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RESUMEN

El vidrio, tarda més de 4 mil afios en degradarse, pero, puede ser reciclado, e incrementar
la resistencia del ladrillo, si se utiliza en pequefias cantidades (Stepien et al 2019), que, al
producir millares de ladrillos, representaria gran cantidad de residuos utilizados. La
investigacion tuvo por objetivo “Evaluar el ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado
adicionando vidrio pulverizado reciclado respecto al peso seco de la mezcla del suelo de
las canteras del centro poblado de Santa Rosa, distrito de Chalamarca, para verificar si
cumple con los lineamientos de la norma E.070, para un ladrillo tipo I””. La muestra fueron
140 ladrillos, elaborados con 0, 5, 10, 15% de vidrio pulverizado reciclado (que pasa la
malla N° 200), respecto al peso de la mezcla del suelo de las tres canteras del centro
poblado Santa Rosa, combinadas segun la “Asociacion de productores agropecuarios —
industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca” en proporcion de 30%, 30% y
40%. Los ladrillos con vidrio, cumplen con la norma E.070, para variacion dimensional,
alabeo, vacios, eflorescencia y absorcion. Los ladrillos con 0, 5, 10, y 15% obtuvieron
absorcion de 17.16, 16.28, 14.10 y 13.16%, y resistencia a compresion de 50.40, 51.36,
45.24 y 32.70 kg/cm2, respectivamente; por tanto, solo las unidades con 0 y 5%, superan
los 50 kg/cm2. Finalmente, se concluye que, los ladrillos con 5% de vidrio, tienen mejores
caracteristicas fisicas y mecanicas que los ladrillos sin vidrio, obteniendo resistencias en
unidad, pila'y murete de 51.36, 35.24 y 5.37 kg/cm2, respectivamente, por lo que su uso
es viable para la construccion de muros portantes.

Palabras clave: Unidad de albafileria, ladrillo, resistencia a compresién, vidrio

pulverizado.
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ABSTRACT

Glass takes more than 4 thousand years to degrade, but it can be recycled and increase
the strength of the brick if used in small quantities (Stepien et al 2019), which, when
producing thousands of bricks, would represent a large amount of waste used. The
objective of the research was "To evaluate the 18-hole King Kong brick made by adding
recycled pulverized glass with respect to the dry weight of the soil mix from the quarries
of the Santa Rosa village center, district of Chalamarca, to verify if it complies with the
guidelines of the E.070 standard, for a type | brick". The sample was 140 bricks, made
with 0, 5, 10, 15% of recycled pulverized glass (passing mesh No. 200), with respect to
the weight of the soil mixture of the three quarries of the Santa Rosa village center,
combined according to the "Association of agricultural producers - industry - planning
and handicraft Bajo Chalamarca™ in proportion of 30%, 30% and 40%. The bricks with
glass comply with standard E.070, for dimensional variation, warping, voids,
efflorescence and absorption. The bricks with 0, 5, 10, and 15% obtained absorption of
17.16, 16.28, 14.10 and 13.16%, and compressive strength of 50.40, 51.36, 45.24 and
32.70 kg/cm2, respectively; therefore, only the units with 0 and 5% exceed 50 kg/cm2.
Finally, it is concluded that bricks with 5% glass have better physical and mechanical
characteristics than bricks without glass, obtaining unit, pile and wall strengths of 51.36,
35.24 and 5.37 kg/cm2, respectively, making their use viable for the construction of load-
bearing walls.

Keywords: Masonry unit, brick, compressive strength, powdered glass.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El vidrio, es un material utilizado en practicamente todos los sectores
econdmicos (Stepien et al., 2019), lo que ha generado la acumulacién en
relativamente alta cantidad del vidrio de desecho, en areas de almacenamiento,
que generan un gran impacto medioambiental (Bilgen, 2020). Kaza et al. (2018)
advierte que para el 2050 los desechos se habran incrementado en un 70%. EI INE
(2021), argumenta que, cada afio la cantidad de residuos de vidrio se incrementan
pasando del 2015 con 755.608 Ton al 2019 con 904.986 Ton anuales, no obstante,
segun Sanchez (2019), los residuos de vidrio son uno de los materiales que se
recicla en menor porcentaje. Por lo tanto, en la actualidad, es posible proponer el
uso del vidrio como aditivo, para la fabricacion de otros materiales, dandole una
segunda vida dtil (reciclando), para fomentar el cuidado ambiental.

En Perd, en el afio 2018, circularon 632,500 Ton, de envases de vidrio, de
los que, el 52.1% eran envases retornables, el 41.1% eran envases de fabricacion
nacional, el 3.6 % eran importaciones y el 3.2% provenia del mercado ilegal; asi
mismo, el 73.9% de los envases de vidrio posconsumo, se perdieron en rellenos
sanitarios y en botaderos, debido a que no fueron ni reciclados ni reutilizados
(Diaz, et al., 2021). No obstante, segun Sanchez (2019), hay estudios en el sector
construccién, que buscan utilizar el vidrio de desecho, debido a que sus
propiedades parecen comparables a los de los agregados, en términos de
constitucion, resistencia, durabilidad y gradacion. Para Stepien et al. (2019), una
opcidn para combatir el excedente de vidrio, es el uso de este residuo molido en

pequefias fracciones, para la fabricacién de ladrillos.
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Los ladrillos se fabrican principalmente quemando recursos naturales
como la arcillay la arena, a altas temperaturas, pero con el concepto de desarrollo
sostenible y la creciente gnosis a favor del medio ambiente, se busca generar
materiales que incorporen en su matriz residuos reciclados (Tang, 2018). El
objetivo principal del reciclaje es disminuir los residuos solidos, que se eliminan
causando molestias ambientales; de la cantidad de vidrio de desecho generado,
segun Ogundairo et al. (2019) aproximadamente, 1/3 se utiliza en la nueva
produccion de vidrio, dejando la oportunidad para que 2/3 de residuos de vidrio
se utilicen en otras aplicaciones.

