agua.
Secadn: el producto del secado presenta una disminucion volumerrica del orden de 4% a 16%
del volumen inicial, ¥ son secadas al aire libre, y se debe cuidar de los cambios bruscos de
lemperatura por gue eso hace que se presenten grietas en la unidad.
Quemado: en el proceso del quemado se produce la dishidratacion final a temperaturas que
oxilan de 600 a 1300%¢. durante dos dias en la coal la unidad de albanileria genera reacciones

guimicas de oxidacion y la unidad entra a la etapa de vitrificacion.

El quemado se realiza en hornos artesanales los cuales estin hechos de ladrillos v arcilla con
geometria circular y cuadrados, en su interior cuenta con una base con orilicios en la cual se
colocan los ladrillos crudos y por abajo se procede con la quema. y para la quema se utiliza
nuteriales como:

* |eifa (Eucalipto)

e Aserrin de madera

s Aserrin de las cascaras de café

s  Carbin

2.2.72. Proceso Industrial de Fabricacion de los Ladri

La materia prima utilizada pary la produccion de ladrillos es. fundamentalmente. la arcilla. Este

material esta compuesto. en esencia, de silice, alimina, agua y cantidades variables de oxidos de

hierro y otros materiales alealinos, como los dxidos de calcio v los dxidos de magnesio.
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Las particulas de materiales son capaces de absorber higroscopicamente hasta el 70% en peso, de
agua. Dehido a la caracteristica de absorber la humedad, la arcilla, cuando esta hidratada, adquiere
Ia plasticidad suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando esti seca, que presenta un
aspecto terroso.
Durante la tase de endurccimiento, por secado. o por coccidn, el material arcilloso adquicre
caracteristicas de notable selidez con una disminueién de masa, por pérdida de agua, de entre un
5% a 15%, en proporcion a su plasticidad inicial.
Una vez seleccionado el tipo de arcilla el proceso puede resumirse en:

a) Maduracion

h) Tratamiento mecinico previo

¢l Depdsito de materia prima procesada

d) Humidificacién

2l Moldeado

0 Secado

g) Coccion

h) almacenaje

a) Maduracion: en esta etapa ¢s donde se lleva a cabo un ciclo de produccion en la cual hay que
someter a la arcilla a tratamientos de frituracidn, homogenizacidn y reposo en acopio para asi
obiener una adecuada consistencia v uniformidad. En este tratamiento la materia prima (arcilla)
esti a la intemperie para asi poder seleccionar de piedras o suciedad que pudiera haber y también
la disolucion de blogues de arcilla que existieran.

b) Tratamiento mecanico previo: en esta etapa es en la cual se producen a purificar v relinar la

nuiteria prima. Y para esto se utiliza magquinarias como:

s Rompe-terrenos que sirve para reducir blogues gue oscilan entre Ios 15 a 30 mm.

e Eliminador de piedras: en esta etapa se encarga de separar las piedras existentes.

* Desintegrador: en esta efapa se encarga de trituras los terrones o bloques existentes y de
trituras las piedras menudas existentes.,

» Laminador refinado: estd formado por dos cilindros rotatorios lisos montados en ejes
paralelos, con separacion. entre si, de 1 a 2 mm, espacio por ¢l cual s¢ hace pasar la arcilla

sometiéndola a un aplastamiento v un planchado que hacen atiin mds pequeiias las particulas.




c)

d)

e)

g)

h)
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En esta tltima fase se consigue la eventual trituracién de los tltimos nddulos que pudieran

estar, todavia, en el interior del material.

Depésito de materia prima procesada: A la fase de pre-elaboracion, sigue el depdsito de material
en silos especiales en un lugar techado, donde el material se homogeniza definitivamente tanto
en apariencia como en caracteristicas fisico quimicas.

Humidificacion: Antes de llegar a la operacion de moldeo, se saca la arcilla de los silos y se
lleva a un laminador refinador y, posteriormente a un mezclador humedecedor, donde se agrega
agua para obtener la humedad precisa.

Moldeado: El moldeado consiste en hacer pasar la mezcla de arcilla a través de una boquilla al
final de la estructura. La boquilla es una plancha perforada que tiene la forma del objeto que se

quiere producir.

El moldeado, normalmente, se hace en caliente utilizando vapor saturado aproximadamente a
130 °C y a presién reducida. Procediendo de esta manera, se obtiene una humedad mds uniforme

y una masa mds compacta, puesto que el vapor tiene un mayor poder de penetracion que el agua.

Secado: El secado es una de las fases mds delicadas del proceso de produccion. De esta etapa
depende, en gran parte, el buen resultado y calidad del material, mds que nada en lo que respecta
a la ausencia de fisuras. El secado tiene la finalidad de eliminar el agua agregada an la fase de
moldeado teniendo un timpo estimado segtin las prestaciones climatologuicas, para de esta
manera, pﬂder pasar a la fase de coccion.

Coccion: El secado es una de las fases mas delicadas del proceso de produccion. De esta etapa
depende, en gran parte, el buen resultado y calidad del material, mas que nada en lo que respecta
a la ausencia de fisuras. El secado tiene la finalidad de eliminar el agua agregada en la fase de
moldeado para de esta manera, poder pasar a la fase de coccion.

Almacenaje: se procede a lal formacion de paquetes en pequenas plataformas llamadas

pariguelas que permitiran un facil traslado de las unidades.




2.3, Marco Conceptual

2.3.1. Ensayos Normalizados

o  Clasificacion de la unidad de albanileria.

Se clasificard a la unidad de albadileria de arcilla, por su composicion, Variacion de las
Dimensiones, Alabeo, Succion, Absorcidn, Eflorescencia, Resistencia caracteristica a Compresion,
Resistencia caracteristica a Flexion.

2.3.1.1. Ensayos Normalizados Fisicos

o Ewvaluoacidn de la Variacidn Dimensional

La (NTP 399,613, 2017) nos indica el procedimiento que se debe realizar segin lo establecido, se
redlizard ln medida del tamano de las unidades de albanileria.
- Aparatos
Se medira las unidades de albanileria individualmente con una regla metilica graduada, de
30 ¢m, Teniendo divisiones en milimetros, o un calibrador que cuente con una escala de
medicidn de 25 mm a 300 mm.
- Procedimiento
Se realizard la medicion de 10 umdades de albafileria enterus y secas, s¢ incluirin los
parimetros de color y tamafio.
- Medidas
Se realizarin 3 mediciones a las unidades de albafilerfa ancho, longitud, altura, se
procederd & medir los 2 extremos y las 2 caras de la unidad de albanileria. con un rango de
aproximacion de .50 mm. Para las tres mediciones que se realicen a las unidades de ladrillo
King Kong de 18 huecos adicionados con vidrio trimarado.
- Cdleulo
Para presentar el informe de las medidas se realizard un reporte del promedio del ancho,

longitud, altura, de cada espéeimen de unidad de ladrillo con una aproximacion de 1 mm.

e [Evaluacion del Alabeo

Segun (NTP 399.613,2017) nos indica el procedimiento que se debe realizar segin lo establecido,

se realizari la medida del alabeo de las unidades de albanilerta.
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paratos
Varilla de acero con borde recto, se realizaréda medicion de las unidades de albafileria con
una regla icuﬁa de medicidn, teniendo una medicion de 60 mm de longitud. por 12.5 mm
de ancho. 12.5 mm de espesor en un extremo.
Especimencs
Para realizar el proceso de medicién del alabeo se realizard en diez unidades para
determinar el tamano, donde se limpiard con uma escobilla el polvo adherido en la
superficie.
Procedimiento
Superficies concavas: se medird con la varilla de borde recto longitudinal o diagonal, a lo
largo de la superficie de la unidad de ladrillo, donde se observard si hay alguna desviacicn
mayor de medida en medio de 1a unidad de Tadrillo, esta se medird con la cufia metdlica
donde se medird con una distancia de"lpmximui:ifm a1l mm,
Superficies convexas: se medird con la varilla de borde recto longitudinal o diagonal, a lo
largo de la superficie de la unidad de ladrillo. donde se observari si hay alguna desviacion
mayor de los extremos de la unidad de ladrillo, esta se medird con la cuna metilicy donde
se medira con una distancia de aproximacion a | mm.
Cilculo
Para presentar el informe de la distorsion de los especimenes se realizard un reporte de cada

espécimen de unidad de ladrillo con una aproximacidn de | mm.

Ewvaluacion de la Succion

Segin (NTP 399.613. 2017) nos indica el procedimiento que se debe realizar segtin lo establecido,

se realizard la rapidez inicial de absorcidn de las unidades de albafileria.

Equipos

Bandeja o recipiente: se Eztlizurﬁ el ensayo en un recipiente con una profundidad de no
menor de 13 mm, con un largo y ancho que tenga una supi'ﬁcie de agua no sea mayor de
2000 cm2, la bandeja tendri una base plana no menor de 200 mm de largo y 150 mm de

anche, tener en cuenta el nivel para su desarrollo.
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Soporte para ladrillos: se tendrd dos soportes metilicos de acero no corrosible, con unas
dimensiones de 125 mm y 150 mm de longitud, deberd tener una seccion rectangulares o
triangulares, con un espesor de los soportes metdlicos de 6 mm,

Dispositivo de sincronizacion: sc tendrd un adecuado dispositivo, un aparato electronico
reloj o cronometro, s¢ tendrd un tiempo de estimacidn para un minuto, se corregird los
liempos con una aproximacion a 1 segundo.

Especimenes

Para realizar el proceso de rapidez inicial de absorcion se realizard en cinco unidades para
determinar la succidn de los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos.

Procedimiento

Se realizar el secado de las unidades de ladrillo al horno por 24 horas, luego se procederd a
enfriar las onidades.

Colocar el recipiente con los soportes metilicos con agua, debe estar nivelada para poder
tener una homogeneidad en el recipiente. ¢l nivel de agua debe sobrepasar con una alura
de 318 mm £ 0.25 mm. fijar ¢l ladrillo para su saturacidn.

Célculo e informe

Se realizard la diferencia de los pesos del ladrillo secos menos ¢l peso del ladrillo saturado
por | minuto, para uniclaies que no superen los £ 2.5 4 de 200 em2 en el largo por ancho
de fas unidades, realizar el incremento de peso de los ladrillos con una aproximacion a (.1
g.

El cilculo se obtendrd con el promadio de la absorcion inicial de todos los especimenes

ensavados. con una proximidad a (.1 g/min/200ecm2.

e FEvaluacion de Absorcion

Para realizar los ensayos de absorcion se realizard, segin el Reglamento Nacional de Edificaciones

E.070, bajo los parimetros establecidos en la (NTP 399,613, 2017)

Exactitud de Peso
Se realizard la medicién de los especimenes con una balanza, teniendo una capacidad no
menor & 2000 g con una proximidad de 0.5 g,

Especimenes de ensayo.
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Se tendri que realizar el ensayo a cinco unidades, debidamente secadas v enfriadas, sin
imperfecciones en las superficies.

- Procedimiento
La saturacidn se realizard con sumergir el espécimen seco v enfriado. sin que tenga contacto
previo a la saturacion, en agua limpia potahle a una temperatura ambiente entre los 15.5 °C
4 30 °C por el tempo determinado que se establece.

- Cileulo e informe
Para determinar el cileulo de la absorcion se tendri que tener una proximidad de .1 % para

los especimenes de ensayo.

. 100(Ws—IWd
Absorcion (%) = %

Siendg:
Ws = peso seco del espécimen

Wd = peso del espécimen samurado, después de las 24 horas en apgua fria.

* FEvaluacion de Eflorescencia

Segiin (NTP 399.613,2017) nos indica ¢l procedimiento que se debe realizar segin lo establecido,
se realizard la eflorescencia de las unidades de albafileria.
- Aparatos
Se tendrd que realizar el ensayo en bandejas o contenedores de metal resistente a la
corrosion. otro material que no genere sales solubles al contacto con el agua. El contenedor
proporcionado no debe rener 254 mm de almra de apua.
- Espécimen de cnsayo
Se realizard ¢l ensayo en diez unidades enteras secas v enfriadas, se preparard los
especimenes. donde se eliminard con una escobilla todo el polvo adherido en la unidad.
- Procedimiento
Se colocard un espécimen en cada uno de los cinco paras, en los extremos parcialmente

sumergido en agua con una distancia aproximada de 25 4 mm. en un tiempo de 7 dias en el
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cuarto de secado, tener en cuenta gue los especimenes tendrin una separacidn de no menor

508 mm.

Se almacenard el segundo espécimen uno de los cinco pares para que se ponga en lacimara

de secado. sin contacto al agua, dciués de los siete dias se observara el primer lote de los

cspecimencs que s¢ pondri a secar en ¢l horno por 24 horas.

Examen y clasificacion.

Transcurrido el secado, e:lulil.inar v comparar cada par de los especimenes. se observari las

superficies de la unidad de las cuatro caras. de una distancia de 3 metros, una iluminacion

de 5382 Im/m2, indicaremos a un observador de vision normal ver si presenta alguna

diferencia notaria en la unidad de ladrillo. si no presenta diferencia notoria en la unidad se
ird como “no eflorescente” vy si se presenta diferencia en la unidad de ladrillo se clasificara

como “eflorescente™, Registrar ¢l aspecto v distribucion de la eflorescencia.

2.3.1.2. Ensayos Normalizados Mecanicos

Determinacion de la Resistencia de la Compresion

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albanilerfa, se realizara

el ensayo normalizado de laboratorio correspondiente. segiin establecido en (Reglamento Nacional

de Edificaciones, 2020)

Segiin la Norma Técnica Perunana (NTP 399613, 2017) nos indica los parametros que debemos

realizar para realizar ¢l procedimiento correcto para realizar dicho ensayo, en los siguientes pasos:

Espécimen de ensayo.

La unidad de ladrillo se realizard en unidades secas y enfriadas. se aceptardn unidades con
altura v ancho original total de la umidad original, para unidades que segn de mayor tamaio
del drea de contacto de la maquina. se realizar en piezas menores a 4 de la longitud y con
un drea de lu seccilon transversal no menor a Ycm2. Para algunos casos que se realicen
unidades enteras se deberd realizar una correccidn obtenida de los datos en un valor
promedio a 1a resistencia. Se realizard el ensayo de 5 unidades.,

Refrentado de especimenes.

Las unidades deberdn estar secas v enfriadas para realizar el refrentado de las unidades de

albaiiler{a, para realizar el ensayo se realizard reposar por 48 horas las unidades antes de
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e

refrentar, para unidades que tengan cavidades mayores a |3 mm, usar una pieza de teja o

placa metdlica come relleno al micleo.

El refrentado con yeso se realizard en las dos caras de contacto del espéeimen. primero se
cubrird con una goma laca y dejar secar porcompleto, segundo a 1as superficies va laqueada
se recubrird las caras de contacto de la umdad por un yeso caleinado (veso hidratado).
tercero realizar con homogeneidad las dos caras de contacto sin lener imperfecciones y
mantener nivelada las caras gue contacto,

- Procedimiento,
Para las unidades de ladrillo a ensayar se pondrd sobre su mayor dimension, se deberd
centrar los especimenes debajo del apovo esférico con una distancia de 1.6 mm, la maquina
deberd tener los pardmetros minimos de requerimiento segin la norma ASTM E4.

: E:ﬂculu y reporte.
La resistencia a compresion de cada unidad de albafiileria se realizard con la ecuacidn
indicada a continuacion, se tendri que darse los resultadoes con un margen de aproximacion
4 69 kPa:

c—W
A

iiendu:

C = Resistencia a la compresion del espécimen.
W = Mixima carga indicada por la maguina de ensavo.
A =Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior & inferior del espécimen.

Para los cdlculos se tendran que realizar con una aproximacicn a 69 kPa,

o  Determinacion de la Resistencia a Flexion

Para la determinacién de la resistencia a la flexion de las unidades de albanileria, se realizari el
ensayo normalizado de laboratorio correspondiente, segiin establecido en (Reglamento Nacional

de Edificaciones, 2020)
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Segiin la (NTP 399613, 2017) nos indica los parametros que debemaos realizar para realizar el

procedimiento correcto para realizar dicho ensayo, en los siguientes pasos:

Especimenes de ensavo.

La unidad de ladrillo se realizard en unidades secas v enfriadas. se aceptarin unidades con
altura y ancho original total de la unidad original. Se realizard el ensayo a 5 unidades,
Procedimiento.

Se pondra la n]ﬂ“,‘i dimension del espécimen. con respecto a su superficie de contacto, se
aplicara la carga en la direccion del espesor de la direccion de la unidad. teniendo una
distancia aproximada dentro de un rango no menor de 254 mm, se aplicard la carga ilu
mitad de la unidad, la carea se aplicari en la superticie de contacto de la unidad con una
plancha de acero de 6@ mm de espesor y 40 mm de ancho. Los apoyoes para el ensayo tendrdn
una separacion libre, para asi tener una rotacion en direcciones longimdinales v
transversales, para tener libra a la unidad de fuerzas alguna que se ejerza en alguna
dirgceidn.

Cilculo ¢ Informg

Para determinar el médulo de rotura de cada espéeimen, se realizard un cileulo con una

aproximacion de (.01 MPa, mediante la siguiente expresion:

LW.(5—x)
T b.d?

Siengdo:

S =Moddulo de rotura del espécimen en el plano de falla,

W i Mixima carga aplicada con la maguinade ensayo.

| = Distancia entre apoyos.

b = ancho neto, entre caras menos los huecos, en el plano de fallla.

x = distancia promedio desde el centro del especimen hasta el plana de falla.




2.32. Trituracion del vidrio
El Perd en el afo 2006, a nivel nacional genero 70103570 toneladas de residuos sdlidos,
provenientes de los municipios, recolectados por unidades municipales urbanos, el 18 % son
residuos inorginicos reciclables que pueden genera una potencial productividad en empleos.
mediante la implementacidn de negocios innovadores (papel, cartdn, vidrio, plasticos PET, metales
y residuos electronicos)y. El estado creo una ley de gestidn integral de residuos sélidos, con el
objetivo de minimizar la generacion de residuos solidos, teniendo una finalidad de impulsar una
industria moderna del reciclaje. (Ambiente, 2018)
2.32.1. Proceso de trituracion
- Recoleccion de desechos de botellas.
Mediante una coordinacion con algunas empresas que generen desechos de borellas se
puede lograr una recoleccion, en esta investigacion se logrd realizar el reciclado de las
botellas de vidrio de las empresas Apu Kempor ELR.L, Londong thow 5.A.C.
- Eliminacion de impureza.
En esta investigacion se realizd la eliminacion de impurezas mediante el lavado de las
botellas, se eliming la suctedad, papeles pegados. plisticos adheridos.
- Trturacion del vidrio.
En coordinacién con la empresa Latesan S.AC se realizé una coordinacion donde la
cmpresa nos facilitd la chancadora, lo cual se realizd una graduacién de la zaranda de
seleccion con un espesor de 4 mum, lo coal se almaceno en haldes de 22 litros, hasta la
produccion de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos adicionados con

vidrio triturado en sus distintos poreentijes.

2.4. Hipitesis

2.4.1 Hipatesis General
Las caracteristicas fisico mecanicas evaluadas de ladrillo tipo King Kong claborados con diferentes
porcentajes de reemplazo de arena por vidrio triturado, teniendo como muestra patron las unidades
de ese tupo elaboradus en la Ladrillera Latesan: presentan mayor resistencia a la comprensidn y una

menor absorcion.




2.4.2 Hipitesis Especificas

s Hipotesis especifica N |
La variacidn dimensional mixima de todas las unidades estudiadas reemplazando arena por
vidrio triturado es +- 2 % en largo, +- 3 % en ancho. +- 4 % en altura. Siendo similar a fas
unidades sin adicidn.

# Hipdtesis especifica N® 2
El alabeo miximo en las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado es de
2mm. Siendo similar al obtenido en las unidades sin reemplazo.

s Hipotesis especifica N® 3
Los valores de succion de las unidades con reemplazo de arena por vidrio triturado flucnian
entre 10 gr/fem2/min y 20 griem2/min. De manera similar a las unidades sin reemplazo.

e Hipdtesis especifica N* 4
Los valores de absorcidn de las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado
no seran mayor que 22 %, valor similar a las unidades sin reemplazo.

s Hipotesis especifica N® 5
La eflorescencia en las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado. no
presentas “eflorescencia™ mi cambio fisico en sus caras paralelas al plano de estudio.

e Hipétesis especifica N° 6
La resistencia a compresion minima para todas las unidades estudiadas reemplarando arena
por vidrio triturado es 180 kg/cm?2. mayor a las unidades patron.

= Hipdtesis especifica N 7
La resistencia a flexidn para todas las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio

triturado, es mayor a las unidades patrén.




2.5. Variables e Indicadores

2.51. ldeniificacién de Variables
2.5.1.1. Variable Independiente
Porcentaje de reemplazo de arena por vidrio triturado en volumen.

X1 Parcentaje de vidrio triturado en reemplazo.

e 10%
o 205
s 305

2.5.1.2. Variable Independiente
Propiedades fisico — mecdnicas del ladrillo reemplazo vidrio triturado.
Y¥1: Conjuntos de ensayos de laboratorio gque miden las propiedades fisicas vy mecinicas de los
ladrillos en estudio.
¥ Y1': Caracteristicas fisicas
* Variacion dimensional (mm.)
s Alabeo (mm)
* Succidn (griem2)
* Absorcion (%)

# Eflorescencia (rango)

e Y2 Caracteristicas mecdnicas
+ Resistencia a la compresion (kg/em2)

* Resistencia o flexion (kg/cm2)
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Capitulo IT1: Método

3.1. Alcance del Estudio

3.1.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo que parte de una idea que va acotindose
v una vez delimitada, se derivan objetivos v preguntas de investigacion, se construye un marco o
una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipdtesis v determinan variahles; se analizan
las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, ¥ se extrac una seric de conclusiones.
(Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

En cuanto a proceso de investigacion tendrd un enfoque cuantitativo ya que se tiene como objetivo
cuantificar las propiedades fisico-mecdnicas del ladrillo King Kong de 18 huecos reemplazando
arena por vidrio triturado con material de cantera de San Jeronimo en la ladrillera Latesan S A C.
En el grado de la medicion de las pruebas de la investigacion se llevaran a cabo en el laboratorio
por medio de ensayos normalizados v los resultados obtenidos, se utilizardn para estimar la
influencia que tiene ¢l vidrio triturado en las propiedades fisicas (variacidn dimensional, alabeo,
absorcidn, succidn, eflorescencia) y propiedades mecdnicas (resistencia a la compresidn,
resistencia a flexién) de los ladrillos King Kong de 18 huecos reemplazos con vidrio triturado en
distintos porcentajes. lo cual se determiné los porcentajes de 0%, 10%, 20%. 30% de vidrio

triturado, para una fabricacion de ladrillos King Kong de 18 huecos dplimo

3.1.2. Nivel de la investigacidén

El presente trabajo es de nivel descriprivo, por que describird de manera derallada los fendmenos
o caracicristicas que demostrara ¢l objetivo de estudio. que significa que se medird o recogerd
informacién de mancra independiente o conjunta sobre las variables de interés. (Herndndez
Sampieri. Ferndndez Collado, & Baptista Lucio. 2014)

La investigacion tiene como objetivo de medir las propiedades fisicas v mecinicas de la unidad de
ladrillo reemplazo arena por vidrio triturado con material de cantera de San Jeronimo en [a Empresa

Latesan S A C.
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Estas mediciones se realizardn al reemplazar arena por vidrio triturado en los siguientes porcentajes
en la unidad de albanileria: 1066, 20%:, 30%, esto se cumplird con los parimetros establecidos en
la Norma EO7(.

3.13. Método de Investigacion

El Hipotetico-Deductivo, es aquella investigacion que parte de una hipotesis sustentada por el
desarrollo tedrico de un determinado estudio, gue sigue und regla logica de deduceion, esto permite
llevar a nuevas conclusiones y predicciones empiricas. los cuales son sometidas a una verificacion.
Es importante recordar gque al tener una veracidad tendri un cardcter cientificn, al ser validado
adecuadamente, de no ser asi se procede a fornmlar una nueva afirmacion. (Herndandez Sampieri.

Ferndandez Collado, & Baprista Lucio, 2014)

3.2. Diseno de la Investigacion

3.2.1. Disenio Metodoldgico

El Disefio de la investigacidn cuasi-experimentales, se tiene una manipulacidn deliberadamente, al
menos. una variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes,
s0lo que difieren de los experimentos “puros™ en el gradoe de seguridad que pueda tenerse sobre la
cquivalencia inicial de los grupos. {Hernandez Sampieri. Fernandez Collade, & Baptista Lucio.
2014

Este disefio se realiza con la alteracion de reemplazar arena por vidrio triturado, modificando el
reemplazo de vidrio triturado en volumen, teniendo como pardmetros establecidos va estndiados e
invesrigados, se procedid con la produccidn de nuestros ladrillos King Kong de |8 huecos

reemplazados por vidrio triturado, con variacion porcentual en volumen,

Los parimetros de calidad de la unidad de albafiileria se realizardn, segiin el Reglamento Nacional
de Edificaciones. en su Norma E.070 de Albufitleria, nos indica los procedimientos para ¢l andlisis
en estudio de las unidades de albanileria de arcilla, perteneciendo en ese grupo nuestros

especimenes en estudio.
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Logrado los parimetros estandarizados de nuestros porcentajes de reemplazd de vidrio triturado en
volumen de 105, 2006, 30% de las unidades de albafilerfa tipo King Kong 18 huecos, se dispondra
a realizar una comparacién entre unidades de albaiiileria tipo King Kong 18 huecos tradicional con
las unidades tipp King Kong de 18 huecos reemplazados arena por vidrio triturado en los

porcentajes ya descritos,

Para la produccion de los ladrillos se realizd una produccién minima que realizan las maquinas en
la empresa Latesan S.A.C. donde una produccion minima que realizan es de 002 m3 por
produceion los cual se tuvo gue realizar 4 producciones, teniendo 60 ladrillos por cada produccidn

lo que se tuve un total de 200 unidades de ladrillos tipo King Kong d e 18 huecos reemplazados en

0%, 1056, 20%:, 30% . por vidrio triturado con una gradacion de 2 mm.
Tabla 9. Total de Unidades Elaboradas.

Niimero de unidades de
albadiileria King Kong 18
huecos

Fuente: Prapia

En cuanto a la dosificacion de las unidades de albanileria para la produccidn que realiza la empresa,
tiene un proceso de produccion Semi-industrial los cual nos indico en gerente de produccion,

teniendo una dosificacion de 45% arcilla, 45 % de arena y 10 % de agua.

Ademds, el material de reemplazo de arena por vidrio triturado es proveniente de desecho de
botellas no retornables de gaseosa, cerveza, vino, ron, jugos. Para luego realizar el limpiado de las
botellas para el proceso de trituracion de las botellas de vidrio.

Vidrio Triturado: se realizd la trituracidn de las botellas de vidrio en una chancadora con una
zaranda de seleceion de 2 mm de espesor, este proceso se realizd con mucho cuidado usando
mascarillas, guantes, gazas, mameluco, para asi protegernos de los agentes que nos pueden causar

algiin dafio.
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Los ensayos que se realizaron a las unidades de albanilerfa tipo King Kong de 18 huecos fueron:

Variacion dimensional, segiin los pardmetros indicados en la NTP 339.613.
Alabeo, segiin los pardmetros indicados en la NTP 339.613.

Absorcidn, segiin los pardmetros indicados en la NTP 330613,

Succion. segin los parametros indicados en la NTP 339.613.

Ellorescencia, segin los parimetros indicados en la NTP 339.613.
Hesistencia compresion, segin los pardmetros indicados en la NTP 339.613.

Resistencia a flexion, septin los pardmetros indicados en la NTP 339.613.
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3.2.1. Diseiio de Ingenieria

IDEA

“EFECTO DEL REELIPLAZO DE ARENA POR VIDRIO
TRITUEADO ENLAS PROPIEDADES FISICAS T
MECANICAS, EN UNIDADES DE LADRILLO TIPO
KING KONG DE 1§ HUECOS DE 8X12%24_ CLUSCO"

EVALUACION DEL BEEMPLAZO DE VIDRIO
TRITURADO

REVISION DE ANTECEDENTES

MATER1A PRIMA PARA | A FARRICACIONDE LOS
ESPECIMENES

PRODUCCION DE LOS ESPECIMENES

PRUEBAS

RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE DATOS

COMPARACION DE RESULTADOS

CLASIFICACION DE LAS ESPECIMENES SEGUN
NORMA E.070

RESULTADOS

CORCLUSHONES

-
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3.3. Poblacién
3.3.1. Descripcién de la Poblacion

En la investigacion definimos a la poblacidn a la unidad de albanilerfa King Kong de 18 huecos

tradicional y a la unidad de albanileria King Kong de 18 huecos reemplazados con vidrio triturado.

3.3.2. Cuantificacion de la Poblacidn
La poblacion que se conforma en la investigacidn de especimenes, se realizd la elaboracion de

240 unidades de ladrillos tipo King Kong de 18 huecos en la Empresa Latesan S.AC.

3.4. Muestra
3.4.1. Descripeion de la Muestra

En el proyecto de investigacion en cuestion, se toma al ladrillo King Kong de 18 huecos patrén v
el ladrillo tipo King Kong de |8 huecos con reemplazo de vidrio triturado. es el total de poblacidn

estudiada.

3.4.2. Cuoantificacion de la Muestra
Las muestras gue se cuantifican son finitas, para fines de esta investigacion se evaluard 140
unidades de albafileria King Kong de 18 huecos, que se levaron a cabo en laboratorio de la
universidad andina del cusco, lo cual las unidades fueron realizadas con reemplazo porcentual de
vidrio triturade en su proceso de elaboracion, se tomd en cuenta la uniformidad e integridad de las

unidades en estudio.

3.43. Método de Muestreo
Se optd por un muestro por conveniencia. con la téenica de muestro no probabilistice, teniendo un
procedimiento de elaboracion de las unidades de ladrillo King Kong de I8 huecos reemplazados
con vidrio triturado. para la investigacion.,
No obstante, la obtencidn de la muestra presenta diversas limitaciones y restricciones, como la
accesibilidad de la plania de fabricacion, costo, accesibilidad del recurso. El investigador se limita
a recurrir 4 muestras no aleatorias, ya que se obtienen de manera selectiva en funcidn a la

accesibilidad y criterio del investigador.
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344, Criterios de Evaluacion de la Muestra
Las pruchas de lahoratorio se delimitaron y se usaron pardmetros bdsicos para la evaluacidn de los
especimenes, segun los requerimientos de 1a norma E.07(0) albadileria.

Se realizd la elaboracion de 240 especimenes upo King Kong de 18 huecos, para la investigacion.

Tabla 10. Numero de Ensuyos a realizar.

Vanacion dimensiomal NTP 399613 Y NTP 399.604 10 10 10 10 40
Alabeo NTP 399 613 10 10 10 10 40
Succién NTP 399613 5 5 5 5 20
Ahsorcion NTP 399613 Y NTP 399 604 5 5 5 5 20
Eflorescencia NTP 399.613 5 5 5 ] 20
Resistencia a compresion | NTP 399613 Y NTP 309.604 1o 10 10 10 | 40
Resistencia a flexi NTP 399613 | 10 L 10 10 40

] = 220

Frente: Propia.

Se¢ realiza segin cada normartiva:

e Reolamento Nacional de Edificaciones — Norma E 070 Albafileria (2020). - Esta norma
establece las caracreristicas generales de las unidades de albadilerfa y la clasificacion de los
especimencs, permitiéndonos realizar una clasificacion a nuestros especimenes tipo King
Eung de 18 huecos reemplazados con vidrio triturado.

+ Norma Técnica Peruana — NTP 399.613 (2017), Unidades de Albaiileria. - Método de
muﬁsmi ensayos de ladrillos de arcilla usados en albaiiilerfa, establece los pardmetros
minimos que deben cumplir los ladrillos de arcilla para su aceptacion como unidad de
;ﬁbaﬁiler{a.

« Norma Técnica Pervana — NTP 399 604 (2015), Unidades de Albafilerfa. - Método de
muestreo y ensayos de ladrillos de concreto usados en albafiileria. establece los pardmetros
minimos gue deben cumplir los ladrillos de conereto para su aceptacion como unidad de

albafileria.
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3.4.5. Criterios de Inclusion

® Criterios de Inclusion de materia prima reutilizable.
Se esti utili?.undlfl vidrio triturado con una gradacion de | mm como maleria prima para
la fabricacion de ladrillos de arcilla King Kong de 18 huecos, se propone una dosificacicn
de pardmetros establecidos de 00.004 - 30.007% . se tiene como referencias de investigacidn

tesis de pre-grado, articulos cientificos, para determinar los porcentajes de reemplazo.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la presente tesis de investigacion se realizo los siguientes formatos técnicos de laboratorio

para la recoleccion de datos de cada ensayo tales comao:

- Formato de laboratorio Nro. — VID: Variacidn dimensional.

- Formato de labaratario Nro. — AL: Alabeo.

- Formato de laboratorio Nro. — SU: Succidn.

- Formato de laboratorio Nro. — AB: Absorcidn.

- Formato de laboratorio Nro. — EFL: Eflorescencia

- Formarto de laboratorio Nro. — RC; Ensayos de resistencia a la compresidn en unidades.

- Formato de labaratorio Nro. — RFLX: Ensayos de resistencia a flexidn en unidades.




3.5.1. Variaciom Dimensional

Tabla 11. Farmato de hoja de trabajo para variacidn dimensional.

ENSAYO: FECHA: | w7ovz023
t Universidad NTP 30951 3
T i k)
fladkea Voo VARIACION DIMENSIONAL NORMA:
del Cusco NTP 399604

LUGAR DE LABORATORIC DE SUELOS, MATERTALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE
ENSAYO: LA ULAC,

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL
TESIS : LADRILLO TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES
DE REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADC"

REALIZADO POR: COENEIO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO .
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE NUMERO : 10 UNIDADES
SAN JERONIMO + VIDRIO TRITURADO
UNIDAD LARGO (mm) ANCHO{mm) ALTURA (mm}
L 12| L3 | 14 | Lprom | Al | A2 | A3 | A4 | Aprom | HI | H2 | H3 | H4 | Hprom
ri
P2
r3
P4
Ps
Po
| o)
P8
P2
0

Fuenie: propia.




3.5.2. Alabeo

Tabla 12, Formato de hoja de trabajo para Alabeo.

v Ubriwaralcldd ENSAY(: FECHA: IU.:"-"{',W?(}EE
Andina

del Cusco MRO:AL-1 | ALABEO EN UNIDADES DE LADRILLAO
LUGAR DE LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO: DELA UAC.
EVALLUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL
TESIS: LADRILLO TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
RE‘“_MADO CORNEIO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO .
MUESTRA: ARCILLA DESAN JERONTVMO + ARENA DE SAN NUMERO : 10 UNIDADES

JTERONIMO + VIDEIO TRITURADCO)

Cara A Cara B

UNIDAD | Céneayo | Convexo | Céncave | Convexo
{mm) () () (mm)

Al

A2

Ad

AS

AT

AY

ATD

Fuente: propia.

ik




3.53. Succion

Tahla 13.

Formato de haja de trabajo para Succidn.,

67

] Universidad | ENSAYO & I FECHA: | mirtes, |3 de Tumio de 2023
Andina NRO
del Cusco | ;. SUCCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGARDE LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA UAC,
ENSAYO:

TESIS "EVALUACION DE LAS CARACTERISTIC AS FISIC0 MECANICAS DEL LADRILLO TIPO KING KONG
e FLABORADD CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADOD
REALIZADO
: CORNEIOCUEV A CRISTOFER
LINIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN )
MUESTHRA: JERONIMO + 20% VIDRID TRITURADO NUMERQ : 5 UNIDADES
PESO (gr) DIMENSION (em) ;
ArCa ch Area Diferencia
- direa EORLBEN | srecton
UNIDAD ~ 5 Ancho | Largo | promedio | N7de | gpun Bruta de pesos X
SEC. SUC. B i) A R A (©m32) {em2) (W) g
Thuecns
Al
A2
A3
A4
AR

Fuenie: prapia.




3.54. Absorcion

Tabla 14. Formato de hoja de trabajo para Absorcidn,

A ENSAYO : | recHA: | 1s0ec02s
Andina NRO ; i ! .
Akl s ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAY (L UAL
"BV ALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTATES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADOY
REALIZADO - CORNEIOCUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO )
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + AREX A DE SAN NUMEROQ : 5 UNIDADES
TERONIMO + VIDRIO TRITUR AT
PESO (gr)
SECO 1 )
UNIDAD SECO 1 (ANTES DE SACADO 24H, ABSORCION (%)
METER AL HORNO) DEL INMERSION
HORNO

AR-1
AR-2
AB-3
AB-4
AB--§

Fuemnte: propi.

at:}




3.55. Eflorescencia

Tabhla 15. Formato de hoja de trabajo para Eflorescencia.

§ Universidad ENSAYO : | FECHA | nsos2023
Andi NRO ; . :
el Ciia @8 | EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: DAL,

EVALUACTIN DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADD CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO!

REALIZADO : CORNEIQ CUEVA CRISTOFER

UNIDADES DE LADRILLO
MUESTRA: ARCILLA DE S5AN JERONIMO + ARENA DE SAN
JERONIMO + VIDEIO TRITURADO

NUMERO: 10
UNIDADES

Pardmetros de evaluacidn

. . Rango de EFLORESCENCIA
LINIDAT intensidad de flominaciin | Distncia de. | Eflorescencia {Rango)
(watls) Vit (m] e

- Lalwiraloria

Fuente: propie.




3.5.6. Resistencia a Compresion

0

‘Tabla 16, Formato de hoja de trabajo Resistencia a Compresion.
(] Universidad | ENSAYO: FECHA: | 15/06/202%
Andina NrO: | ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION NORMA:
RC -1 I g
del Cuseo EN UNIDADES DE LADRILLO ({'b) NTP 299,613
LUGAR DE ENSAYQ: | LABORATORIO MECANICA DE SUELDS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LAUA L.
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS : KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAXZO DE

ARENS POR VIDRIO TRITUR ALDO®

REALIZAIN) POR:

CORNEID CUEVA CRISTOFER

MUESTRA:

UNIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN JERONIMO +
1% VIDRIO TRITURADO

NUMERO : 10
I'™NIDADES

UNIDAD

LARGO [em)

ANCHO cm

ALTURA(em}

BRUTA

CARGA
MAXIMA

L1

L2

Lprom

Al | AZ | Aprom

HI

H2

cm2

Egicm2

RC-1

RC-2

RC-3

RC-4

RC-5

RC-6

RC-7

RC-8

Fuenie: propia.




3.5, Resistencia a Flexion
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Tabla 17. Formato de hoja de trabajo para Resistencia a Flexion,
2020
o Universidad ENSAYO: FECHA: 24
Andina Ay ENSAYOS DE RESISTENCIA A FLEXION EN UNIDADES DE NORMA:
del Cusco A LADRILLO (f br) A
LUGAR DE
ENSAY{: LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA UAC,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLD TIPO KING
TESIS : KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO
TRITURADO"
REALLIZADO POR: CORNEJO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO S
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN JERONIMO + % b
VIDRIO TRITURADO ) -
LosGiy | g
: ALTURA AREA | CARGA
; D ENTRE c
s LARGO tem) | ANCHO(em} fam) DENTRE | BRUTA | MAXDMA fhr
Lpr Apr Apr
Lt [xa2 | | Ay Az | 088 | \E | w2 | 00 5 cm? kg Ky/em?2

FX-1
FX-2
FX-3
FX4 i
FX-5 f
FX-6 '
FX-T |
FX-8
FX-9
FX-10

Fuente: propic.




12

3.6. Validez y Confiabilidad de Instrumentos
Para realizar el proceso de investigacion de los ensayos de Iabﬂimrin, se realizd formatos en hase

a formatos de laboratorio de la Universidad Andina del Cusco v Servicio Nacional de Capacitacidn
para la Indusiria de la Construccion (SENCICO).

3.6.1. Determinacion de la Variacion Dimensional
De geverdo con lo establecido en la NTP 399613 (2017), para la variacion dimensional es
necesario ::unlar“nn materiales de laboratorio para la determinacion de la medida del tamano. Este
proceso incluye regla de acero graduada de 30 cm, con divisiones en milimetros. herramientas de

agarre como guantes, siguiendo lo establecido en dicha norma.

3.6.2. Determinacion del Alabeo
De acuerdo con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, segin en la Norma
E.070 Albafileria especifica que procedimiento se debe realizar en el ensayo de alabeo, teniendo
el lineamiento establecido en la NTP 399 613 (2017) para unidades de albafileria de arcilla, se
contara con varios materiales de laboratorio para realizar la determinacion del alutiu. Estos
incluyen regla o enfia de 60 mm. de medicidn graduada con divisiones en milimetros, superficie
plana de acero o vidrio de 300 mm x 300 mm con un rango de (.025mm. escobilla para eliminar

impurezas,

3.63. Determinacion de Succion.
Segiin lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma E.070 Albafileria
especifica que procedimiento se debe realizar en el ensayo de succion, teniendo el lineamiento
establecido en la NTP 399 613 (2017) para unidades de albaiileria de arcilla, se contara con varios
materiales de laboratorio para realizar 1a delem"m::iﬁn de la succidn. Se contard eon una bandeja
metalica con una profundidad de 13 mm con un largo y ancho tales que la superficie no sea mayor
de 2000 cm?2 que la superticie, nivel de ﬂguehsnpr.sncs metdlicos de acero con 125 mm a 130 mm
de longitud y de las secciones transversales, balanza con una capacidad no menor a 3000 z v una
aproximacion de 0.5 g, horno de secado con una capacidad de mantener lemperaturas constantes
entre 105 + 15 "C, dispositivo de contral {cronometro) con una aproximacidn de 1 segundo, otras

herramientas como guantes, mandil, siguiendo el proceso experimental establecido en dicha norma.
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3.6 4. Determinacion de la Absorcidn,
Segiin lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma E.070 Albafiilerfa
especifica que procedimiento se debe realizar en el ensayo de absorcion, ieniendo el lineamienio
establecido en la NTP 399613 (2017) para unidades de albafiileria de arcilla, se contara con varios
materiales ﬂe laboratorio para realizar la determinacion de la absorcion, exactitud del peso con una
bulunza de capacidad no menora 2000 g ¥ con una aproximacion de 0.5 g. bandejus pura sumergir
los especimenes, otras herramientas como guames. mandil, siguiendo el proceso experimental

establecido en dicha norma.

3.6 5. Determinacion de la Eflorescencia
De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma E.070 Albaiiileria especilica
que procedimiento se debe realizar en el ensayo de eflorescencia. teniendo el lincamiento
establecido en la NTP 399.613 (2017) para unidades de albafiileria de arcilla. i emplearan equipos
para la realizacion de este ensayo, contenedores resistentes a la corrosion que no genere sales
solubles al contacto con el agua. agua potable. camara de secado, homo de secado, escobilla de
cerdas suaves para la limpieza de impurezas de los especimenes, otras herramientas como guantes,

mandil, siguiendo el proceso experimental establecido en dicha norma.

3.6.5. Determinacion de la Resistencia a Compresion
De aeuerdo con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, segiin en la Norma
E.070 Albanileria especifica que procedimiento se debe realizar en el ensayo de resistencia a
compresion. teniendo el lineamiento establecido en la NTP 399.613 (2017) pama unidades de
albaiiileria de arcilla, se tendra una preparacion de especimenes con una altura y ancho total de la
unidad original con una longitnd total de la unidad + 25 mm. el refrentado de los especimenes i*
realiza con veso en las dos caras de contacto con una variacion de 2 mm de los cspesores, la
matuing de compresion debe satisfacer los requerimientos habituales de practica que se especifica
en la norma ASTM E4. los apoyos metalicos tendras una libertad para girar en cualguier direccion
en el plano vetical tendra por lo menos 6.35 mm. la superficie de apoyo de los blogues destinados

tener contacto con los especimenes deben tener una dureza minima de 60 HRC (HB620), la

velocidad de ensayo para aplicar la carga hasta la mitad de la maxima con cualguier velocidad
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despues de ello tendra una velocidad de | minuto hasta 2 minutos, la precisidn que se tendrd por
espécimen se calculara con una aproximacién a 69 kPa, otras herramientas como guantes, mandil,

lentes, siguiendo el proceso experimental establecido en dicha norma.

3.6.6. Determinacidon de la Resistencia a Flexién
Segiin lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma E.070 Albaiiileria
especifica que procedimiento se debe realizar en el ensayo de resistencia a flexién, teniendo el
lineamiento establecido en la NTP 399.613 (2017) para lilidades de albanileria de arcilla, se
contara con varios materiales de laboratorio para realizar la determinacién de la Resistencia a
alexién, apoyos de los especimenes con un tramo de aproximacion de segtin la unidad de 25.4 mm,
plancha de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho, los apoyos de acero de libre rotacién en
direcciones longitudinal y transversal, la velocidad de carga no deberd exceder los 8900 N/m y
tendrd una velocidad no mayor de 1.3 mm/min, la precisiéon que se tendrd por espécimen se
calculara con una aproximacion de 0.01 MPa, otras herramientas para realizar la manipulacién de
los especimenes como guantes, mandil, lentes, se tendrd cuidado en realizar el procedimiento segiin

lo establecido en dicha norma.

3.6.7. Determinacion del porcentaje de Vidrio Triturado

De acuerdo con los articulos cientificos citados en los antecedentes de la presente tesis, se
establecid los pardmetros de reemplazo del porcentaje para la dosificacién correspondiente en la

presente investigacion de estudio.
- La resistencia a la compresién de ladrillos con adiccién de vidrio triturado aumenta la
resistencia segtin los registros previo en las fuentes cientificas, en distintos porcentajes de
5%, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 % teniendo un aumento a la resistencia a la compresidn.
- Se realizaron pruebas de reemplazo de hasta 30% de vidrio triturado por arena, teniendo
registro que el vidrio triturado presta mejores caracteristicas fisicas y mecdnicas a las
unidades de ladrillo de arcilla. Esto introduce al vidrio triturado que pueda adoptarse para
la produccioén de ladrillos de arcilla en sus diferentes tipos de produccién en la ciudad del

Cusco.




3.7. Plan de Anilisis de Datos

3.7.1. Procedimiento de Recoleccion de Datos

3.7.1.1. Proceso de fabricacion de ladrillo

L.

Seleccion de muestra de Arcilla y Arena.

La evaluacion de la cantera sucso aucaylle, ubicada en el distrito de San Jeronimo del
departamento del cusco, se realizo un andlisis de seleccion que comprende el drea de
explotacicn de la Empresa Latesan S_.AC. con una produccidn Semi-industrial de ladrillos
tipo King Kong de 18 huecos.

Antes de la extraccion de muestra, se realizd un reconocimiento del drea de explotacidn de
la cantera de la empresa Latesan 5.ALC.

Durante ¢l proceso de evaluacion, se determind que cantidad de arcilla que se tiene que
extraer para la investigacidn para la produccidn que se requiere para el acopio en la tolva
de produccion. esta fue calculada segiin los procesos productivo que tiene la empresa.

La extraccion de arcilla ¥ arena de la cantera se realizo para una dosificacion de tres
producciones con diferentes porcentajes de reemplazo en volumen, teniendo un
requerimiento de (0.3 m3 de arcilla y 0.18 m3 de arena. Durante la extraccion de arcilla se
realizd por métados radicionales de recoleccidn con pico, pala, balde de 20 litros, v equipos
de scguridad, para poder tener un control de la cantidad requerida se llend los baldes de 20
litros asi tener que recolectar en sacos v poder contabilizar la cantidad para la produccién.
Primero: para la produccion de 10% de vidrio triturado se realizd la extraceidn de 0.1 m3
de arcilla, se acopio en 3 sacos con la medicion de los 5 baldes: extraccion de (108 m3 de
aremt, se acopio en 3 sacos con la medicion de los 4 baldes.

Segundo: Primero: para la produccién de 20% de vidrio triturado se realizd la extraccidn
de 0.1 m3 de arcilla, se acopio en 3 sacos con la medicidn de los 5 baldes: extraccicon de
0.06 m3 de arena, se acopio en 2 sacos con la medicion de los 3 haldes.

Tercero: Primero; para la produccion de 30% de vidrio triturado se realiza la extraccion de
0.1 m3 de arcilla, se acopio en 3 sacos con la medicidn de los 5 baldes; extraccidn de 0.04

m3 de arena. se acopio en | sacos con la medicion de los 2 baldes.
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Fuente: Propia.
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Figura 19. Seleccidn de Arcilla.

Fuente, Propia.

II.  Seleccion de muestra de vidrio triturado.

Para obtener una muestra de vidrio triturado se tuvo que realizar la recoleccicn de botellas de vidrio
en desechos provenientes de bares, hoteles, esto nos proporciond la materia reutilizable para la

presente investigacion,

- Primero: se realizé la recoleccion y acopio de vidrio desechados para la oblencion de
materia reotilizable para la elaboracion de los ladrillos King Kong de 18 huecos de

dimensiones 9 x 12 x 24 cm.
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Figura 20. Acopio de botellas de vidrio.

Frente: Propia.

Segundo: se elimind los agentes contaminantes que se tienen en las botellas sucias

proveniente de los hoteles y bares de la ciudad.

Figura 21. Eliminacidn de impurezas de las botellas.

Fuente! Propia.
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Tercero: trituracién de las botellas de vidrio, para la trituracién se realizéd mediante una
chancadora con una zaranda de seleccidn de 1 mm, se hizo un cdleulo para realizar la
produccidn de los ladrillos con adiceion de vidrio triturado. para la primera produccidn se
requiere 0.02 m3 de vidrio triturado, la segunda produccion requiere de 0.04 m3 de vidrio

triturado, la tercera produccidn requiere 0.06 m3 de vidrio triturado.

Figura 22, Magquina ¢hancadora.

Fuente: Propia.
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Figura 23. Trituracicn de las botellas de vidrio.

Fuente, Propia.

[Il. Elaboracion de ladrillos.

Para la produccién de los ladrillos se realizo en tres dosificaciones seglin los porcentajes
csrablecidos en 1a investigacidn.

- Proceso 1: la preparacion de la mezcla de para la produccidn de 0%, 200, 30%.
reemplazando arena por vidrio triturado en volumen. El proceso que se realizo en la
preparacion de la mezela fue segin los parametros de produccion de la empresa Latesan
SAC
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Figura 24. Proceso de mezclado de arena, arcilla, vidrio triturado.

Fuenie: Propia.

Proceso 2! se realiza el proceso de llenado de material en la tolva de acopio, donde se inicia
¢l proceso de Tabricacidn del ladrillo, pasa por un proceso de seleceidn y trituracidn en las
laminadoras, legando homogéneamente a la magquina extrusora que realiza el moldeado de

los ladrillos tipo King Kong de 18 hoeco reemplazados con vidrio triturado.

Fipura 25. Proceso de extraccion de Ladrillos.

Fuente, Propia.
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Proceso 3. las unidades de ladrillo tienen un tiempo de secado, este proceso tiene un tiempo
establecido semin el tiempo meteoroldgico de nuestra ciudad, este proceso fue realizado en
los meses de mayo donde las lluvias son escasas, esto determino el tiempo de secado de 10

dias.

Fuente: Propia.

Proceso 4: una vez secas las unidades de ladrillo procedemos a quemar los ladrillos donde
se coloca al horno, estos hornos tienen una capacidad de legar hasta los 900 °C, la quema

se realiza por un tiempo de | dia para luego tener que enfriar 1 dia mas.

Toma de Datos.

La elaboracion de las unidades de albaiileria King Kong de 18 huecos reemplazados con 10%,
20% . 30%. de vidrio triturado con dimensiones de 9x12x24 cm, se Hevd a cabo en lu empresa
Latesan, ubicada en el distrito de San Jerdmmo.

La materia prima para la elaboracion de los ladrillos King Kong de 18 huecos estd compuesta por:

Arena, Arcilla, proveniente de la cantera de la comunidad de Sucso Aucavlle, el proceso de
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extraccion que tiene la empresa es por retroexcavadora y volguetes para ser transportados a la

ladrillera.

La empresa considera muy importante la elaboracion de sus ladrillos ya que son exclusivos en
realizar ladrillos King Kong de IR huecos en distintas medidas, teniendo un proceso de fabricacidn
Semi- industrial en la fabricacién de los ladrillos, esto mejora la ealidad de los ladrillos en sus

propiedades fisicas y mecinicas en los ladrillos que prestan mejores garantias a los usuarios,

Tahla 18. Caracteristicas de las unidades de albafileria King Kong de 18 huecos;

Ladrillera Latesan

Denominacidn. Super King Kong
Tipo de Unidad de albanileria. | Ladnllo King Kong de 18 huecos
Peso (ke). 3.5
Medidas (cm). Ox 12x24
Resistencia a compresion 135 kedcm
Fibrica LATESAN

3.712. Ensayo de Variacion Dimensional
Para la realizacion del ensayo de variabilidad dimensional, se seleccionaron aleatoriamente 10
cspecimenes de cada tpo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos, wniendo un
procedimiento establecido en la Norma Técnica Peruana 399,613 y 399 604,
[ns‘trujuentns ¥ Equipos para el ensayo.
Regla de acern de 30 cm. con divisiones en milimetros.
Vernier.
Brocha.

Guantes

Procedimiento Detallado.
Este ensayo de variacion dimensional se realiza en el Laboratorio de Suelos, Mateniales, Concretos
y Pavimentos de la Universidad Andina del Cusco, donde se lleva 10 especimenes de cada tipo

para su comrespondients andilisis.
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Para realizar el ensayo se procese a medir individualmente con una regla de acero cada una de las

aristas de las unidades de ladrillo en un numero de 4 mediciones en (mm) por cada arista, para
obtener un valor promedio de las medidas del ancho. alto, largo.

Los resultados se expresan de la siguiente manera:

P—P promedio

+ VARIACION DIMENSIONAL= —————X100

- VARIACION DIMENSIONAL = 2229078 vq 00

Ppromedio

Figura 27. Medicion de variacion dimensional .

Fuenre: Propia.
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3.7.13. Ensayo de Alabeo

Para el procedimiento del ensavo de Medida del Alabeo, se seleccionaron aleatoriamente 10
especimenes de cada tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos, estos ladrillos fueron
usados de los ladrillos del ensavo de variacion dimensional. teniendo un procedimiento establecido
en la Norma Técnica Peruana 399.613 y 309 604,
Instrumentos ¥y Equipos para el ensayo.

- Regla o cufia de medicion, con divisiones en milimetros. de 60 mm.

- Regla de acero de 30 cm.

- Escobilla.

- Guantes

Procedimiento Detallado.

Este ensayo de medida del alabeo se realiza en el Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos v
Pavimentos de la Universidad Andina del Cusco. donde se llevé 10 especimenes de cada tipo para
su correspondiente andlisis.

Para el anilisis de las unidades de albanileria se realizd en siguiente proceso de segiin el reglamento
establecido en la NTP 399.613.

Con una regla metilica poner en la superficie de la cara de las aristas de 1a unidad tomando dos
medidas para su analisis, donde se apreciard una concavidad o convexidad, teniendo una abertura
en ¢l espéeimen la eufie metdlica medird el tamaidio de separacién que hay entre Ia unidad y la regla
metdlica, este proceso se realizard en las dos caras de los especimenes. el andlisis se repetird para

los 40 especimenes, de los 4 tipos en estudio.




Figura 28. Medida del alabeo.

Fuente: Propia.

Figura 29. Muestras para el ensayo de alabeo.

Fuente: Propia.
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Toma de Datos.
Ensayo: Alaheo
Tabla 23. Ladrillo Tipo D: O % de Vidrio Triturado (Patron), alabeo.

. miidrontes, 7 e Agosie
8 Universidad ENSAY(): FECHA: e 024
Andina NRO:AL- | ALABEQ EN UNIDADES DE Norma: NTP

del Cusco

1 LADRILLO J9.613
o = LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES . CONCRETOS Y PAVIMENTOS DELA
LUGAR DE UAL

EXNSAY(:

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS TIPO KING RONG ELABORA DD CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAZO
DE ARENA POR VIDRIO TRITURADD®

REALIZADO : CORNEID CLEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LABRILLO :
ARCILLA DE SAN JERUNIMO + ARENA DE b_h;'\i NUMER®D : 10 UNIDADES
MUESTRA: JERONIMO + 0% VIDRIO TRITURADD ( PATRON)
Cara A Cara B
UNIDAD | Concave Comvexo Coneave | Convexo
imm) (mm) {mm} {mmj
D1 2.00 0.00 200 0.0
D2 100 2.00 200 (LK)
D3 100 0.00 L0 | 100
D4 1.00 1.00 1.00 0.00
D5 2.00 0.00 1.00 0.00
Dé 100 000 | 100 000
n? 100 0.00 2.00 0.00
D& 2.00 (.00 200 10K
] 100 (.00 100 (.00
D 100 0.00 000 2,00

Fuente: Propia,




Ensayo: Alabeo

Tahla 24. Ladrillo Tipo A: 10 % de Vidrio Triturado, alabeo.

i sridroedey, Tole Awvosio
" Universidad ENSAYD : FECHA: e 2023
Andina ALABEQ EN UNIDADES DE Norma: NTP
del Cusco NRO : AL -2 LADRILLO 30613
LUGAR DE LABORATORIO DE SUELDS, MF\']"ERIS[:“EE. CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: ot
EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MEC ANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAZO DE

ABRENA POR VIDRIO TRITURADO?

REALTZATD :

CORNEID CUEVA CRISTOFER

MUESTRA:

LINIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE 5AN
JEROMNIMO + 109 VIDRIO TRITL R AL

NOMERO : 10 UNIDADES

Cara A Cara B
UNIDAD | Cdncavo | Convexo | Concavo | Convexo

{ mm (mm) {mm} {mimi)
Al 0.00 2.00 0.00 1.00
A2 000 | 100 0.00 2.00
A3 000 | 200 0,00 2.00
Ad LoD | 000 2,00 1.00
AS 100 | 000 2.00 0.00
Afi 200 0.0 |00 0,00
AT {0.00 200 | 06 0.00
A8 0.00 2.00 | 00 (.00
A9 2.00 0.00 .00 (.00
Al 0 .00 2.00 200 00,00

Fuente: Propia.




Ensayo: Alabeo

Tabla 25, Ladrillo Tipo B: 20 % de Vidrio Triturado, alabeo.

[} Universidad ENSA‘T’D H [ FECHA: smErcodey e resed dle 2029
Andina NRO : ALABEO EN UNIDADES DE
del Cusco AL -3 LADRILLO Norma: NTP 399 613
CHE A D LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: sl

"ENMALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS TIPOKING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAYO
DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"

REALIZADO : CORNEID CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO ]
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE NUMERO : 10 UNIDADES
MUESTRA: | SAN JEROMIMO + 20% VIDRIO TRITURADO
Cara A Cara B
UNIDAD | Chneave | Convess | Cincave | Convexo
{mm) {mm ) {mm) (T
Bl 300 0.00 000 300
B2 200 | 0o 200 | 000
B3 XA 200 1400 2.00
B4 2.00 0.00 100 2.00
BS 2.00 0,00 0000 1.00
B6. 000 | 200 | 100 | 000
B7 R 3N | (03 000
BS 2.0 0.00 0100 200
BY (.00 L0 200 0.00
BLO 1 .06 200 1.00 000 |

Fuente: Propia.




Ensayo: Alabeo

Tabla 26. Ladrillo Tipo C: 30 % de Vidrio Triturado, alabeo.

] Universidad ENSAY() : FECHA: | midrcoles. 7 de Avosio de 2023
;"'I";‘ﬁ NRO: | ALABEO EN UNIDADES DE
e AL -4 LADRILLO Norma: NTP 399,613
LUGAR DE LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETODS Y PAVIMENTOS DE LA
ik, 4 AL
ENSAY(O:
"EVALITACTION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE
ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
REALIZAIN) & CORNEIOCUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO ]
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE NUMERQ : 10 UNTDADES
MUESTRA: SAN JTERONIMO + 0% VIDRIO TRITUR ADO
Cara A Cara B
UNIDAD | incavn Convexo | Chneavo | Convexe
{mm) {imm) {mm) i)
1 .00 1.00 1.00 0.00
2 .00 0.00 0.00 1.00
3 .00 .00 1.00 0.00
4 2.00 0.00 0.00 (R
(5] 0.00 200 1.00 0.00
6 .00 D00 000 2.0
ol 100 0.00 100 000
(& 2 00 .00 0.00 2.(H)
(6] (.00 2.00 2.00 000
C10 0.00 1.00 1.00 000

Frente: Propia.
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3.7.1 4. Ensayo de Succion

Para el procedimiento del ensayo de Succidn, se seleccionaron alearoriamente 5 especimenes de
cada tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos, estos ladrillos fueron usados de los
ladrillos del ensayo de variacion dimensional. teniendo un procedimiento establecido en la Norma
Téenica Peruana 399613,
Instrumentos y Equipos para el ensayo.

- Buandeja metilica. con una profundidad de 13 mm, largo v ancho no menor de 2000 cm2,

- 02 soportes metalicos, para ladrillos de acero no corrosibles.

- Balanza. capacidad de 3000 g.

- Homo de secado.

- Cronometro.

- Probera.

- Franela.

- Guantes

Procedimiento Detallado.

Este ensayo de succion se realiza en el Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos vy Pavimentos
de la Universidad Andina del Cusco, donde se lleve 5 especimenes de cada tipo para su
correspondiente andlisis,

Para ¢l andlisis de las unidades de albafiileria se realizd en siguiente proceso de segiin ¢l reglamento
cstuhlexi'du en la NTP 399613,

- El periodo inicial de absorcion debe determinarse por el ensayo especifico, los especimenes
se levaron al homo de secado por 24 horas

- Una vez enfriadas pesar los especimenes y registrar.

- Luego poner la bandeja metilica con agua. los soportes metilicos deben estar sumergidos
en el agua para lograr que Ini especimenes tengan contacto con ¢l agua, estos apoyos de
acero tendrin que tener 3.00 mm £ 025 mm sobre los soportes de nivel de agua.

- El tiempo que tendrd que csmrﬁumcrgido el espécimen es de | minuto + | segunda.

- Luego limpiar con una franeta gl drea de contacto con el agua para asi pesar en un tiempo
de 2 minutos.

- Farmula para hallar la succidn segin NTP 339.613:




200+ W
~ L+B

8
Donde:

X = Diferencia de pesos corregida. sohre la base de 200 cm?2.
W = Diferencia de pesos del espéeimen. g.

L = Longitud del espécimen, cm.

B = Ancho del espécimen, ¢m.

Fuente: Propia.
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3.7.15. Ensayo de Absorcion

Para el procedimiento del ensayo de Ahsorcion, se seleccionaron aleatoriamente 3 especimenes de

cada tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos, estos ladrillos fueron usados de los

ladrillos del ensayo de variacion dimensional. teniendo un procedimiento establecido en la Norma
Téenica Peruana 399613,

Instrumentos ¥y Equipos para el ensayo.

02 recipientes, gue no generen ilgﬁn sulfato al contacto con aguy.
Balanza. capacidad de 3000 g, aproximacion de (0.5 g.

Homao de secado.

Probeta.

Francla.

Guantes.

Procedimiento Detallado.

Este ensayo de succion se realiza en el Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

de la Universidad Andina del Cusco, donde se llevd 5 especimenes de cada tipo para suo

correspondiente andlisis,

Para el anilisis de las unidades de albadiileria se realizd en siguiente procesa de segtin el reglamento

establecido en la NTP 309613,

El periodo inicial de absorcitn debe determinarse por el ensayo especifico, los especimenes
s¢ llevaron al horno de secado por 24 horas

Una vez enfriadas pesar los especimenes y registrar.

La sumersion en agua fria serd por 24 horas, donde se sometera los especimenes por este
determinado tismpo.

LIna vez pasado las 24 horas de sumersion. retirar los especimenes y secar, para luego pesar
cada uno y ver la saturacidn que logra tener un espécimen en 24 horas.

Farmula para hallar la absorcion segtin NTP 339.613:

100 = (Wh — Wd)

Absorciom (%) = W

8
Donde:

Wi = Peso seco del espécimen.
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Wh = Peso del espécimen saturado, después de sumersidn en agua por 24 horas.

Fuente: Propia,




Toma de Datos.

Ensayo: Absorcion.

Tabla 31. Ladrillo Tipo D: 0 % de Vidrio Triturado (Patron), Absorcidn.
Universidad ENSAYD : FECHA: | 5082023
Andina + AR - .
dal Cusco “nﬂ'l A ABSURCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAY(: AL,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MEC ANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIFG KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE
REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
REALIZADO : CORNEID CUEV A CRISTOFER
UNIDADES DF LADRILLO )
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE 5AN NUMERD : 5 UNIDADES
JTERONIMO + 04 VIDRIO TRITURADO [PATRON)
PESO (gr}
: PESO 2 por »
UNIDAD . : 24hr. 24 H, ABSORCTON (%)
PESO T" AMBIENTE T INMERSION :
(Wdi
(Wh) ik
Diy 16200 37300 332100
Dy 334400 3353.00 35600
Dy UL 0500 3548.00
0 ik 0 307200 3519.00
DI 320000 320500 367100

Fuente: Propia.
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Ensayo: Absorcion.

Tabla 32, Ladrillo Tipo A: 10 % de Vidrio Triturado, Ahsorcidn,
L] Universidad ENSAYO : FECHA: | 15082023
Andina § 7
SelCmen | LT ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAY(: UAL
"ENVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TTPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE
REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
REALIZADO : CORNEID CUEV A CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO _
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENADE SAN | NOMERO : 5 UNIDADES
JERONIMO + 105 VIDRIO TRITURADO
PESO (gr)
PESO 2 por .
UNIDAD , e 241, ABSORCTON (%)
PESD T" AMBIENTE ; INMERSION
' i (Wd)
[Wh) )
Al IR TN 13900 354500
A7 2OR.00 1800 3525000
A8 1500 312500 546,00
A9 310500 311400 352700
Al 312400 313500 3F3I7T00

Frente: Prapia.

104




Ensayo: Absorcion.

Tabla 33. Ladrillo Tipo B; 20 % de Vidrio Triturado, Absorcidn.
) Universidad ENSAY(: FECHA: 150082023
Andina ; - AL
del Cusco NI’“:L;' Al ABSORCION EN UNIDADES DE LADRITLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: A,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE
REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO
REALIZADO : CORNTI0 CUEV A CRISTOFER
UNIMADES DE LADRILLO ]
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERD : 5 UNIDADES
JERONIMO -+ 20 VIDRIO TRITURADG
PESO (gr)
s PESO 2 por " .
UNIDAD Foeta 24 H, ABSORCION (%)
PESO T" AMBIENTE i INMERSION
iWh) L
Ba 323000 323300 o0
B7 326300 3274.00 365100
B8 213900 314800 354000
B9 L0 312000 250800
B10 312500 313600 3504.00

Fuente: Propia.
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Ensayo: Absorcion.

Tabla 34. Ladrillo Tipo C: 30 % de Vidrio Triturado, Absorcidn.
" Universidad ENSAYO: FECHA: 15/08/ 2023
Andina %
dal Giwen | © ot ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELDS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: UAL,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PURCENTAIES DE
REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
REALIZADO : CORNEIO CUEV A CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLG )
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERQ : 5 UNIDADES
JERONIMO + 30% VIDRIO TRITURADG
PESD (g}
PESQ 2 pur )
UNIDAD . _ el | WE | ARSORCION (%)
PESO T" AMBIENTE i INMERSION
: )
(W) e
Cﬁ J2R2.00 J20A .00 67200
7 2200.00 329600 367000
8 338400 320600 /TI0
9 3314.00 52600 300800
Clo A2ET00 3208 00 3639 00

Fruente! Prapia.
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3.7.1.6. Ensayo de Efforescencia.
Para realizar ¢l ensayo de Eﬂm'f:.fﬁcncia, se seleccionaron aleatoriamente 1 especimenes de cada
tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos. Se realizo el procedimiento estahlecido en
la Norma Técnica Peruana 399.613.
Instrumentos y Equipos para el ensayo.
- (02 recipientes, que no generen algdn sullato al contacto con agua.
- Balanza. capacidad de 3000 g, aproximacion de 0.5 g.
- Cimara de secado.
- lluminador de 538.2 Im/m2, 30 watts.
- Escohilla.
- Franela.

B suantes,

Procedimiento Detallado.

Este ensayo de succion se realiza en el Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos v Pavimentos
de |an Universidad Andina del Cusco. donde se llevdé 10 especimenes de cada tipo para su
correspondiente andlisis.

Para el analisis de las unidades de albanileria se realizo en siguiente procesa de segiin el reglamento
establecido en la NTP 399.613,

- Para el ensavo de cflorescencia se realizard una seleccidn de 10 unidades, siendo
seleccionados 05 especimenes de cada tipo pura poner en sumersion de agua por 07 dias,
para asl poder comprobar con los otros 05 especimenes en que cambiard su aspecto [isico
de los especimenes.

- Una vez sumergida las unidades por 07 dias. se realizd la verificacion de las unidades en
laboratorio de la universidad, donde se puso cada unidad sumergida versus la unidad no
sumergida, esto serd evaluado en una distancia de 3.00 metros,

- El rango de evaluacidon para ver si presenta cambios serd de “eflorescente” o “no
eflorescente™,

- Rango de Eflorescencia: 0™ Nulo, 17 Bayo, “2" Allo

- Este procedimuento s¢ repétird para los U4 Lpos de ladrillos ¢o estudio la prescente

investigacion.




Figura 33. Ensayo de eflorescencizL.

Fuente: Propia.

Figura 34, Toma de datos eflorescencia

Fuente: Propia.
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Toma de Datos.

Ensayo: Eflorescencia.

Tabla 35. Ladrillo Tipo D: 0 % de Vidrio Triturado (Patron), Eflorescencia.

& Usiiversscdiad ENSAYO : | FECHA; | 60972023
Andina NECH
dal Cusco | g1 FFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DFE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO): UAC,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLD
TE"SIS: TIPFO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADG"
REALIZADO : CORNEIGCUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO ,
T ]
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN T&Eﬁm
JERONIMO + 0% VIDRID TRITURADD (PATRON) i ey
tark
PESO 2
_ PESO SATURADO SACADD : :
2 DESPUES EFLORESCENCIA e
UNIDAD PORT DIAS i i FFLORESCENCIA
AL HORNO) TOR M L omaed)
HORAS
D21 3531 3109 Bajo
D-22 572 o7 Bajo
n-23 3562 3052 Bajo
n-24 3533 ey Bap
D-25 3580 163 Bratjin

Fuente: Propia.
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Ensayo: Eflorescencia.

Tahla 36. Ladrillo Tipo A: 10 % de Vidrio Triturado, Eflorescencia.

¢ Universidad ENSAYO : | FECHA | rero9i2023
Andina NRI) ¢ . , "
del Cusco EFL - 12 EFLORESCENCIA EN IINIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE ; R e e e e :
ENSAY D LABORATORIOD MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA UAC.

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLOTIPD
TESIS: KING KONG ELABORADD CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE
ARENA POR VIDRIO TRITUR ADOY

REALIZADO ; CORNEJO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO ‘
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERO : S UNIDADES
JERONIMO + 10% VIDRIO TRITURADO
PESO (gr)
| PIS02
PESO SATURADO Sl v
UNIDAD POR 7 DIAS (ANTES | DESPUESDE Emt)n“::"‘c E:ICI# FEFLORESCENCIA
3 i BO
DEMETERAL | cymimacion | Laboratorio) (Ranga)
HORAS
D21 3531 S Nulo
D22 3559 3138 Nl
n-23 3541 3124 Nuls
D-24 3530 3137 Nl
D-25 3585 3159 Nulo

Fuente: Propia.




Ensayo: Eflorescencia.
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Tabla 37. Ladrillo Tipo B: 20 % de Vidrio Triturado, Eflorescencia.
¢ Universidad ENSAYO : | FECHA: | revownzs
Andina NRO : i e T % DE
del Cusco EFL . {3 EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: UAC
EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIFO KING KONG ELARORADO CON DIFERENTES PORCENTATES DE REEMPLAZO
DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO
REALIZADO : CORNEJO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO NOMERD | 5
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERDNIMO + ARENA DE 5AN iy
JERONTMO + 20% VIDRIO TRITURADD LA
PESCH igr)
PESO 2
PESO SATURADO SAUADO o :
UNIDAD POR7DIAS (ANTES | PESPUESDE e s CIA | ErLorEsceNciA
DE METER AL SATURACION Labuririee (Rangy)
" HORNOQ) POR 24 aboratori) o
HORAS
D-21 1552 3T Nulo
D22 3633 3265 Nulo
D23 3562 3200 Mulo
D-24 3513 3135 Nulo
D25 3510 1148 Nulo

Fuente: Propia.




Ensayo: Eflorescencia.

‘Tahla 38. Ladrillo Tipo C: 30 % de Vidrio Triturado, Eflorescencia.

" Unboeralides ENSAYO : | FECHA: | 1692023
Andina NRO : ;
del Cusco !"FI g l‘H EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLOY
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: UAC.
*EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAZO

DE ARENA POR VIDRIO TRITURADCT

REALIZAIMD) @

CORNEIDCUEVA CRISTOFER

UNIDADES DE LADRILLG NUMERO : §
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN UNIDADES
JERONIMO + 30% VIDORIO TRITURADO R
PESO (gr)
PES0 2
PESO SATURADO SACADOD
UNIDAD | poRTDIAS (ANTES. | DESTUESDE EFLORESCENCIA
HORNO} POR 24
Socki
D21 3769 3443 Nulo
D22 713 3329 Nulo
D23 FTET 3419 Hulo
D-24 1764 3421 Nulo
N-25 Ll LR Ml

Fuente: Propia.




113

3.7.1.7. Ensayo de Resistencia a Compresidn
Para realizar el ensayo de Resistencia a Compresicon, i seleccionaron aleatoriamente 10
especimenes de cada tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos. Se realizo el
procedimiento establecido en la Norma Técnica Peruana 399.613.
Instrumentos y Equipos para el ensayo.
- Miguina de compresion,
- Apoyos metilicos (placas), no menor de 127 mm de diametro.
- Yeso.
- Planchas.
- Badilejo.
- Lentes.

B suantes,

Procedimiento Detallado.

Lu resistencia a compresion se realiza en el Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos vy
Pavimentos de la Universidad Andina del Cusco. donde se llevé 10 especimenes de cada tipo para
su correspondiente analisis.

Para el analisis de las unidades de albanileria se realizo en siguiente procesa de segiin el reglamento
establecido en la NTP 399.613,

- Primero: se seleccionardn alearoria mente 10 especimenes de cada ripo de ladrillo, preparar
la unidad gue esta seca y enfriada, seceidn transversal minima pary la prueba de 90 ¢cm2.

- Scgundo: el refrentado del espéeimen se realizd con veso, se establecio una capa delgada
de veso en las 02 caras del espéeimen paralelo al plano de contacto con la méquina de
compresion.

- Tercero: someter los especimenes a lu miguina de compresion segtin las practicas que tenga
como especificaciones la norma ASTM E4.

- Cuarto: el proceso de resistencia a compresion se r(ilizaﬁi a los 4 tipos de ladrillos en
investigacion, ¢l ensayo aplicard una carga mixima en una velocidad uniforme en no menos
de un minuto ni méds de dos minutos.

- Quinto: se registrara la carga maxima de ruptura de los especimenes que indigue la miaguina
de ensayo.

- Formula para hallar 1a resistencia a compresion segiin NTP 339.613:
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c_w
— A

8
Donde:
= Resistencia a la compresion del espécimen. ke/cm?2 o Pa*10%.
= Mixima carga indicada por la maquina de ensayo kg*tfo N.

A =Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior & inferior del espécimen.
cmz.

Figura 35. Unidades con refrentado de veso para el ensavo de resistencia a la compresion.

Fuente! Propia.
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Fuente: Propia.

Figura 37. Toma de datos de resistencia a la compresicn.

Fuente: Propia.
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3.7.1.7. Ensayo de Resistencia a Flexion

Para realizar el ensavo de Resistencia a Flexjgn, se seleccionaron aleatoriamente 10 especimenes

de cada tipo dentro de una muestra de 60 unidades de ladrillos. 5S¢ realizd el procedimiento

establecido en la Norma Técnica Peruana 399,613,

Instrumentos y Equipos para el ensayo.

Miquina dicompresiﬁn.

02 apoyos Lie.ar:ercn de 6 mm de espesor, 40 mm de ancho.

01 apoyo de acero cilindrico de 10 mm de espesor, 40 mm de ancho.
Lentes.

Guantes.

Procedimiento Detallado.

Laresistencia a Flexion se realiza en el Laboratorio de Suelos. Materiales, Concretos v Pavimentos

de la Universidad Andina del Cusco. donde se levé 10 especimenes de cada tipo para su

correspondiente andlisis.

Para el anilisis de las unidades de albanileria se realizd en siguiente proceso de segiin el reglamento

establecidoen la NTP 399613,

Primero: se seleccionaron aleatoriamente 10 especimenes de cada tipo de ladrillo, preparar
la unidad que esta seca y enfriada, apoyar los especimenes en su mayor dimension.
Segundo: la aplicacion de lui:urgu se realizard sobre el tramo menor a la longitud del
cspécim:i menos de los 254 mm y cargado en ¢l centro del tramo.

Tercero: los apoyos del espéeimen de ensayo deberin estar libres para poder rotar en las
direcciones longitudinales y transversales, permitiendo que los especimenes no tengan
ninguna fuerzs en alguna direccion.

Cuarto: el proceso de resistencia a flexion se realizard a los 4 ti[}ns‘ic ladrillos en
investizacidn. el ensayo aplicard velocidad de no mayor a los 8900 N/m, la velocidad del
cabezal mavil de la maquina de ensayo antes del contacto con el espécimen tendra que tener
una velocidad de no mayor a los 1.3 mm/minuto.

Quinto: se registrard la carga médxima de ruptura de los especfmenes que indigue la médguina
de ensayo.

Formula para hallar la resistencia a flexidn, segin NTP 330.613:




3*w1(%-x)
- b=d?

8
Donde;

§ = Module de rotura del espéeimen en el plano de falla, Pa.

W = Miixima cargd cjecutada en la maquina de compresion, N.

| = Distancia entre apoyos, mimn.

b= Ancho neto del espécimen paralelo al plano de falla. mm.

x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla, medida en la

dirgccion de los apoyos, mm.

Figura 38. Ensayo de resistencia a flexion.
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Fuente: Propiu.




Figura 39. Miguina de resistencia a flexion,

Fuente: Propia.

Figura 40. Tomad de datos de resistencia a flexion.

Fuente: Propia.
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3.7.2. Caleulo procedimental de Datos

A721. Iz'nsayﬁde Variacion Dimensional
Para determunar la variacion dimensional de las unidades de albamilerfa, se reahizd siguiendo los
lineamientos establecidos en la Norma Téenica Peruana (NTP 399,613, 2017), NTP 399 604,

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en su Norma E.070 Albanileria.

Procesamiento de los Datos.

Realizado las mediciones de los 4 tipos de especimenes con una precision en milimetros. se
realizard el promedio de los datos, obteniéndose los valores promedios. Se obtendran los valores
promedios para cada dimensidn alto, ancho, lareo, se estable las medidas de produccion para su
correceion,

Los resultados se expresan de la siguiente manera;

+ VARIACION DIMENSlnNAL:"‘””'rw“m

“VARIACION DIMENSIONAL = ZEI9EM0 7 w400

Ppromedio

Tabla de procesamiento de datos:
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Cuadro de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: D *Patron®.

Tahla 48. Valores de Variacidn Dimensional de ladrillo tipo; D *Patrén”™.

Ladrillo Tipo: D "Patron"
Dimensiones. Largo | Ancheo | Altura
Variacion Dimensional (%) -0.44% | -0.90% | -1.12%
Variacion Dimensional {mm.) 1.05 1.08 10
Fuente: prapia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: D *Patron™.
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Tahla 49. Grafico de barras de Variacidn Dimensional de ladrillo tipo: D *Patrén™.

Ladrillo Tipo: D "Patrén”
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Fuenie: propia.
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Cuadro de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Tabhla 51. Valores de Variacidn Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 9 de Vidrio

Triturado.
Ladrillo Tipa: A + 10% "Vidrio Triturado”
Dimensiones Largo | Ancho | Alura
Variacion Dimensionsl (%) -048% | -086% | -1.15%
Variacion Dimensional (mm.) 1.15 1.03 1.02

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado,

Figura 41. Grifico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 % Vidrio
Tritrado.

Ladrillo Tipo: A + 10% "Vidrio Tritutrado”
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Cuadro de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: B + 100 % de Vidrio Tritorado.

Tabla 53. Walores de Variacidon Dimensional de ladrillo tipo: B + 10 % de Vidrio

Triturado.
Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”
Dimensiones Largo | Ancho Altmra
Variacion Dimensional (%) {1 49% -(1.93% -121%
Variacion Dimensional {mm ) 118 110 .08

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipe: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Figura 42. Grdfico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: B + 20 % Vidrio
Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado"
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Fuenre: Propia.
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Cuadro de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Tahla 55. Valores de Variacidn Dimensional de ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio

Triturado.
Ladrillo Tipe: € + 30% "Vidrio Triturado"
Dimensiones Largo | Ancho | Altura
Variacion Dimensional (%) -0.53% | -1.01% | -1.28%
Variacion Dimensional [mr_‘_n_] 1.26 120 1.14

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Figura 43. Grifico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: C + 30 % Vidrio
Triturado.

Ladrillo Tipo: C + 30% "Vidrio Triturado"

o1 A
-1 205%
-1 0%
-0.801%
1B

A1 A0

VARLACION DIMENCIONAL (%)

0.20%

L0
LARGD ANCHD ALTLRA

= il T 3
Ldaille Tagr; © + 30°% 05 Lo _1.350

"Vidno Triturada”

Fuente: Propia.
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Analisis del Ensayo de Variacion Dimensional.
Procesado los datos del ensayo, se realizd el cilculo promedio de las tres dimensiones para los 4
tipos de ladrillos en investigacion, resultando los siguientes valores;

Ladrillo de Tipo: D “Patrén™

Largo: variahilidad dimensional de 1.05 mm. = porcentualmente a - 0,44 %,
Ancho: vanabilidad dimensional de 1.08 mm. = porcentualmente a - 0.90 %.
Altara: variabilidad dimensional de [.00 mm. = porcentualmente a - 1,12 %.
Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de variacion dimensional segiin
la (Norma E.OT0 Albadileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tipo D como un ladrillo de clase 1V.

- Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de 1.15 mm. = porcentualmente a - 0.48 %,
Ancho: variabilidad dimensional de 1.03 mm. = porcentualmente a - (.86 %.
Altara: variabilidad dimensional de 1.03 mm. = porcentualmente a - 1.15 %.

Estos valores se encuentran dentro de los parsimetros establecidos de variacion dimensional segtin

la (Norma E.070 Albanileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tipo A como un ladrillo de clase 1V,

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de 1.18 mm. = porcentualmente a - 0.49 %.

Ancho: variabilidad dimensional de 110 mm. = porcentualmente a - 0.93 %

Altura: variabilidad dimensional de 1.08 mm. = porcentualmente a - 1.21 %.

Estos valores s¢ encuentran dentro de los pardmetros establecidos de variacion dimensional segiin

la (Norma E.070 Albadileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tpo B comeo un ladrillo de elase IV.
Ladrillo de Tipo: € + 30 % de Vidrio Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de 1.26 mm. = porcentualmente a - 0.53 %.
Ancho: variabilidad dimensional de 1.20 mm. = porcentualmente a - L.O1 %.
Altura: variabilidad dimensional de 1.14 mm. = porcentualmente a - 128 %,
Estos valores se encuentran dentro de los pardmerros establecidos de variacion dimensional segtin

la (Norma E.070 Albanileria, 2020), donde c¢lasifica al ladrillo tipo C como un ladrillo de clase IV,
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3.7.2.2. Ensayo de Alabeo
Para determinar ¢l alabeo de las unidades de albaiilerfa, se realizd siguiendo los lineamientos
establecidos en la Norma Técnica Pervana NTP 399.613, establecido por el Reglamento Nacional
de Edificaciones, en su Norma EO70 Albaiiileria.
Procesamiento de los Datos.

Mira el ensayo de alabeo se realizard las mediciones de la concuvidad v convexidad de los 4 tipos
de especimenes en andlisis_ se usard una regla metilica y cufia metilica gradoada con divisiones en
milimetros,
Los datos hallados en los especimenes en estudio son anotados en las tahlas de recoleccion de
datos, separando los datos segiin su concavidad v convexidad en sus respectivas celdas de
ubicacidn,
Para tener los datos para la investigacion se realizard ¢l andlisis de los datos al promedio de la

concavidad y convexidad respectivo de cada espécimen en estudio.

Calculo promedio de la concavidad v convexidad de especimenes:

Yeoncove(xl+a2+--. +xn)

Promedio Cancavo De Cara A =

n

¥ ronvexo{xl+xZ+-_+xn)

Promedio Convexo De Cara A =

[l 8

¥ concave (x1+x2+--.+an)

Promedio Cancavo De Cara B = .

Yeonvero(rl+x2 4o 4 am)

Promedio Convexo De Cara B =

I
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Tabla de procesamiento de datos:

Tabla 56. Resultado Ladrille Tipo: D+ 0 % de Vidrio Triturado (Parrdn).

Dampingn, 27 de Agostn
' :“:"‘[d” ENSAYO FECHA: | de 2023
d:i ga ALABEO EN UNIDADES DE
- NRO : AL -1 LADRILLO Normu: NTP399.613
LUGARDE | LABORATORIO DE SUELOS, MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA UAC,
ENSAYO:
TENALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MEC ANICAS DEL LADRILLO TIRO
TESIS KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAZO DE
ARENA POR VIDRIO TRITURADD"
REALIZADO : CORNEIO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO ]
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERD : 1 UNIDADES
MUESTRA: JERONIMO + 0% VIDRIO TRITURADO (PATRON)
Carn A Ciira B
UNIDAD ) ) Convexo Cancave | Convexn
Chncave (mm et gt o e
(mim) (mimi} () {mm}
Dl 200 (.00 2.00 (.00
1
D2 100 20D 200 250
D3 1.50 (.00 100 1.00
4 | M 1 .0H) 1 4% ' {100
s 2.00 (.00 Lo 1.50
D6 100 0.00 1.00 | 0.00
[0 - .00 .50 2.00 | 0.00
D& 2.00 {1,000 2.00 .00
Dy | 00 2,50 Lo0 L 0a0
D10 [ .00 (.00 000 | 200
Concavo Convexo
% Promedio | Carm A | Cam B ¥ Promedio | ‘Cara A Cura B
e . e
aspecimenes 1A 1.30 especimenss azn (.80
Concavidad _ Convexn _
Promedio 1.33 Promedio | (.75

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Alabeo de ladrillo tipe: D *Patron™.
Tabla 57. Valores de Alabeo de ladrillo tipo: D “Patron”.

Ladrillo Tipo: D "Patron’
Alabeo
Concavidad Promedio 1.33 mm
0.75 mm

Convexidad Promedio

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: D “Patrén’.
Figura 44. Grafico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: D “Parron™,

Ladrillo Tipo: D "Patrén"

1.4

1.00
0.8

Alabeo (mm)

062
0.4
020
0.00

Concavo Convexo Alabeo
Prom

B Ladrilio Tyo: D "Patran™ 133 075 1.04

Fuente: Propia




Tahla 58. Resultados Ladrillo Tipo: A + 10 % de Vidrio Tritrado.

— Dominge, 27 de Apeyto
¢ Universidad | pnsavo: FECHA: de 2027
:"f"':“‘ NRO s ALABEQO EN UNIDADES DE
i lee AL-2 LADRILLO Norma: NTP 399613
— LABORATORIO DE SUFLOS. MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
LUGAR DE UAC
ENSAYO: A

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO

TESTS TIPQ KNG KONG ELARORADOD CON DIFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZO
DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO!
REALIZADO : CORNEJO CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE NUMERO : 10 UNIDADES
MUESTRA: SAN JERONIMO + 104 YVIDRIO TRITURADO
Cara A Cara B
UNIDAD | Cincave | Convexo | Cénenvo | Comveso
fmm) {mmy) (mm} fmim)

Al 000 200 o000 100

250 1o 000 200
A3 (.00 200 (.00 200

A 150 000 200| 100

AS 1.00 000 | 200 0.00 |

A6 200 000 1.50) 000 |

A7 (.00 200 [ 2.50 |
Al {00 200 | 0} 000
A9 200 0.0 1.50 000
AlD 000 200 2.00 1.50

Concavo Convexo
T Promedio |Cara A | Cam B I Promedio | Carn A | Cara B
e e
ERpeCIments 050 [.10 especimenss Lig 1.00
Concavidad Convexo
Promedio 1 .00 Promedio | 1.03

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Alabeo de ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Tabhla 59. Valores de Alabeo de ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado,

Ladrillo Tipo: A 4+ 10 % de Vidrio Triturado
Alabeo
Concavidad Promedio 1.00) mm
Convexidad Promedio 1.05

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Figura 45. Grifico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: A + 10 % Vidrio
Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10% "Vidrio Triturado"

1.05
1.04
1.03
1.02
1.01
1.00
D.ag
0.98
n.87

Alabeo (mm)

Con@vo Convexo dlabeo
Prom

Ladrilo Tipo. A+ 106 "Vidrie
Triturada”

Jb

=

L%
.
=
[re

1,60

Fuente: Propig,




Tahbla 60. Resultados Ladrillo Tipo: B+ 20 % de Vidrio Triturado.
. ; Dpmingo, 27 de Agosie de
(g Universidad | pngay() FECHA: 2023
Andina
dul Cusco WNRO - ALABEQ EN UNIDADES
AL-3 DE LADRILLO Norma: NTP 389613
LUGAR DE LABDRATORIO DE SUELOS, MAT'ERI{';J;E.;: CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: s
"EVALLUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANIUAS DEL LADRILLO
TESIS THPC KNG KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE
REEMPLAYZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO?
REALLZAEN) ; CORNEID CUEVA CRISTOFER
LINIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DESAN JERONIMO + ARENA 5 ) S
DE SAN JERONIMO + 20% VIDRIO NULERG {1 GRS
MUESTRA: TRITURADO
Cara A Carn B
UNIDAD | Cincave | Comveso | Cineave | Comvexo
{ ) {mmm) () (mm}
Bl 300 [ARATH] {1601 300
B2 200 [{NA] 2.0d4) {104}
B3 000 2.50 1.0 20
B4 200 0.00 Lo | 200
BS 200 | 0.00 0.0 1.5
B 000 | 200 100 .00
B7 000 | 300 100 0.00
B 200 | 0.00 1,00 2.0
B9 0,00 .00 2.00 (.00
RI0 150 200 1.040) |50
Cancavo Convexo
E Promedio Cara A Cara B T Promedio Cara A Cura B
de e l e = 5
gspecimenss L3S 0.90 especimenss i L0
Concavidad Convexo
Promedin 108 Promedio | 113

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Alabeo de ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Tabla 61, Valores de Alabeo de ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado,

Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado
Alabeo
Concavidad Promedio 1.08 mim
Convexidad Promedio 1.13 mm

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Grilico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: B + 20 % Vidrio

Figura 46.
Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”

1.33
1,12
131
130
1.09
108
1.07
1.06
1.05

Algheo (mm)

Cancave Comvaxo Alabea
Pran,

® Ladrillo Tipo: B *24.}.15'1. Vidrla 108 | 135 110
Triturado

Fuente: Propia.




Tahla 62. Resultados Ladrillo Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado.
T Dpmingo, 27 de Agosie de
(] Universidad | ENSAYD : FECHA: 223
Andina NRO - ALABEO EN UNIDADES
del Cusco AL-4 DE LADRILLO Norma: NTP 394 613
LUGARDE | ABORATORIODE SUELOS, MAT'ER_I{';J;E.;: CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: ]
"EVALLACIHIN DE LAS C ARACTERISTICAS FISICD MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE
REEMPLAZ0 DE ARENA POR VIDRIO TRITURADD"
REALIZADO © CORNEID CUEY A CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO
ARCILLA DESAN JERONIMO + ARENA 5 , , i
DE SAN JERONIMO + 30% VIDEID NLATRRG I TSNS
MUESTRA: TRITURADU
Cura A Cura B
UNIDAD | Cincave | Convexo | Cineavo | Convexe
{ ) {mmm) {mnan) { i }
Cit 300 0.0 0104 300
C2 200 .00 2,00 {100
k] 000 200 1.00 200
C4 250 0.00 1.00 2.00
C5 200 | 1.50 0.00 1.50
Cé onn | 200 1.00 0.00
CT 0.00 3.00 .00 | .50
8 2001 000 01,00 200
9 000 1000 2.00 0.00
i 1.50 2.00 100 0.00
Cancavo Convexo
E Promedio | Cam A | Cam B T Promedia | Cara A Cura B
e e
especimenes 130 0.90 especimenss L15 1.20
Concavidid Convexidud
Promedio 110 Promedio | 118

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Alabeo de ladrillo tipo: C 4+ 30 % de Vidrio Triturado.

Tahla 63. Valores de Alabeo de ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado,

Ladrillo Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado

Alabeo
Concavidad Promedio 1.10 i
Chnvexidug Promedio S

L

o

Fuente: apu.

Diagrama de valores de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: C+ 30 % de Vidrio Trimurado.

Figura 47. Grdfico de barras de Variacion Dimensional de ladrillo tipo: € + 30 % Vidrio
Triturado.

Ladrille Tipe: C + 30% "Vidrio Triturado”

LL75

1.08

Alabeo (mm)
c

1.06
Concavn Convexo Alaben

Pram

W | adrille Tipos © + 30% "Vidrio
Triturada”

L1175 1.14

(=
o
=]

Fuente: Propia.

Anilisis del Ensayvo de Alabeo.
Procesado los datos del ensayo, se realizo el calculo promedio de la concavidad vy convexidad para

los 4 tipos de ladrillos en investigacidn, resultando los siguientes valores:

Ladrillo de Tipo: D “Patron™

Observando los datos de la Tabla N* 59 el promedio de la concavidad, convexidad, Alabeo son:
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Concavo: promedio de 1 33 mm.

Convexo: promedio de (1L.75 mm.

Alabeo: promediode 1.04 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos del Alabeo segtin (Norma E.070

Albafiileria, 2020) donde clasifica al ladrillo tipo D como un ladrillo de clase 1V,

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Los datos de la Tabla N" 61, el promedio de 1a concavidad. convexidad, Alabep son:

Concavo: Alabeo promedio de 1.00 mm,

Convexo: Alabeo promedio de 1.05 mm.

Alabeo: promedio de 1.03 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos del Alabeo segin la (Norma

E.070 Albanileria. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo A como un ladrillo de clase 1V,

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Resultando datos de la Tabla N* 63, el promedio de la concavidad, convexidad, Alabeo son:
Concavo: Alabeo promedio de 1.08 mm.

Convexo: Alabeo promedio de 1.13 mm.

Alabeo: promedio de 1.10 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los parimetros establecidos del Alabeo sepin la (Norma

E.070 Albaifileria. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo B como un ladrillo de clase I'V.

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Observando los datos de la Tabla N' 63, ¢l promedio de la concavidad, convexidad, Alabeo son:
Coéncavo: Alabeo promedio de 1.10 mm.

Convexo: Alabeo promedio de 1.18 mm.

Alabeo: promedio de 1.14 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos del Alabeo segiin la (Norma

E.070 Albafiileria. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo € como un ladrillo de clase I'V.
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3.723. Ensayo de Succion

Para determinar la succidn o rapidez inicial de absorcidn de los especimenes de albaidiileria, se
realiza mediante los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 399.613, del

Reglamento Nacional de Edificaciones, en su Norma E.070 Albaiilerfa, (2020).

Procesamiento de los Datos.

Procediendo con los pasos establecidos para el ensayo, tomaremos los datos correspondientes para
poder procesar y llegar a un andlisis, para la succidn tendremos que realizar la medicion de agua
encima de 1os soportes de acero y tomar gl tiempo por un minuto, registrar cuanto absorbic el
gspecimen, este proceso debe realizarse para las 5 unidades de los 4 tipo de espécimen en estudio.
Fn la presente investigacion se realizd el secado de los especimenes en homo por 24 horas, enfriar
las unidades para su correspondiente andlisis.

La suecion se expresard con un range de precision de 0.1 gr/min/200cm2.
Calculo para hallar la succién de los especimencs con un drca mavor a los £2.5 % de 200 cm2;

_200=W
Y]

Donde;

X = Diferencia de los pesos corregida, drea de base 200 em2.
W = Diferencia de pesos del espécimen, unidad gr.
L = Longitud del especimen, unidad cm.

B = Ancho del espécimen, unidad em.

Tabla de procesamiento de datos:
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Cuadro de valores de Succicn del ladrillo tipo: D + (0 % de Vidrio Triturado (Patrdn).

Tabla 65,

Valores de Succidn del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado (Patrdn).
Ladrillo Tipo: D "Patrén"
Succion
Desviacion Estandar 497 o
Cnel"u:iem de Variseidn

IZ_H_'-!

Fuenie! Pmp.

Diagrama de valores de Succidn y promedio del ladrillo tipo: D+ 0 % de Vidrio Triturado (Patrén).

Figura 48,
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vl 54K}

LR

B Lisduilles Tipe: D "Putrdn”

Grafico de barras de Succidon y promedio del ladrillo tipo: D+ 0 % Vidrio

Trturado (Patron).

Ladrillo Tipe: D "Patron”

368 TTA0
g1 T i 38 -
Fa .81 i
I . 3I | I
-1 D=2 D-3 D= D-5 Succion
Promedia
LA 31,34 41,38 inHl 13,60 a4

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Succidn del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Tahla 67. Valores de Succidn del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado
Succion
Desviacion Estandar 247 o
Coeficiente de Varincion 749 %

Fuente: Papru.

Diagrama de valores de Succion y promedio del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado,

Figura 49. Grifico de barras de Succidn y promedio del ladrillo tipo: A + 10 % Vidrio
Trituradn.

Ladrillo Tipo: A+ 10% "Vidrio Triturado"

AL0.00 25 36 3586 L
— ; 32.9E
~ 35.00 31.35 30,89
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= 20000
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B 15.00
c ;
= =6
[}
g 5.00 - B = L
L
0.po
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o
Ladrillo Tipa: &+ 10% "Widrio
3125 3545 35.86 31.25 3099 3286

Triturado”

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Succidn del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidria Triturado.

Tahla 69. Valores de Succion del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado
Succion
Desviacion Estandar 1.55 o
Coeficiente de Variscian 4 499 o

Fuenie: Propia.

Diagrama de valores de Succion y promedio del ladrillo tpo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Figura 50, Grifico de barras de Succién y promedio del ladrillo tipo: B + 20 % Vidrio
Trituradn.

Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”

3291
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B Ladrillo Tipo: B+ 20%: "Vidrio
Tritirada"

2541 3251 3151 31.78 1941 Lo

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Succidn del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidria Triturado.

Tahla 71,

Valores de Succion del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Ladnllo T‘:fm: C + 30 % de Vidrio Triturado

Succion
Desviacion Estandar 336 o
1096 ]

Coeliciente de Vuariacion

Fuente: Propic.

Diagrama de valores de Succion y promedio del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Figura 51.
Triturado.
Ladrillo Tipo: C + 30% "Vidrio Triturado”
A0 -
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Tt urmad "

Fuente: Propia.

Grilico de barras de Suceitn y promedio del ladrillo tipo: C + 30 % Vidrio
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Amnalisis del Ensayo de Succion.

Procesado los datos del ensayo, se realizd el cdlculo de coeficiente de variacidn, promedio de la
succion, para los 4 tipos de ladrillos en investigacion. resultando los siguientes valores:

Ladrillo de Tipa: D “Patrén”

Coeliciente de Variacion: 12.82 9,

Suecidn Promedio: 38 74 gr/min/200cm2.

Observando los datos obtenidos en la tabla N° 67, El coeficiente de variacion de la succion es de
1282 %, donde ¢l limite maximo es de 40 %, para unidades producidas artesanalmente, establecido
en la (Norma EO70 Albaiiilerfa, 2020).

La succion promedio de las unidades es de 38.74 gr/min/200cm2 precisa en la (Norma EO70
Albaidileria, 2020) que debe estar en el rango de 10 4 20 pr/min/200cm?2, para unidades que exceden
este valor se realiza un regado de los ladrillos durante un tiempo de 30 minutos. un dia antes del

asentado.

Ladrillo de Tipa: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Cocficiente de Variacion: 7.49 %.

Sucecidn Promedio: 32 96 gr/min/200cm2.

Los datos obtenidos en la tabla N® 69, El coeficiente de variacion de la succidn es de 7.49 % . donde
el limite miximo es de 40 %, para unidades producidas artesanalmente, establecido en la (Norma
E.070 Albafileria, 2020).

La succion promedio de las unidades es de 32.96 gr/min/200cm2 precisa en la  (Norma E070
Albafiileria, 2020) que debe estaren el rango de 10 a 20 gr/min/200cm?2, para unidades que exceden
este valor se realiza un regado de los ladrillos durante un tiempo de 30 minuwtos. un dia antes del

asentado




Ladrillo de Tipo: B 4+ 20 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 4.99 %,

Succion Promedio: 31 .01 gr/min/200cm2,

Observando los datos obtenidos en la tabla N* 71, El coeficiente de vanacion de la sucecidn es de
4.99 %, donde el limite miximo es de 40 %, para unidades producidas antesanalmente. establecido
en la (Norma EO70 Albanileria, 2020).

La succidn promedio de las unidades es de 31.01 gr/min/200em?2 precisa en la  (Norma E070
Albaiiileriz, 2020 que debe estaren el rango de 10 a 20 gr/min/200cm?2, para unidades que exceden
este valor se realiza un regado de los ladrillos durante un tiempo de 30 minutos, un dia antes del

ascntado.

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Coeliciente de Variacion: 10.96 %.

Succidn Promedio: 30.63 gr/min/200cm2.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 73, El coeficiente de variacion de la succion es de
1096 4. donde el limite maximo es de 40 %, para unidades producidas artesanalmente. establecido
en la (Norma E.070 Albaiilerfa, 2020).

La succion promedio de las unidades es de 30.63 gr/min/200cm2.precisa en la  (MNorma EO70
Albanileria, 2020) que debe estaren el rango de 10 4 20 gr/min/200cm2, para unidades que exceden
este valor se realiza un regado de los ladrillos durante un tiempo de 30 minutos. un dia antes del

asentado.




3.724. Ensayo de Absorcion
Para determinar la absorcidn de los especimenes de albanileria, se realiza mediante los pardmetros
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 399,613 Y NTP 399,604, del Reglamento Nacional
de Edificaciones. en su (Norma E.(070 Albaniler{a, 2020).

Procesamiento de los Datos.

Procediendo con los pasos establecidos para el ensayo, tomaremaos los datos correspondientes para
poder procesar y llegar a un analisis. para la absorcidn se realiza la seleccion de 5 especimenes. los
cuales se pesa cada espécimen como primer dato, la saturacion del espécimen se realiza por un
tiempo de 24 horas, para luego sacar los especimenes, una vez secado los especimenes realizar el
pesado con una aproximacion a 0.5 gr. Este proceso se realiza para los 4 tipos de ladrillos en la

presente investigacion.

Calculo para hallar la Absorcidn de los especimenes:

100 = (Wh — Wd)
Wd

Absoreion (%) =

8
Donde:

Wd = Peso seco del espécimen,

Wh = Peso del espécimen saturado, después de sumersion en agua por 24 horas.
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Tabla de procesamiento de datos:

Tahla 72. Resultados Ladrillo Tipo: D + 0 9 de Vidrio Triturado (Patrdn),

Absorcion.
[ Universidad ENSAYO: FECHA: FIOSI023
Andina ey
del Cusco | " optP ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETQS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: UAC

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIFO KING KONG ELABOEADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"

REALIZADG - CORNEID CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERO : 5 UNIDADES
JERONIMO + 0% VIDRIO TRITURADO (PATRON)
PESO igr)
UNIDAD w 24 H. ABSORCION (%
J PESOV 1 por 24hr. PESO2T | o pCION b }]
Horno [Wh) ANMBIENTE
W)
o6 Efi ] w73 ELRIR || 272
n 3344 3183 179610 1058
Dy E[iE] 105 5480 12.49
m 3061 72 35190 12.70
il 300 s 70 12,68
Absoreitn Promedio 12.30 &

Fuente: Propia.




160}

Cuadro de valores de Absorcion del ladrillo tipo: 1D + (0 % de Vidrio Trimurado ( Patrdn).

Tabla 73. Valores de Absorcidn del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado

(Patrén).
Ladrillo Tipo; D "Patrdn”
Ahsorcidn
Desviaciin Estdndar (.80 a

Coeficiente de Variacion %o

Fuente: Propia.

Diaprama de valores de Absorcidn vy promedio del ladrille tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado
(Patrin),

Figura 52. Grifico de barras de Absorcidon y promedio del ladrillo tipo: D + 0 % Vidrio

Tritarado (Patrdn).

Ladrillo Tipo: D "Patron"

014 < 1272% 12 499 12,705 12.69% 1230%
12 L0886
= 010 <
& 008 <
E L (-
= {106
i
i ¥
< (i
ooz ~
oo
[ D-7 - D9 B-10 Absoscion
Promedio
® Ladnllo Tipa) D" Pardin® | 12.72% LR 12 A6 12.705% 12 e 1230

Fuente. Propia.
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Tahla 74. Resultados Ladrillo Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado), Absorcidn.
v Universidad ENSAYO): FECHA: FIASI2023
Andina :
del Cusco | “ROSAS ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYO: UAC
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO"
REALIZADO : CORNEIO CUEVA CRISTOFER
UNIBADES DE LABRILLO )
MUESTRA; ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DESAN | NIIVMERO : 5 UNIDADES
JERONIMO + 104 VIDRIO TRITURADO
PESO {gr)
UNIDAD PESO 1 por 248r. PESO 2T M H.l{ﬂ"l ABSORCION (%)
Harno (Wh) AMBIENTE M{w -
1
A6 31 10,00 3139.00 1545 () 11.45
A7 310800 A1R00 3525 01 TED
AR 311500 312800 3546.0 11.79
A9 310500 11400 35170 1171
Al 3124.00 313500 35370 11.37
Absorcitn Promedio 11.57 ‘ % ‘

Fuente! Propia.
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Cuadro de valores de Absorcidn del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Tabla 75. Valores de Absorcion del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Ladnllo Tipo: A + 10 % de Vidrio Trturado.
Absorcidn
Desviaciin Estindar 018 | o
Coeliciente de Vanacion 1.52 | %

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Absorcion y promedio del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Figura 53. Griifico de barras de Absoreidn y promedio del ladrillo tipo: A + 10 % Vidrio
Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10% "Vidrio Triturado”
AT#5%  Novw o — S35 TI57E

12
! ;
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i | |
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= 0.0 |
: |
= 0,02
| - =
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Al A7 a8 A-10 Abzorid
n
Promiedi
"]
® Ladrillo Tipo: &+ 10% "Vidrio
R 11.45% 11.55% L1.79% 11.71% 11.37%: 11.57%

Triturada™

Fuente: Propia,
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Tahla 76. Resultados Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado, Absorcion.

Universidad ENSAYO: FECHA: TIO8 20623
Andina RO -
del Cusco NR{LSAB ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILL ()
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: Al

TEVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
REEMPLAZC DE ARENA POR VIDRIO TRITURADO?

REALIZAIMY : CUORNEN) CUEYA CRISTOFER
IINIDADES DE LADRILLC .
MUESTHA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DES AN NIUMER®D : 5 UUNIDADES
JERONTIMIO + 20 VIDRID TRITURADD
PESO (gr)
e : : 24 H. F (%
Haorno (Wh) AMBIENTE
} {Wil)
B 3230.00 323300 6.0 10.34
By 326300 FXT4.00 6310 10,33
it 313900 4R 330 1107
g 311100 312000 33080 11y
B0 312500 F3AM0 250 100500
Absorcidn Promedio 10).66 %

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Absorcion del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Tabla 77. Valores de Absorcion del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.
Absorcidn
Dresviaciin BEstindar (.38 o
Coeliciente de Vanacion

3.53 %

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Absorcion y promedio del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Figura 54. Grifico de barras de valores de Absoreion y promedio del ladrillo tipo: B + 20 %

Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”

¥ — :
012 < loses 103 |_|m=,-. ||.m%‘¢_ nsew  W066%
010 < Lo B | 1 L L
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‘f il - . L -
LIReh]
B By BY B4 Bl Alvsonn:
in
Promedi
[

B Lwdnllo Tipe: B + 200 " Yidoo

Trimrada! 1413445 10,335 TEOTS 106 10.50% | 10665

Fuente: Propida.




Tahla 78. Resultados Ladrillo Tipo: C + 30 % de Vidrio Trimurado, Absorcion,
r Universidad ENSAYO: FECHA: FLOR 2024
Andina ; a J
del Cusce “'“_"u:lm ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA
ENSAYD: UAC
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIFO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES FORCENTAJES DE
REEMPLAZO DE ARENA POR VIDEIOD TEITURADO?
REALIZADO : CORNEID CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LATRILLO
MUFESTRA: ARCILLA DE SAN JERUNIMO + ARENA DESAN NUMERD @ 5 UNIDADES
JERONIMC + 30% VIDRIO TRITURADO
PESD (gr)
TINIDATY PESO I por 24k FES'U 2y ]]'B‘l.z;l:.{'ﬂhlﬂﬂ ABSORCION (%}
Huorno (Wh) AMBIENTE | ] )
(W)
C6 328200 320300 167200 10.32
7 320000 329600 B0 1,19
(6} 3ZRA00 329600 367300 10.26
(& 331400 332600 66800 4,32
CH 328700 329%,00 365041 o 87
Absorcién Promedio 9.949 %

Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Absorcion del ladrillo tipo: C 4 30 % de Vidrio Triturado.

Tabla 79. Valores de Absorcidn del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado,

Ladrillo Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado,
Ahsarcian

Desviacion Estindar

=]

Coeheiente E Variacion 14 &

Fuenie: Propia.

Diagrama de valores de Absorcidn y promedio del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Figura 55. Grilico de barras de Absorcién y promedio del ladrillo tpo: C + 30 % de Vidrio
Triturada,

Ladrillo Tipo: C + 3(0% "Vidrio Triturado”
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Analisis del Ensayo de Absorcion.
Para precisar los datos del ensayo, se realizd el cdlculo de coeficiente de variacidn, promedio de la

ahsorcion, para los 4 tipos de ladrillos en investigacion, resultando los signientes valores:

Ladrillo de Tipa: D “Patrén™.

Coeliciente de Variacion: 6,49 %,

Absorcion Promedio: 12 .30 4.

Observando los datos obtenidos en la tabla N° 75, El coefliciente de variacion de Ia absorcion es de
649 %, donde el limite maximo no serd mayor a 40 9. para unidades producidas artesanalmente
¢stablecido en la (Norma EQ70 Albafileria, 2020). valor que no supera los limites,

La absorcidn promedio de los especimenes es de 12.30 %, precisaen la (Norma E.070 Albafiileria,
2020) gque la absorcidn de los especimenes tendri un miiximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el rango permitido indicado en la norma.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 1.52 %.

Absorcion Promedio: 11.57 %.

Los datos obtenidos en la tabla N° 77, El coeficiente de variacién de la absorcidn es de 1.52 %,
donde el limite mdximo no serd mayor a 40 %. para unidades producidas artesanalmente
establecido en la (Norma EO70 Albanilerfa, 2020). valor que no supera los limites.

La absorcion promedio de los especimenes es de 11.57 %, precisaen la {Norma E 070 Albanileria,
2020) que la absorcion de los especimenes tendrd un miiximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el rango permitido indicado en |a norma.

Ladrillo de Tipa: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 3.53 %.

Absorcion Promedio: 10.66 %.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 79, El coeficiente de variacion de la ahsorcion es de
3.53 %, donde el limite miximo no serd mayor a 40 %. para unidades producidas artesanalmente

establecido en la (Norma EQ70 Albaiileria, 2020), valor que no supera los limites.




168

La absorcidn promedio de los especimenes es de 10.66 % precisaen la {Norma E.070 Albadileria,
2020) que la ahsorcion de los especimenes tendrd un mdximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el rango permitido indicado en la norma.

- Ladrillo de Tipa: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 4.14 %.

Absorcion Promedio: 9 00 4.

Observando los datos obtenidos en latabla N° 81, El coefliciente de variacion de Ia absorcion es de
4.14 %, donde el limite maximo no serd mayor a 40 9. para unidades producidas artesanalmente
¢stablecido en la (Norma EQ70 Albanileria, 2020). valor que no supera los limites.

La ahsorcidn promedio de los especimenes es de 9.99 9, precisa en la (Norma E0O70 Albafiileria,
2020) que la absorcidon de los especimenes tendri un miximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el rango permitido indicado en la norma.
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3.7.2.5. Ensayo de Eflorescencia

Para determinar la Efforescencia de los especimenes de albaiiileria, se realiza mediante los
pardmetros establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 399.613, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, en su (Norma E.070 Albafilerfa, 2020).
Procesamiento de los Datos,
Realizando los pasos establecidos para el ensayo, tomaremos los datos correspondientes para poder
procesar y legar a un andlisis, el ensayo de ellorescencia de los especimenes se realiza la seleccion
de 10 especimenes de los 4 tipos de especimenes en estudio. los cuales 5 especimenes de cada tipo
serin seleccionados para poner en sumersion en agua por 7 dias, pasado los 7 dias se sacan de la
sumersion en agua para poner en la cimara de secado por 24 horas. pasado las 24 horas de sacado
v enfriado por 4 horas se realizara la verificacion v comparacion de los especimenes con los
cspecimenes que no fueron saturados para poder ver si hay cambios ﬁ‘siﬂs en los especimenes, la
verificacion vy comparacion se realiza espécimen por espéeimen con una itluminacién de 538.2
Im/m2. con la ayuda de¢ un observador a 3 metros de distancia indicar si hay cambios ¢n el
especimen indicar como “eflorescente” ¥ si no hay cambios en el espécimen indicar como “no
eflorescente™
Registrar el aspecto de los especimenes en estudio y la distribucion de la eflorescencia.
Para la investigacion clasificaremos a la eflorescencia en tres nivele:

- Nulo: no presentan alguna alteracion en el espécimen.

- Bajo: presenta alguna alteracion como presencia de sulfatos v sales.

- Alto: presenta alteracion presencia de sulfatos, sales, cambios fisicos en el espécimen.

Tabla de procesamiento de datos:
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Tabla 80. Resultados Ladrillo de Tipo: D *Patron”, Eflorescencia.

. . INSAYOY SCHA: 23
. Universidad ENSAYO | FECHA: | 10
Andina T : : R SR
del C EFL - EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
Lo usco ol
LUGAR DE T ST i - i ks
FNSAYO: LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCEETOS ¥ PAVIMENTOS DE LA UAC,
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: KING KONG ELABORADD CON DHFERENTES PORCENTAJES DE REEMPLAZO DE ARENA
POR VIDRIO TRITURADO®
REALIZAIC) : CORNEI) CUEV A CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO )
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONTMO + ARENA DE §AN NIUMERO : 5 IINIDADES
TERONIMO + 0% VIDRIO TRITUR ADO (PATRON)
Pardmetros dé evaluacion
UNIDAD fetemsiitact di Distanclade _Rangode | EFLORESUENCIA (Rango)
iluminacitn (watts) vizién (m) Eflorescencia de
; ; Lahoratorio

D-21 15 3 Bijo Efforescents

D22 15 3 Buajo Eflorescente

D23 15 3 Bao Efiorescents

D-24 15 3 Bajo Eflorescente

»-25 I5 3 Bajn Eflimescents

Rango Promedio Eflorescente

Fuente: Propia.

Cuadro de ¢florescencia del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado (Patrén).

Tabla 81.

Eflorescencia del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado (Patrén),

Ladrillo Tipo: D "Patrdn"

Eflorescencia

Rango Promedio; |

Eflorescents

Fuente: Propia.
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Tabla 82. Resultado Ladrillos Tipo: A + 10 % Vidrio Triturado, Eflorescencia.
: CHA: 03023
; Universidad | ENSAYO : | FECHA: | onowan
Andina T i ; s
: EFL EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLD
del Cusco 02
I;Lréiﬁglg LABORATORID MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA UAC.
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: KNG KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAZO DE
ARENA POR VIDRIO TRITUR ADO
REALLIZAD ; CORMNEIO CUEV A CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO .
MITESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NUMERCQ : 5 UNIDADES
TERONIMO + 106 VIDRIO TRITURD
UNIDAD intensidad de | Distancia de Eﬂ;“# -dh:'d'x EFLORESCENCLA (Rango)
fluminaciin (watts) | visién () 1 'u'nmn'm' e

A2l 15 3 Mula Nor Efforescents

A-27 I5 3 Nulp No Eflomrescente

A3 I5 3 Nuk No Efforescente

A-24 15 3 Nulo No Efloescente

A-25 I3 3 Nulo No Ellorescente
Rango Promedio Mo Eflorescente

Fuente: Propia.

Cuadra de eflorescencia del ladrillo ripo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Tabla 83.

Eflorescencia del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado

Eflorescencia

Rango Promedio: |

Mo Eflorescente

Fuente: Propia.




Tabla §4. Resuliado Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado, Eflorescencia.

Fuente: Propia.

. = b LE 3 CHA: O 23
Universidid ENSAYD | FECHA (300 20 2
Andina RO
+ EFL EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
del Cusco 03
lg‘;ﬁﬁ:gﬂ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS DE LA UAC.
"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL LADRILLD
TESIS: TIPO KING KONG ELARORADO CON DIFERENTES PORCENTAIES DE REEMPLAFO
DE ARENA FOR VIDRIO TRITURADO"
REALIZAD{) : CORNEJ) CUEVA CRISTOFER
UNIDADES DE LADRILLO N
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DE SAN NIMERC : 5 IINIDADES
IERONIMO + 205 VIDRIO TRITUROD
Pardmetros de evaluacidn
UNIDAD intensidad de Distaneia e EM 4 | EYLORESCENCIA (Rango)
luminacitn (watls) visign (m) Taborato
B21 ik 3 Wulo No Eflomescente
B-12 Ak 3 Nitley No» Eflorescente
B-23 iTt] 3 Nule No Eflomescente
B-24 fl) K| MNulo No Ellorescente
B-25 oy 3 MNulo No Ellorescente
Rango Promedio No Eflorescente

Cuadro de ¢florescencia del ladrillo tipo: B + 2005 de Vidrio Triturado.

Tabla 85. Eflorescencia del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado,

Ladrillo Tipe: B + 20 % de Vidrio Triturado

Eflorescencia

Rango Promedio: | No Eflorescente

Fuente: Propia.
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Tahla 86. Resultados Ladrillo Tipo: € + 30 % de Vidrio Triturado, Eflorescencia.

- “ ENSAYO : FECHA: w023
Universidad e | L |
Andina EFL - EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE LADRILLO
del Cusco Y
LUGAR DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENT(OS DE LA
ENSAYO: UALC

"EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DEL
TESIS: LADRILLO TTFO KING KONG ELABORADO CON DIFERENTES PORCENTAJES
[E REEMPLAZD DE ARENA POR VIDRIO TRITURA DO

REALEZAIDO) ; CORNEI) CUEV A CRISTOFER
INIDADES DE LADRILLO :
MUESTRA: ARCILLA DE SAN JERONIMO + ARENA DES AN NUMERQ : 5 UNIDATES
JERONIMO + 205 VIDRIO TRITURD
R0 s, TORESCENCIA
Tluminaciin (watts) visidu {m} e
Laboratorio
C-21 15 3 Mulo No Eflorescents
Cc-22 15 3 Nulg No Eflorescente
ﬁ-ﬁ I3 K} Nula No Eflorescente
.24 15 3 MNulo N Eflorescente
C-25 i5 3 Nulo No Eflorescenie
Rango Promedio No Eflorescente |

Fuente: Propia.

Cuadro de eflorescencia del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Tahla 87, Eflarescencia del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: C + 30 % de Vidrio Tritorado

Eflorescencia
Rango Promedio: | No Eflorescente

Fuente: Propia.
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Analisis del Ensayo de Eflorescencia.
Procesado los datos del ensayo, se realizo el cdleulo de eflarescencia, donde se observi los cambios

que presentan los especimenes en estudio para poder clasificarlos como “eflorescente”™ vy "no

cflorescente™ segin la norma (NTP 399,613, 2017).

- Ladnllo de Tipo: D “Patron™.

Rango promedio de Eflarescencia de los especimenes: Eflorescente.

Resultando los datos ohtenidos en la tabla N® 83, el rango promedio de visualizacidn de los
especimenes presenta presencia de sulfatos v sales en las caras de los especimenes, donde se
concluyd qucdns especimenes presentan cflorescencia, segun indica Ia (NTP 399,613, 2017) que
si hay alguna diferencia perceptible debido a la eflorescencia debido a estas condiciones del ensayo,

se indicara la clasificacidn como “ellorescente”.

- Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes: No Eflorescente,

Observando los datos obtenidos en la tabla N® 85, el rango promedio de visualizacion de los
cspecimencs no presenta prescncia de sulfatos, sales, cambios fisicos en los especimenes, donde se
concluyd que los eswcimuncs no presentan eflorescencia, segin indica la (NTP 399613, 2017)
gue si no hay alguna diferencia perceptible debido u la eflorescencia debido a estas condiciones del

ensayo, se indicara la clasificacion como “no eflorescente”.

- Ladrillo de Tipa: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes:  No Eflorescente.
Resultado los datos obtenidos en la tabla N® 87, el rango promedio de visualizacion de los
especimenes no presenta presencia de sulfatos, sales. cambios fisicos en los especimenes. donde se

concluyd que los especimenes no presentan eflorescencia. segiin indica la (NTP 399.613_ 2017)
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gue si no hay alguna diferencia perceptible debido a la eflorescencia debido a estas condiciones del

ensayo, se indicara la clasificacion come “no eflorescente™.

- Ladrillo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes:  No Efloreseente.

Los datos obtenidos en la tabla N® 89, el rango promedio de visualizacion de los especimenes no
presenta presencia de sulfatos, sales, cambios fisicos en los especimenes, donde se concluyd que
los e:ipifmenea no presentan efforescencia, segiin indica Ia (NTP 300613, 2017) que si no hay
alguna diferencia perceptible debido a la eflorescencia dehido a estas condiciones del ensayo, se

indicara la clasificacion como “no eflorescente’”.
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3.7.2.6. Ensayo de Resistencia a la Compresidn
Para evaluar |a resistencia a la compresion de las unidades de albaiilerfa, se realizd siguiendo los
lincamientos establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, 2017), NTP 399604,

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en su Norma E 070 Albaiileria.

Procesamiento de los Datos.

Teniendo los registros de la miquina de resistencia a la compresién de los 10 especimenes por cada
i‘pn se procedera a realizar los caleulos para el analisis correspondiente.

La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la mixima carga indicada
per la magquina de ensayo entre el drea promedio del drea bruta de las dos caras de la unidad superior

e inferior.

Calculo para hallar la Resistencia a la compresién del espécimen, segtin NTP 339.613:

]
Donde:

6‘ = Resistencia a la compresion del espécimen, kg/em?2 o Pa*10*,
= Mixima carga indicada por la maquina de ensayo kg*[o N.
A =Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior ¢ inferior del espécimen.

cm2.

Tabla de procesamiento de datos:
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Cuadro de valores de Resistencia a la Compresidn del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado

(Patrdn).
Tabla 89. Valores de Resistencia a la Compresion del ladrillo tipo: D + (0 % de
Vidrio Triturado (Patrén).
Ladrillo Tipo: D "Patrén’
Resistencia a la Compresion
Desviacion Estandar 10.59 a

Coeliaiente de Varnacidn | 7.05 i

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a la Compresidn y promedio de la resistencia del ladrillo tipo:
D + 0 % de Vidrio Triturado (Patron).

ura M Tl 1c0 arras de Kesistencua a la Compresion romedio de li resistencla
i 56 Grifico de b de Resi i@ la Compresion y p dio de | i ia del
ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado (Patrdn).
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Fuente: Propia.
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Cuadro de valores de Resistencia a la Compresion del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Trimurado.
Tahla 91. Valores de Resistencia a la Compresidn del ladrillo tipo: A + 10 % de

Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10 9 de Vidrio Tritarado
Resistencia a la Compresion

Desviacion Estandar 368 o

4.99 S0

Coeliaiente de Varnacidn

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a la Compresion vy promedio del ladrillo tipo) A + 10 % de
Vidrio Triturado.

Figura 57. Grifico de barras Resistencia a la Compresion y promedio del ladrillo tipo: A +
10 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: A + 10% "Vidrio Triturado”
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Cuadro de valores de Resistencia a la Compresion del ladrillo tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Tahla 93. Valores de Resistencia a la Compresidn del ladrillo tipo: B + 20 % de
Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 10 % de Vidrio Triturado
Resistencia a la Compresién
Desviacion Estindar &.10 o
Coeliciente de Vanacion

10.50 %

Diagrama de valores de Resistencia a la Compresion y promedio del ladrillo tipo: B + 20 % de
Vidrio Triturado.

Figura 58. Grilico de barras de Resistencia a la Compresion y promedio del ladrillo upo: B

+ 20 % de Vidrio Triturado,

Ladrille Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”
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Cuadro de valores de Resistencia a la Compresion del ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Tahla 95. Valores de Resistencia a la Compresidn del ladrillo tipo: C + 30 % de
Vidrio Triturado.

Ladrilla Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado
Resistencia a la Compresién
Desviacion Fstandar 773 a

Coeliaiente de Varnacidn 891 i

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a la Compresién v promedio del ladrillo upo C + 30 % de
Vidrio Triturado.

Figura 59. Grilico de barras de Resistencia a la Compresion y promedio del ladrillo tipo C +
30 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: C + 30% "Vidrio Triturado”
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Anilisis del Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Para determinar los datos del ensayo, se realizd el cdlculo de coeficiente de variacion, promedio de
la resistencia a la compresion. para los 4 tipos de ladrillos en investigacion. resultando los
siguientes valores:

Ladrillo de Tipa: D “Patron™,

Coeficiente de Variacion: 17.05 %.

Resistencia a la compresion Promedio: 62.08 kgfem?2.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 91, El coeficiente de variacion de la resistencia a la
compresion es de 1703 %, donde el limite maximo no serd mayor a 40 %, para unidades producidas
aﬂcsana]memc cstablecido en la (Norma EO70 Albaiiileria, 20200, valor que no supera los limites.
La resistencia a la compresidn promedio de los especimenes es de 6208 Kg/em?2, para fines de
clasificaciéon de los especimenes precisa en lo (Norma EQ70 Albaiiileria, 2020) que los
especimenes gque lengan una resistencia a la compresion de 500 kg/em?2 hasta 69.9 kgfem?2 tendrin
una clasificacion de una ladrillo tipo L

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 4.99 %.
Resistencia a la compresion Promedio: 73.76 kg/em?2.
Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 93, El coeticiente de variacidn de la resistencia a la
compresion es de 499 S%. donde el limite midximo no serd mayor 40 %. para unidades producidas
“rtesu nilmente establecido en lu (Norma E.070 Albanilerfa, 20200). valor que no supera los limites.
La resistencia a la compresion promedio de los especimenes es de 73.76 Keg/cm2. para fines de
clasificacion de los especimenes precisa en la (Norma EQ70 Albafiileria, 2020) que los
especimenes que fengan una resistencia ala compresion de 70,0 kg/cm2 hasta 94.9 kg/em2 tendrin
una clasificacion de una ladrillo tipo 11

Ladrillo de Tipa: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 1009 %,

Resistencia a la compresion Promedio: 80.21 kg/em2.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 95, El coeficiente de variacidn de la resistencia a la
compresion es de 1009 % donde el limite midximo no serd mayora 40 %, para unidades producidas

artesanalmente establecido en la (Norma E.070 Albafileria, 20200, valor que no supera los limites.
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La resistencia a la compresion promedio de los especimenes es de 80.21 Kefcm?. para fines de
clasificacion de los especimenss precisa en la (Norma EO70 Albafiileria, 2020) que los
especimenes que fengan una resistencia a la compresion de 70.0 kg/cm2 hasta 94.9 kg/cm2 tendrin
una clasiticacién de una ladrillo tipo 11.

Ladrillo de Tipa: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Coeliciente de Variacion: 8,91 %,

Resistencia a la compresidn Promedio: 8678 kg/em2.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 97 El coeficiente de variacion de lu resistencia a la
compresion es de 891 9. donde el limite miximo no serd mayor a 40 %, para unidades producidas
aﬂcsana]memc cstablecido en la (Norma EO70 Albaiiileria, 20200, valor que no supera los limites.
La resistencia a la compresidn promedio de los especimenes es de 86.78 Kg/lem2, para fines de
clasificaciéon de los especimenes precisa en lo (Norma EQ70 Albaiiileria, 2020) que los
especimenes gque lengan una resistencia ala compresion de 700 kg/em?2 hasta 94.9 kgfem?2 tendrin

una clasificacion de una ladrillo tipo 1L
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3727, Ensb‘yn de Resistencia a Flexion
Para evaluar la resistencia a flexion de las unidades de albafiileria. se realizd sipuiendo los
lineamientos establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613. 2017}, establecido por el

Reglamento Nacional de Edificaciones. en su Norma E 070 Albaiileria.

Procesamiento de los Datos.
Teniendo los registros de la maquina de resistencia a flexion de los 10 especimenes por cada tipo

se procederd a realizar los caleulos para el andlisis correspondiente.

Calcule para hallar la Resistencia a flexion del espécimen, segtin NTP 339.613:

: B*W*(é—x}
B b+ d*

ad

]
Donde:

5 = Modulo de rotura del espécimen en el plano de falla, Pa.

W = Miixima carga ejecutada en la maguina de compresion, N.

| = Distancia entre apoyos, mm.

b = Ancho neto del espécimen paralelo al plano de falla. mm.

x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla, medida en la

direccion de los apoyos, mn.

Tabla de procesamiento de datos:
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Cuadro de valores de Resistencia a Flexicn del ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado { Patrén).

Tabla 97. Valores de Resistencia a Flexidn del ladrillo tipo: D 40 % de Vidrio

Triturado (Patrén).
Ladrillo Tipo: D "Patrén”
Resistencia a Flexion
Desviacion Estindar 146 a
Coeliaiente de Varnacidn 15.12 i

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a Flexién y promedio de la resistencia del ladrillo tipo: D + 0
Y6 de Vidrio Triturado (Patrdn).

Figura 60. Grifico de barras de Resistencia a Flexion y promedio de la resistencia del
ladrillo tipo: D + 0 % de Vidrio Triturado (Patrdn).

Ladrillo Tipo: D "Patrén"
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Cuadro de valores de Resistencia a Flexidn del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.
Tahla 99. Valores de Resistencia a Flexion del ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio

Triturado.

Ladrillo Tipa: A + 10 % de Vidrio Triturado
Resistencia a Flexion

Desviacion Bstindar 0.75

Coeficiente de Variacidn 67l

=

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a Flexion y promedio de la resistencia del ladrille tipo: ladrillo
tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Figura 61. Grifico de barras de Resistencia a Flexion y promedio de la resistencia del
ladrillo tipo: A + 10 % de Vidrio Tritarado.

Ladrillo Tipo: A + 10% "Vidrio Triturado”
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Cuadro de valores de Resistencia a Flexidn del ladrillo tipo: B + 20 9% de Vidrio Triturado.
Tabla 101.  Valores de Resistencia a Flexidn del ladrillo tipe: B + 20 4 de Vidrio

Triturado,
Ladrillo Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado
Desviacion Bstindar 1.36 G
1201 e

Coeficiente de Variacidn

Fuenie: Propia.

Diagrama de valores de Resistencia a Flexidn y promedio de la resistencia del ladrillo tipo: ladrillo
tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado,

Figura 62. Grifico de barras Resistencia a Flexion y promedio de la resistencia del ladrillo
tipo: ladrillo tipo: B 4 20 % de Vidrio Triturado.

Ladrillo Tipo: B + 20% "Vidrio Triturado”
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Cuadro de valores de Resistencia a Flexidn del ladrillo tipo: ladrillo tipo: C + 30 % de Vidrio
Triturado.
Tahla 103.  Valores de Resistencia a Flexian del ladrillo tipo: C + 30 9% de Vidrio
Triturado.

Ladrilla Tipe: C + 30 % de Vidrio Triturado
Resistencia a Flexion
Desviacion Estandar 1.23 o
Coeliciente de Vanacion [ 1.78 %

Fuente: Propia.

Diagrama de valores de Resisiencia g Flexion v promedio de la resisiencia ladrillo tpo: C + 30 %

de Vidrio Triurado.

Figura 63. Grilico de barras de Resistencia a Flexion y promedio de lu resistencia ladrillo

tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.
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Amnalisis del Ensayo de Resistencia a Flexion.

Para ¢l andlisis de los datos del ensayo, se realizo el cilculo de coeficiente de variacidn, promedio
de la resistencia a flexidn, para los 4 tipos de ladrillos en investigacion, resultando los siguientes

valores:

- Ladnllo de Tipo: D “Patron™,

Coeficiente de Variacion: 15.12 %.

Resistencia a Flexidn Promedio: 9.62 kg/cm2.

Resultando los datos obtenidos en la tabla N® 99, El coeficiente de variacion de la resistencia a
flexidn es de 15.12 %, donde el fmite mdaximo no serd mavor a 40 %, para unidades producidas
artesanalmente establecido en Lo (Norma E.070 Albaiiileria, 2020, valor que no supera los limites.

La resistencia a flexién promedio de los especimenes es de 9.62 Kg/em?2,

- Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Cocficiente de Variacién: 6.71 %.

Resistencia a Flexidn Promedio: 11,18 kgicm?2.

Obteniendo los datos obtenidos en la tabla N® 101, El coeficiente de variacion de la resistencia a
flexion es de 6.71 %, donde el limite maximo no seri mayor a 40 %, para unidades producidas
artesanalmente establecido en la (Norma E.070 Albafileria, 2020), valor que no supera los limites.

La resistencia a flexidn promedio de los especimenes es de 11,18 Kglem?2.
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Ladrillo de Tipo: B 4+ 20 % de Vidrio Triturado.

Coeficiente de Variacion: 12.01 %.

Resistencia a Flexion Promedio: 11.60 kg/cm2.

Consecuente mente procesado los datos en la tabla N® 103, El coeficiente de variacion de la
resistencia a flexion es de 1201 %, donde el limite médximo no serd mayor a 40 %, para unidades
producidas urtesanalmente establecido en la (Norma E 070 Albanileria, 2020), valor que no supera
los limites.

La resistencia a flexidn promedio de los especimenes es de 11.60 Kgfem2.

Ladrllo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado.

Coeliciente de Variacion: 11.78 %,

Resistencia a Flexion Promedio: 10.43 kg/cm?2. 0
Obteniendo los datos obtenidos en la tabla N® 105, El coeficiente de variacion de la resistencia a
flexicn es de 11.78 %, donde el limite miximo no serd mayor a 40 %, para unidades producidas

artesanalmente establecido en la (Norma E.070 Albafileria, 2020), valor que no supera los limires.

La resistencia a flexidn promedio de los especimenes es de 10.43 Kgiem2.
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Capitulo I'V: Resultados de 1a Investigacion

4.1. Resultados Respecto a los Objetivo Especifico
Los especimenes analizados en la presente investigacion son 4 upos gue se elaboraron para su

andlisis en la presente investigacion, teniendo las siguientes denominaciones:

- Ladnllo Tipo: D + 0 % de vidrio triturado (Patrdn).
- Ladrillo Tipo: A + 10 % de vidrio triturado.
- Ladrillo Tipo: B + 20 % de vidrio triturado.
- Ladrillo Tipo: C + 30 % de vidrio triturado.

El inicio de esta investigacion parte de la programaeion de ensayos e interpretaciones de resultados,
Fue analizar los especimenes de ladrillo que cumplan con las propiedades [isicas v propiedades

mecinicas de un ladrillo tipo IV,

4.1.1. Resultadﬂide Variacion Dimensional
Para diagnosticar las unidades de albafileria realizamos ¢l procedimiento establecido por las
normas (NTP 399613, 2001 7), NTP 399,604, las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 em
de largo. Y cm de ancho, 24 ¢m de largo, el proceso de produccion de los ladrillos son elaborados
semi-industrial por la empresa Latesan S.A.C.
El andlisis se realiza con las mediciones de los especimenes 10 de cada tipo, un total de 40
especimenes de albafileria, se obtuvieron los siguientes resultados, para fines de cilculo y reporte

se expresa la variacion dimensional en porcentaje.
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Figura 64. Grifico de barras del ensayo de Variacidn Dimensional.

Variacidn Dimensional Resultados.
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Fuente: Propia.
- Ladnllo de Tipo: D “Patrén”

Largo: variabilidad dimensional de: - 0.44 %.
Ancho: variabilidad dimensional de: - (0,90 %,

Almra: variabilidad dimensional de: - 1.12 5.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de variacion dimensional segtin

la (Norma E.070 Albanileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tipo D como un ladrillo de clase 1V,

- Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de: - (.48 %.
Ancho: vanabilidad dimensional de: - 0.86 %,
Altura: variabilidad dimensional de: - 1.15 %.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de variacion dimensional segiin

la (Norma E.070 Albanileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tipo A como un ladrillo de clase V.
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Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrie Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de; - 0.49 4.
Ancho; vanabilidad dimensional de: - 0.93 %,

Altra: variabilidad dimensional de: - 1.21 9.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de variacidn dimensional segtin

la (Norma E070 Albafileria, 2020), donde clasifica al ladrillo tipo B como un ladrillo de clase I'V.

Ladrllo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado.

Largo: variabilidad dimensional de: - 0.53 %.
Ancho: vanabilidad dimensional de: - 1.01 %.

Aldtari: variabilidad dimensional de: - 1.28 %,

Estos valores se encuentran dentro de los pardmerros establecidos de variacidn dimensional segtin

la (Norma E.070 Albaiileria, 20200, donde clasifica al ladrillo tipo C coma un ladrillo de clase 1V,

4.1 2. Resultados de Alabeo

Para precisar el anilisis de las unidades de albanileria realizamos el procedimiento establecido por
las normas (NTP 399.613. 2017), las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 cm de largo, 9
cm de ancho, 24 cm de largo, ¢l proceso de produccion de los ladrillos son elaborados semi-
industrial por la empresa Latesan 5.A.C.

El andilisis se¢ realiza con las mediciones de 10 especimenes para los 4 tipos, un total de 40
especimenes de albanileria, se obtuvieron los siguientes resultados, para fines de cilculo y reporte

se expresu el promedio del Alabeo en milimetros,
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Figura 65. Grifico de barras del ensayo de Alabeo.

Alabeo Resultados
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- Ladnllo de Tipo: D “Patrén”

Alabeo: promedio de 1.04 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos del Alabeo segiin (Norma E.O0T0

Albaiiileria, 20020) donde clasitica al ladrillo tipo D como un ladrillo de clase 1V,

- Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Alabeo: promedio de 103 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los parimetros establecidos del Alabeo sepiin la (Norma

E.070 Albaifileria. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo A como un ladrillo de clase [V.

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Alabeo: promedio de 1.10 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los parimetros establecidos del Alabeo segin 1o (Norma

E.070 Albanileria. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo B como un ladrillo de clase V.
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Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Alabeo: promediode 1.14 mm.

Estos valores se¢ encuentran dentro de los pardmetros establecidos del Alabeo segiin la (Norma

E.070 Albanileriz. 2020). donde clasifica al ladrillo tipo C como un ladrillo de clase IV,

4.13. Resultados de Succion

Para diagnosticar las unidades de albanileria realizamos el procedimientn establecido por las
normas (NTP 399.613, 20117), las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 em de largo, 9 cm
de ancho, 24 cm de largo. el proceso de produceitn de los ladrillos son elaborados semi-industrial
por la empresa Latesan S.AC.

El andlisis se inicia sumersion de los 5 especimenes para los 4 tipos en un minuto, un total de 20
especimenes de albanilerfa, se obtuvieron los siguientes resultados, para fines de cilculo y reporte

se expresa el promedio del Alabeo en milimetros.

Figura 66. Grifico de barras del Ensayo de Succidn.

Succion Resultados

g

=

£ 4
s 2
E A
8 2
E M
& |5
& 1o

Succidn Promedin
® Ladnllo Tipo: D" Patrdn” 3874
Laudrifles Tipoz A 4+ 10% "Vidno

E ' 32896
Vriturehir

m LnelriTlo Tipo: B+ 20050 "Viddo 3101
Trturasdo' e

B Ladallo Tipo: C + 300 "Vidoe W63

Trrtorado”

Fuente, Propia.




203

Ladrillo de Tipo: D “Patrén”

Succidn Promedio: 38.74 gr/min/200cm2.
El coeficiente de variacion de la succidn es de 12.82 %. donde ¢l limite mdximo es de 40 %, para

unidades producidas artesanalmente, establecido en Lo (Norma E 070 Albanileria, 2020).

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Succidn Promedio: 32.96 or/min/200cm?2,
El coeficiente de variacion de la succién es de 749 %, donde el limite maximo es de 40 %, para

unidades producidas artesanalmente. establecido en la (Norma E 070 Albanileria, 2020},

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Succidn Promedio: 3101 gr/min/200cm2.
El coeficients de variacidn de la succion es de 4 .99 %, donde el limite maximo es de 40 %, para

unidades producidas artesanalmente, establecido en la (Norma E 070 Albaiileria, 2020).

Ladnllo de Tipo: C + 30 % de Vidrie Triturado.

Succion Promedio: 30.63 gr/min/200cm2,
El coeficiente de variacidn de la succidn es de 10.96 % donde el limite maximo es de 40 %, para

unidades producidas artesanalmente, establecido en la (Morma E070 Albadiilerfa, 2020).

4.14. R&sujl‘ﬂus de Absorcidn
Para disponer las unidades de albanileria realizamos el procedimiento establecido por las normas
(NTP399.613,2017), las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 em de largo, 9 em de ancho,
24 cm de largo, el proceso de produccicn de los ladrillos son elaborados semi-industrial por la

empresa Latesan §.A C.
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El anilisis se inicia sumersion de los 5 especimenes para los 4 tipos en tiempo de 24 horas, un total
de 20) especimenes de albafileria, se obtuvieron los signientes resultados, para fines de cilculo v

reporte se expresa el promedio de la Absarcidn en porcentaje.

Figura 67. Girifico de barras del Ensayo de Absorcion.

Absorcion Resultados
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Fuente. Propia.

- Ladnllo de Tipo: D “Pairén™,

Absorcion Promedia: 12 30 4.
La absorcién promedio de los especimenes es de 12.30 %, precisaen la (Norma E.070 Albadileria,

2020) que la absorcion de los especimenes tendri un miaximo de 22 %, el valor obtenido se

encucnira cn ¢l rango permitido indicado ¢n la norma.

- Ladnllo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Absorcion Promedio: 11.57 %
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La absorcidn promedio de los especimenes es de 11.57 % precisaen la {(Norma E.070 Albadileria,
2020) que la absorcion de los especimengs tendrd un mdximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el porcentaje permitidos por la norma.

- Ladrillo de Tipa: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Absorcion Promedio: 10.66 %.
La absorcidn promedio de los especimenes es de 10.66 % precisaen la (Norma E 070 Albadileria,
2020) que la absorcidn de los especimenes tendrd un nuiximo de 22 %, el valor obtenido se

encuentra en el rango permitido indicado en la norma.

- Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Absorcion Promedio: 9.99 %,
Lu absorcién promedio de los especimenes es de 9.99 %, precisaen la (Norma E070 Albanileria,
2020) que la absorcidn de los especimenes tendrd un miximo de 22 %, el valor obtenido se

encuenira en el rango permitido indicado en la norma.

4.15. Resultaﬂnﬁ de Eflorescencia
Para determinar las unidades de albafiileria realizamos el procedimiento establecido por las normas
(NTP 399.613,2017), las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 cm de largo, 9 cm de ancho,
24 cm de largo. ¢l proceso de produccicn de los ladrillos son elaborados semi-industrial por la
empresa Latesan §.A C.
El anilisis se inicia con la sumersion de los 5 especimenes para los 4 tipos en tiempo de 7 dias. un
total de 20 especimenes de albanileria. se obtuvieron los siguientes resultados, para fines de cilculo

y reporte se expresa la cflorescencia como espécimen “Eflorescentes” v “No Eflorescentes”,
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Figura 68. Grifico de barras del ensavo de Eflorescencia.

Eflorescencia Resultados
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- Ladrillo de Tipo: [ “Patron™.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes: Eflorescente.

El rango promedio de visualizacidn de los especimenes presenta presencia de sulfaros v sales en
las caras de los especimenes, donde se concluyd que los especimenes presentan cambios y son
“Eflorescentes”, segtin indica la (NTP 399.613, 2017).

- Ludrillo de Tipa: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Efforescencia de los especimenes;  No Eflorescente,
El rango promedio de visualizacion de los especimenes no presenta presencia de sulfatos, sales,
cambios [isicos en los especimenes, donde se concluyd que los especanenus no presentan

eflorescencia, segiin indica la (NTP 399613, 2017) que si no hay alguna diferencia perceptible
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debido a la eflorescencia debido a estas condiciones del ensayo, se indicara la clasificacion como

“No Eflorescente”.

- Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes:  No Efloreseente.

El rango promedio de visualizacion de los especimenes no presenta presencia de sullutos, sales,
cambios fisicos en los especimenss, donde se concluyd que los especﬂ"nenesa no presentan
eflorescencia, segiin indica la (NTP 399613, 2017) gue si no hay alguna diferencia perceptible
debido a la eflorescencia debido a estas condiciones del ensayo, se indicara la clasificacion como

“No Eflorescente”.

- Ladnllo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Rungo promedio de Eflorescencia de los especimenes: No Eflorescente.

El rango promedio de visualizacidn de los especimenes no presenta presencia de sulfatos, sales,
cambios fisicos en los especimenes, donde se concluyé que los especﬂmﬂcs no presentan
eflorescencia, segin indica la (NTP 399,613, 2017) que si no hay alguna diferencia perceptible
debido a la eflorescencia debido a estas condiciones del ensayo, se indicara la clasificacion como

“No Eflorescente™,

4.1.6. Resultados de Resistencia a la Compresion

Para proceder al andlisis de las unidades de albamileria realizamos el procedimiento establecido por
las normas (NTP 399.613, 2017), las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 cm de largo, 9
cm de ancho. 24 em de largo. el proceso de produccion de los ladrillos son elaborados semi-
industrial por la empresa Latesan 5.A.C.

El anilisis se inicia con la colocacidn de los especimenes en la midquina de compresidn para 10
unidades de albanileria por tipo. un total de 40 especimenes de albafiileria. se obtuvieron los
siguientes resultados. para fines de cileulo y reporte se expresa el promedio de la resistencia a la

compresion en kg/em2.
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Figura 69. Girifico de barras del Ensayo de Resistencia a la Compresicn.

Resistencia a la Compresion Resultados
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Fuente: Propia.

Ladrillo de Tipo: D “Patrén”,

Eesiatcncia a la compresion Promedio: 62.08 ko/cm?2,

La resistencia a la compresidn promedio de los especimenes es de 6208 Kp/cm?2, para fines de
clasificacion de los especimenes precisa en la (Norma EQ70 Albamileria, 2020) que los
especimenes que tengan una resistencia ala compresion de 50.0 kg/em2 hasta 69.9 kg/em2 tendrin

una clasificacion de una ladrillo tipo 1,

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

icsistcncia a la compresion Promedio: 73.76 kg/fem2.

La resistencia a la compresion promedio de los especimenes es de 73.76 Kg/em2. para fines de
clasificacion de los especimenes precisa en lo (Norma EO70 Albaditleria, 2020) que los
especimenes gue tengan una resistencia a la compresion de 70.0 kg/em?2 hasta 949 kg/em?2 tendran

una clasificacion de una ladrille tipo 11
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Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrie Triturado.

Ecsisicncia a la compresion Promedio: 80.21 ke/em2.

La resistencia a la compresion promedio de los especimenes es de 80.21 Kefem2, para lines de
clusificacion de los especimenes precisa en la (Norma EO70 Albafiileria, 2020) que los
gspecimenes gue tengan una resistencia a la compresion de 7000 kg/em2 hasta 94.9 ke/em?2 tendrin

una clasificacidn de una ladrillo tipo 1L

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

635 istencia o la compresion Promedio: 86.78 kgfem2.

La resistencia @ la compresion promedio de los especimenes es de 86.78 Ke/fem2, para lines de
clasificacion de los especimenes precisa en la (Norma EQ70 Albanileria, 2020) que los
especimenes gue tengan una resistencia a la compresion de 70.0 kg/em?2 hasta 94.9 kg/em2 tendrin

una clasificacidn de una ladrillo tipa 1.

4.1.7. Resultados de Resistencia a Flexion

Para proceder al andlisis de las unidades de albafileria realizamos el procedimiento establecido por
la norma (NTP 399.613, 2017}, las unidades en estudio tienes dimensiones de 12 cm de largo, 9
cm de ancho. 24 cm de largo. el proceso de produccion de los ladrillos son elaborados semi-
industrial por la empresa Latesan S A C.

El anilisis se inicia con la colocacion de los especimenes en la mégquina de compresion para 10
unidades de albafileria por tipo. un total de 40 especimenes de albanileria, se obtuvieron los
siguientes resultados, para fines de cilculo v reporte se expresa el promedio de la resistencia a

flexidn en kglem2.
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Figura 70. Grifico de barrus del Ensayo de Resistencia a Flexidn,

Resistencia a Flexion Resultados
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Fuente: Propia.
- Ladnllo de Tipo: D “Patron™

Resistencia a Flexiom Promedio: 9.63 kg/cm?2.
La resistencia a [lexion promedio de los especimenes es de 9.62 Kg/em2, rango que se encuentra
dentro del 10 % a 20 % de la resistencia a la compresion.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.
Resistencia a Flexion Promedio: 11,18 kKg/lem?2.
La resistencia o flexién promedio de los especimenes es de 11.18 Kg/emZ2. rango que se encuentra
dentro del 10 % a 20 % de la resistencia 4 la compresion.

Ladrillo de Tipa: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Resistencia a Flexidn Promedio: 11.60 kg/cm?2,




La resistencia a flexidn promedio de los especimenes es de 11.60 Kg/cm2, rango que se encuentra

dentro del 10 % a 20 % de la resistencia a la compresidn.

- Ladrillo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado.

Resistencia a Flexion Promedio: 10.43 kg/em?2.
La resistencia a flexion prin{'din de los especimenes es de 10.43 Kg/emZ. rango que se encuentra
dentro del 10 % a 20 % de la resistencia a la compresicn, cabe resaltar que la resistencia a la flexidn

con reemplazo de arena por vidrio triturado disminuye su resistencia a la adicion de 30 %.
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4.2, Resultados Respecto a los Objetivo General

Las unidades de albaiileria King Kong 18 huecos elaborados con diferentes porcentajes de arena
por vidrio tendra mejor comportamiento fisico-mecdnico que una unidad de albafileria King Kong
de 18 huecos patrom,

Entendemos por comportamiento [isico-mecdnico tene como relacidn a las caracteristicas de
variacion dimensional, alabeo, succion, absorcion, resistencia a la compresian. de acuerdo a los
anilisis hallados que los especimenes al reemplazar arena por vidrio triturado en 10 %, 20%, 30%
mejoran las prestaciones fisicas mecinicas, el reemplazo de arena por vidrio triturado mejora la
calidad del espécimen, logrando clasificar a los especimenes a un tipo I seotin la (Norma EO70
Albaiiileria, 2020}, con respecto al ladrillo patrén que tiene una clasificacidn de tipo | segiin Narma
E.070 Albafiilerfa, 2020.

- Imterpretacitn | (Resistencia a la compresion).

De acoerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion la unidad de reemplazo de
30 % de vidrio triturado alcanzo una resistencia de 86,78 kgfem?2_ con reemplazo de 20 % de vidrio
triturado alcanzo una resistencia de 800,21 kg/em2, con el reemplazo de 10 % de vidrio triturado
alcanzo una resistencia de 73.76 ko/cm2 y la unidad patrdn alcanzo una resistencia de 62.08
kgiem2, por lo tanto, queda demostrado la hipdiesis gencral al reemplazar de arena por vidrio

triturado incrementa la resistencia 4 la compresién.

- Interpretacion 2 (Absorcion).

Conforme a los resultados hallados en 1a investigacidn a absorcidn de 1a unidad de reemplazo de
30 % vidrio triturado tiene una absorcién de 9.99 %. con reemplazo de 20 % de vidrio triturado
una absorcion de 10.66 %, la unidad de 10 % de vidrio triturado una absorcién de 11.57 % v la
unidad patron tiene una absorcion de 12.30 %. queda demostrado que la hipotesis general al

reemplazo de vidrio triturado disminuye la absoreion en lus unidades.




Capitulo V: Discusidn

5.1. Contraste con los resultados obtenidos respecto a los antecedentes

{El ladrillo King Kong de 18 huecos elaborados con arena, arcilla de la cantera Sucso
aucaylle en el sector de san jerdnimo, al reemplazar arena por vidrio triturado en los
porcentajes de 10 %, 20 %, 30 % . mejoran sus propiedades fisico — mecinicas a nivel de la
succion, absorcion, eflorescencia, resistencia a compresion?

Por los antecedentes y ensayos realizados en laboratorio de materiales de la universidad andina del
cusco, se determind que al reemplazar arena por vidrio triturado en 10 9. 20 %, 30 %, las unidad
presenta similarcs prestaciones de succidn, ahsorcidn, eflorescencia, resistencia a la compresion,
al examinar la clasificacion de la (Norma E.O70 Albaiileria, 2020) se determina que las unidades
tiecne una clasificacién por su resistencia a compresion £ 70 kg/em2 que lo clasifica como un

ladrillo tipo 11.

;Como se determing los porcentajes de vidrio triturado para la dosificacion de los
especimenes?

Para determinar el parimetro de dosificacion de vidrio triturado, se tuvo que recurrir a los
antecedentes de los articulos cientificos citados, para poder obtener efectos significativos, en los
ensayos realizados, y poder tener una nueva unidad de ladrillo con material de desecho, se tomd

comao referencia los articulos cientificos:

- Revista Iheroamericana de las Ciencias Bioldgicas v Agropecuarias, ISSN 2007-9990,
Maria Azucena Gonzdles Lozano, Patricia Ponce Pefia, Uso De Vidrio De Desecho En La
Fabricacidn De Ladrillos De Arcilla, México, 2012. (Gondlez Lozano & Ponce Pefia, 2014)

- IPEN Informe Cientilico Tecnologico 2012 p. 111-116,1SSN 1684 - 1662, Rocid Tamayo,
Rivalino Guzmin, Alcides Lopez. Elisban Sacari. Efecto Reforzante Del Vidrio Reciclado
En La Elaboracion De Ludrillos Artesanales, Perd, 2022, (Tumayo, Guzmidn, Lipez, &

Sacar, 2022)




5.2 Interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion.

¢+ Cuales los resultados obtenidos en la investigacidn, en las propiedades fisico-mecanicas de
la unidad de ladrillo King Kong de 18 huecos?

Para la variacidn dimensional, la unidad parrén v las unidades con reemplazo de 10 %, 209,
30%. tienen una variacion de 1 %. a 2 % en promedio. Se clasifica a la unidad como un
ladrillo tipo 1V

Para el alabeo. la unidad patron y las unidades con reemplazo de 10 %, 20 %. 30 %, tiene
una variacion de [ mm a 15 mm en promedio. Se clasifica a la unidad como un ladrillo
fipo V.

Para la succion, el reemplazo de vidrio triturado en un 30 % en la elaboracidn del
cspécimen, disminuye la saturacion de agua en un 20.93%, siendo 30.63 or/min/200cm2.
Para la absorcién. el reemplazo de vidrio triturado en un 30 % en la elaboracién del
espécimen, disminuye la absorcion en un 2.31%, siendo la absorcidn promedio de las
unidades un 9.99%,

Para la eflorescencia. el reemplazo vidrio riturado de 10 9. 20 %, 30 % en la elaboracidn
de los especimenes, no presentan eflorescencia.

Para la resistencia a la compresidn, el reemplazo de vidrio triturado en un 30 % en la
elahoracion del espécimen, obteniendo una maxima resistencia alcanzada es de B6.78
kg/cm?2, se clasifica a la unidad como un ladrillo tipo 11.

Para la resistencia a exion, el reemplazo de vidrio witurado de 20 % en la elaboracion de

del espéeimen. obteniendo una maxima resisiencia alcanzada de 11.60 kgfem2,

5.3. Comentarios de la demostracion de la hipotesis,

Comentario de la hipdtesis general.

Se pudo demostrar 1a hipdtesis general que las unidades con reemplazo de arena por vidrio triturado

presentan mayor resistencia a la compresion de 86.78 kg/em2 con respecto a la unidad patrén gue

alcanzd una resistencia de 62.08 kg/cm2, esto indica que los especimenes con reemplazo tienen

una meyor resistencia y podemos incorporar el uso de esta unidad en el sector construccion.
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La absorcicn de las unidades estudiadas tiene una reduccion significativa de 231 9 en las unidades
con reemplazo de vidrio trimurade con respecto a la unidad patrdn, esto permitird que las unidades

tengan un comportamiento mas resistente al interperismo.

Comentarios de la hipotesis general.

- Para la variacion dimensional, se observo gue las unidades patrén y las unidades con
reemplazo en distintos porcentajes, no presentin aportes significativos.

- Para el alabeo. se observd que las unidades y las unidades por reemplazo de 10 9. 20 %.
30 96, no presentan aportes significativos,

- Para la succion, se ohservo que al reemplazar arena por vidrio triturado en un 30 % es mas
influyente teniendo una reduccidn en la prueba, con mayor efecto significativo.

- Para la absorcidn, se determind que al reemplazar arena por vidrio triturado en un 30 % es
mis influyente teniendo una reduccion en la prueba, con efectos significativos.

- Para la eflorescencia, se observa que al reemplazar arena por vidrio triturado en 10 %, 20
%o, 30 % no presentan eflorescencia tendrd mejor influencia en su capacidad de
interperismo, con efecto significativo.

- Para la resistencia a la compresion, se observo que al reemplazar arena por vidrio triturado
en 30 % tiene mejor comportamiento, en consecuencia, mayor influencia o efecto
significativo.

- Para la resistencia a {lexitn, se determind que el remplazado de arrean por vidrio triturado
en un 20 % tiene mejor comportamiento, ¢llo indica que tiene mayor efecto significativo

con respecto al reemplazo de vidrio triturado de 30 %.




54 Aporte de la Investigacidn

Se tiene un nuevo material para el sector de |a construccidn, teniendo el mismo procedimiento de
elaboracion de un ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 12 x 24 em tradicional al igual que los
ladrillos King Kong de 18 huecos con reemplazo arena por vidrio triturado en volumen, 10 %, 20
e, 30 %, que tenen iguales dimensiones, pero diferentes propiedades [Tsicas y mecinicas. presenta
mejor clasificacion para fines estructurales, la unidad patron alcanza o la clase [ v las unidades con

reemplazo de vidrio triturado a una clase 1L

5.5. Costo de Produccion de las unidades de albaiiileria

El costo de produccidn de las unidades de albafiileria con respecto al costo de produccidn de la
empresa en la fabricacion de ladrillos tipo King Kong de 18 huecos son los siguientes:

Costo estimado de produecicon en la Empresa Latesan 8.A.C

La asignacion de los costos se realiza en funcidn a las compras de materiales que hace 1a empresa,
a ello se le debe anadir el costo del transporte por del vidrio y el costo de trituracion del vidrio; se

realizo una estimacion promedio por lo que varfa la produccidn cada mes,

Tabla 104.  Costoen la fabricacién de ladrillo considerado por la Empresa, més costo

de trunsporte de insumo.

PRODUCCION

MATERIA CANTID UND PRECIO TOTAL CANTID

PRIMA AD MEDIDA X A DE

(COSTO UND LADRIL

DIRECTO) LOS

Arena | 7 m3 S wonn s 9100 8 Millares
Arcilla | 15 m3 S/ 18000 S/ 18000

Vidrio triturado 1 7m3 SO 10000 8 100.00

Agua 1 Cisternas. 1800 & 10000 8 100,00

Gl.
(7 m3)




MATERIALES CANTID UND PRECIOX TOTAL
AD MEDIDA

AUXILIARES UND

(COSTO

INDIRECTO)

Combustibles de | camian canter 5/1,60000 5/ 1.600.00

guema

Sularios de 12 Und 500 10000 5/ 1.200000

produceion

Trituracion de I Gl. S 19000 5 19000

vidrio

Transporte de 1 Camion canter 8/, 10000 §/ 100,00

envases de

vidrio

petroleo § Gl 5 2000 5 100,00

Costos de 1 Und. 5/ BOUOD S/ BO0.00

energia y

olros

Fuente: Ladrillera Latesan S A.C.

Calculo de la produccion de los ladrillos reemplazando vidrio triturado sobre el precio de venta de
los ladrillos: podemos determinar que el precio de venta de los ladrillos, para tener una aceptacidn
en las ventas deben tomar ¢l precio del Mercado, en la ciudad del Cusco donde se tiene una mayor

competencia directa en la produccion de ladrillos es en ¢l sector de San Jerdnimo.

Tabla 1. Costo estimado de produceidn por unidad.
Descripeion Precio
Precio de produccidn por unidad, méximo 5/1.40
Precio de produccion por unidad, promedio 5/1.10
Precio de produccion por unidad, minimo 5/0.50

Fuente: Ladrillera Latesan §.A.C.




5.3. Limitaciones del Estudio

- Las limitaciones presentadas en la investigacidn fue la trituracidn del vidrio, va que la
trituracién tubo una complejidad ya que no contaba con una herramienta técil de poder
triturar las botellas de vidrio, me tomo tiempo en buscar una herramienta para triturar con
la ayuda de la empresa Latesan S.AC. me aceedid a usar su chancadora de trituracion de
agregado, lo cual fue posible poder realizar la investigacion y poder lograr los porcentajes
de reemplazo en la presente investigacion.

- Otra limitacion son los recursos econimicos, ya gue se genera gasto en odo el proceso de
produccion de las unidades de albafiilerfa, la recoleccion de las hotellas y traslado al centro
de acopio, la trituracion de las botellas de vidrio, la compra de drea v arcilla, mano de obra
para la produccidn, quemado de Tos ladrillos, costo de transporte de 1os ladrillos al centro

pira su correspondiente andlisis,
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CONCLUSIONES

Primera: Se cumple correctamente con la hipdtesis general, donde se indica;

Las earacteristicas fisico mecanicas evaluadas de ladrillo tipe King Kong elaborados con
diferentes porcentajes de reemplazo arena por vidrio triturado, teniendo como muestra
patrén las unidades de ese tipo elaboradas en la Ladrillera Latesan: presentan mayor
resistencia a la comprension y una menor absorcion.

se concluye que el reemplazo de arena por vidrio triturado en las unidades de ibnﬁilcriu ladrillo
*King Kong de 18 huecos”, mejora las prestacienes fisicas y mecdnicas, en la resistencia a la
compresion y la absorcion.

Resistencia a la Compresion: el reemplazo de arena por vidrio triturado influye significativamente
en la resistencia a la compresidn, se logrd demostrar la hipdtesis general, ya que el reemplazo de
vidrio triturado en un 30 %, tiene una resistencia de 86.78 kgfem2 vy la unidad patrdn tiene una
resistencia de 62.08 kg/em?2.

Absorcion: en cunado a las prestaciones de la unidad de reemplazo de vidrio triturado en un 30 %,
se logrd demostrar la hipdtesis general. ya que la unidad tiene una absorcion de 9.99 % y la unidad

patron una absorcion de 1230 %.

Segundo: La sub hipotesis |, si cumple adecuadamente, con:

La variacidon dimensional maxima de todas las unidades estudiadas reemplazando arena por
vidrio triturado es +- 2 % en largo, +- 3 % en ancho, +- 4 % en altura. Siendo similar a las
unidades sin adicién.

se concluye que la variacion dimensional de las unidades de ladrillo “King Kong de 18 huecos™,
se encuentran dentro de los parametros establecidos segin Norma E 070 Albanileria, 2020, Para
las unidades se tiene una variacion dimencional de + 3 %.

La variacion dimencional de los ladrillos fueron los siguientes:

- Ladrillo de Tipo: D “Patrén™, tabla N° 50,

Largo: varabilidad dimensional de: - 0.44 %,
Ancho: variabilidad dimensional de: - 090 %.

Altura: variabilidad dimensional de: - 1.12 %.




Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tahla N® 52.

Largo: variabilidad dimensional de: - 048 %.
Ancho: vanabilidad dimensional de: - 086 %.

Aldtura: variabilidad dimensional de: - 1.15 %.

Ladrillo de Tipo: B 4+ 20 % de Vidrio Triturado. tabla N® 54.

Largo: variahilidad dimensional de: - (1,49 G,
Ancho: variabilidad dimensional de; - 093 .

Adwra: variabilidad dimensional de: - 1.21 9.

Ladrillo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado. tabla N* 56.

Largo: variahilidad dimensional de: - 0.53 9.
Ancho: variabilidad dimensional de: - 1.01 %.

Alwura: variabilidad dimensional de; - 1.28 .

Tercern: La sub hipotesis 2, si cumple adecuadamente, con:

2mm. Siendo similar al obtenido en las unidades sin reemplazo,

tiene un alabeo de 2 mm.

Ladrillo de Tipo: D *Patrén”, tabla N 59.

Alabeo: promedio de 1.04 mm.

Estos valores se encuentran dentro de los punimetros de + 2 % en lurgo, +- 2 % en ancho. + 4 %
en altura para unidades artesanales, establecidos para la variacion dimensional segiin la (Norma

E.070 Albanileria. 2020). donde clasilica al ladrillo de clase IV,

El alabeo médximo en las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado es de

s¢ concluye que ¢l alabeo de las unidades de ladrillo “King Kong de 18 huecos”, se encuentran

dentro de los purdmetros establecidos segiin Norma E.070 Albaiiileria, 2020, Para las unidades se




Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tabla N® 61.

Alabeo: promedio de 1.03 mm.

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado. tabla N° 63,
Alabeo: promedio de 1.10 mm.

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado. tabla N* 65.

Alabeo: promedio de 1.14 mm.

Estos valores se encuentran dentro del pardmetro de 2 mm. establecidos para el Alabeo segiin la
(Norma E.070 Albanileria, 2020), donde clasifica al ladrillo de clase IV,

Cuarto: La sub hipétesis 3, no cumple. con:

Los valores de succién de las unidades estudiadas reemplazo de arena por vidrio triturado
fluctdan entre 10 griem2/min y 20 gr/cm2/min. De manera similar a las unidades sin
reemplazo.

se concluye que la suecion de las unidades de ladrillo *King Kong de 18 huecos™, no se encuentran

dentro de los parimetros establecidos segun (Norma E.070 Albanilerfa, 20200). Para las unidades

de arcilla se tiene una succion de hasta 20 gricm2/min.

Ladrillo de Tipo: D “Patron™, tabla N® 67,

Succion Promedio: 38.74 gr/min/200cm2.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tabla N® 69.

Succitn Promedio: 32 96 gr/min/200cm2.

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado tabla N® 71,

Succion Promedio; 31.01 gr/min/200cm2.

Ladrillo de Tipo: C 4+ 30 % de Vidrio Triturado. tabla N° 73.

Succidn Promedio; 30.63 g2r/min/200cmz.
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Estos valores no se encuentran dentro del pamimetros de 10 gr/icm2/min vy 20 gr/cm2/min.

establecidos para la succion de unidades de arcilla, segiin la (Narma EO70 Albanileria, 202()).

Quinto: La sub hipdtesis 4, si cumple adecuadamente. con:

Los valores de ahsorcion de las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado
no serdn mayor gque 22 %, valor similar a las unidades sin reemplazo.

se concluye que la absorcién de las unidades de ladrillo “King Kong de 18 huecos”, se encuentran
dentro de los pardmetros establecidos segiin Norma E.070 Albafileria. 2020. Para las unidades se

tiene una absorcion del 20 % en unidades de arcilla y silico calcarias.

Ladrillo de Tipo: D “*Patrén”, tabla N 75,

Absorcion Promedio: 12.30 5.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tabla N° 77,

Absorcion Promedio: 1157 %.

Ladrillo de Tipo: B 4 20 % de Vidrio Triturado, tabla N° 79,
Absorcion Promedio: 10.66 %.

Ladnllo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado, tubla N° 81,
Absorcion Promedio: 9.9 %,

La absorcidn de los especimenes estd dentro de los pardmetros de la (Norma E.070 Albaiileria,

2020) que la absorcidn de los especimenes dentro del parimetro establecido del 22 .

Sexto: La sub hipotesis 3, si cumple adecuadamente. con:

La eflorescencia en las unidades estudiadas reemplazando arena por vidrio triturado, no
presentas “eflorescencin™ mi cambio fisico en sus caras paralelas al plano de estudio.

s¢ concluye que la eflorescencia de las unidades de ladrille “King Kong de 18 huecos™, se

encuentran dentro de los pardimetros establecidos segiin Norma E.070 Albanileria. 2020. Para las




unidades con con reemplazo de vidrio tirturado no son “No Eflorescentes™, y la unidad patrdén en

“Eflorescente™.

Ladrillo de Tipo: D “Patrén™.

Rango promedio de Eflorescencia de Ios especimenes: Eflorescente.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes:  MNo Eflorescente.

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes; Mo Eflorescente.

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado.

Rango promedio de Eflorescencia de los especimenes:  No Eflorescente.

8
segin indica la (NTP 399613, 2017) qgue si no hay alguna difercliia perceptible debido a la

eflorescencia debido a estas condiciones del ensayn. se indicara la clasificacion como “No
Eflorescente™, si hav diferencia perceptible debido a la eflorescencia debido a las condiciones del
cnsayo, s¢ indicara la clasificacion como “Eflorescente™, solo la unidad patrdn presenta

eflorescencia.

Séptimo: La sub hipdtesis 6, no cumple, con:

La resistencia a compresion minima para todas las unidades estudiadas reemplazando arena
por vidrio lriluriiu es 180 kgfem2, mayor a las unidades patrin.

se concluve que la resistencia a la compresion de las unidades de ladrillo “King Kong de 18
huecos”, no se encuentran dentro de los pardmetros establecidos segiin Norma E.070 Albafileria,
2020, Para las uniddades con reemplazo de vidrio triturado alcanzo una clasificacion de la unidad

en un tipo 11, la unidad patron tiene una clasificacion de tipo 1.

Ladrillo de Tipo: D “Patron™, tabla N* 91,

Resistencia a la compresion Promedio: 6208 kg/cm?2.
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Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tabla N® 93.

Resistencia a la compresidn Promedio: 73.76 kg/cm?2.

Ladrillo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado. tabla N° 93,

Resistencia a la compresidn Promedio: 80.21 kg/em?2.

Ladrillo de Tipo: C + 30 % de Vidrio Triturado. tabla N* 97,

Resistencia a la compresion Promedio: 86.78 kg/cm?2.

La resistencia a la compresion de los especimenes con reemplazo de vidrio triturado es < 70 kg/cm?2
teniendo una clasiticacion de tipo 11, la unidad patrén tiene una resistencia < 50 Kg/em?2 enicndo
una clasificacién de tipo |, segiin precisa en la (Norma E.070 Albafilerfa, 2020) para fines de

clasificacion estructurales.

Octavo: La sub hipdtesis 7, st cumple adecuadamente. con:

La resistencia a flexién minima para todas las unidades estudiadas reemplazando arena por
vidrio triturado, es mayor a las unidades patron,

La resistencia a la flexion de los especimenes con reemplazo de vidrio triturado en la dosificacion
de 20 % presenta mayor resistencia a flexién de las otras unidades con reemplazo de vidrio

triturado. Siendo el ladrillo patrén menor en la resistencia flexion.

Ladrillo de Tipo: D “Patrén™, tabla N* 99,
Resistencia a Flexion Promedio: 9.63 kg/cm2.

Ladrillo de Tipo: A + 10 % de Vidrio Triturado, tabla N® 101,

Resistencia a Flexion Promedio: 11,18 kg/em2,

Ladrnllo de Tipo: B + 20 % de Vidrio Triturado, tabla N® 103,
Resistencia a Flexion Promedio: 11.60 kg/em32,
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- Ladrillo de Tipo: C+ 30 % de Vidrio Triturado, rabla N° 105.

Resistencia a Flexidn Promedio: 10,43 kg/cm?2.

La resistencia a flexion de las unidades tipo B tiene una resistencia a Mexion 11.60 kglem2,
alcanzado la resistencia mayor a la flexion, la unidad patrdn tene una resistencia a {lexion de 9.63

kg/ecm?2 siendo menor que los ladrillos con reemplazo de arena por vidrio triturado.




RECOMENDACIONES

De la conclusidn 1.
Se recomienda elaborar ladrillos de arcilla con reemplazo de arena por vidrio triturado en los
porcentajes de 10 %, 20 %, 30 %, va que ¢l vidrio triturado aporta resistencia a la compresidn v

presenta una disminucion en la absoreion.

De la conclusion 2.

Se recomienda realizar una gradacion menor a los | mm del vidrio triturado, asi teniendo un
reemplazo gradual de hasta el 100 % de arena por vidrio triturado. ya que las unidades no presentan
una variacian dimensional al reemplazar vidrio triturado,

Tener proteccidn de puantes en la manipulacidn de 1a prueba puesto que fas unidades presentan

vidrio triturade con aristas que pueden causar cortes en la piel.

De¢ la conclusion 3.

Se recomienda tener mis control y supervision téenica en el proceso de traslado. secado,
almacenamiento y manipuleo de las unidades para evitar mayores variaciones en el albeo.

Tener proteccion de guantes en la manipulacion de la prueba puesto que las unidades presentan

vidrio triturado con aristas que pueden causar cortes en la piel.

De la conelusion 4.
Se recomienda realizar ¢l curado del ladrillo durante media hora. este proceso se debe realizar antes
de las 10 a 15 horas de su asentado en muros, puesto que la succion superada el rango de 20

e 200em2/min. segin establece lu norma EO70.

De la conclusion 5.
Se recomienda el reemplazo de arena por vidrio trimarado en 10 %, 20 %, 30 %, ya que las unidades
con reemplazo de vidrio tritarado de 10096, 20 %, 30 %, presenta efectos de reduccidn én los valores

de absorcion.

De la conclusidn 6.




Se recomienda el reemplazo de arena por vidrio triturado en 10 %, 20 %, 30 %. teniendo como
resultado significativo en no presentar eflorescencia en las unidades en estudio, esto permite tener

una unidad libre de sales solubles y material orgdnico proveniente de la arena natural,

De la conclusion 7.

Se recomienda el reemplazo de arena por vidrio triturado en 10 %, 20 %, 30 %. teniendo como
resultado significativo de 86.78 kg/em2. mejorando la unidad a la resistencia a la compresion.

Se sugiere realizar estudios en reemplazar arena por vidrio triturado gradualmente en porcentajes
de 40 % a 100% en volumen, en la elaboracion de unidades tipo King Kong de 18 huecos; como
se obtuvo un incremento a la resistencia a la compresion se sugiers realizar estudios en muros
conformados por unidades de alhafiileria tipo King Kong de 18 huecos con reemplazo de 10 %, 20

e, 30 % en volumen arena por vidrio triturado.

De la conclusidn 8,

Se recomienda realizar un estudio al reemplazo de arena por vidrio triturado en los porcentajes de
20 % al 100 %, hallado los resultados en la investigacion se tiene una disminucion en la resistencia
a flexion en el reemplazo de 30 % de vidrio triturado que alcanzo una resistencia de 10.43 kg/cm?2

v los ladrillos con 20 % de reemplazo alcanzo 1 1.60 kg/cm2.
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ANEXOS

PANEL DE FOTOS.

Figura 71.

Proceso de eliminacidn de impurezas y acopio.

Y S &
P e
o ¥




257

ligura 72. Procesa de Trituracicdn de botellas de vidrio, seleccidn de material para la
investigacion.




Figura 73.

Proceso de elaboracion de ladrillos, Mezclado. Moldeado, Secado.
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Figura 74.

Ensayo de Variacion Dimensional, Ensayo de Alabeo
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Figura 75. Ensayo de Succion, Ensayo de Absorcidn.




Figura 76.

Ensuyo de Eflorescencia, Ensayo de Resistencia a Flexion.
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