En la provincia de Chota, el nimero de viviendas que utilizan a la unidad
de albafiileria, como elemento predominante de la construccion, va en aumento,
en el afio 2017, el 42.50%, 15.3%, 10.8%, 10.5%, y 5.7% de las viviendas del
distrito de Chota, Lajas, Chadin, Paccha, y Chalamarca, respectivamente, son
edificaciones de material noble (INEI, 2018). En el distrito de Chalamarca,
utilizan suelo de las canteras del centro poblado de Santa Rosa, para elaborar
ladrillos artesanales solidos, pero se desconocen las caracteristicas fisico
mecénicas de estas unidades; Akinyele et al. (2020), argumenta que el vidrio
pulverizado en el ladrillo, ayuda a reducir la conductividad térmica, lo que resulta
en menores pérdidas de calor, ademas, presenta buena resistencia y durabilidad
como material de construccién, pero para garantizar estas caracteristicas, la
unidad debe cumplir con los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006).

A las afueras de la ciudad de Chalamarca, se han formado botaderos
informales de residuos solidos, como carton, plastico, vidrio, entre otros, de los
cuales, mas del 50% son botellas de vidrio; que en general tardan alrededor de

cuatro mil afios en degradarse (Ayuntamiento de Alpedrete, 2018; Vallejo et al.,
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1.2.

2021), pero, segun Tang (2018), el vidrio podria tener un uso fundamental como
agente en la elaboracion de ladrillos, Bilgen (2020), informé que el vidrio actla
como fundente debido a su contenido de Na2O, reduciendo la temperatura
necesaria para la sinterizacion de ladrillo, ademas que potencia sus propiedades
de durabilidad, mientras menor sea el diametro de molido del vidrio.

Con la creciente tendencia al cuidado del medio ambiente, y los referentes
de que el vidrio residual puede ser reutilizado para la fabricacion de unidades de
albanileria, es pertinente, considerar su estudio, buscando no solo la incorporacion
del mismo en la fabricacion de ladrillos, sino también, tomando en cuenta el
aspecto cientifico dado en la teoria del desarrollo sostenible y el aspecto técnico
regulado por la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2006), que establece las
caracteristicas que debe tener una unidad de albafileria para ser utilizada en la
industria de la construccion.

Siendo asi, por el progresivo uso del ladrillo, el aumento de los residuos
de vidrio en la ciudad de Chalamarca, y la disponibilidad de la materia prima
(arcilla-arena) en la comunidad de Santa Rosa, los ladrillos con vidrio pulverizado
reciclado, podrian ser una interesante propuesta de unidades ecoldgicas para su
uso en el distrito de Chalamarca, no obstante, deben cumplir con la norma E.070
(MVCS, 2006), Por lo que, en la presente investigacion se ha buscado evaluar el
ladrillo King Kong de 18 huecos con vidrio pulverizado reciclado.

Formulacion del problema

¢El ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado con vidrio pulverizado reciclado
respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las canteras del centro poblado de
Santa Rosa, distrito de Chalamarca, cumplira con la norma E.070 para un ladrillo

tipo 1?
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Justificacion e importancia

Se ha investigado el tema, porque el aumento en las construcciones de
albafileria en la provincia de Chota, mismas que, utilizan al ladrillo como el
principal elemento estructural, pero con el desarrollo de las teorias de
sostenibilidad en la construccion, en la actualidad se espera que los materiales
sean sustentables, sin embargo, en el distrito de Chalamarca, hay una tendencia a
la acumulacién de vidrio residual, por ello, basados en estudios internacionales
(Tang, 2018; Xin et al., 2021), se ha planteado el uso de vidrio pulverizado como
adicionante de la mezcla de suelo del centro poblado Santa Rosa — Chalamarca,
para la fabricacion de unidades de albafileria, que cumplan con los requerimientos
de la norma E.070, siendo su importancia técnica, economica y ambiental.
Justificacion cientifica

El aporte tedrico que, la investigacion ha logrado, son las caracteristicas
fisico-mecénicas de los ladrillos elaborados adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de
vidrio pulverizado reciclado, respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las
canteras del distrito de Santa Rosa, provincia de Chalamarca, con lo que se ha
verificado la cantidad méxima de vidrio pulverizado que se puede incorporar en
la mezcla, para seguir obteniendo ladrillos que cumplan los requerimientos
técnicos de la norma E.070, dando asi, un referente para la aplicabilidad de la
teoria del desarrollo sostenible en la industria de la construccion, con la
elaboracion de nuevos materiales de construccién ecoldgicos.

El vacio del conocimiento que se ha llenado con la realizacion de la
investigacion, es la determinacion de la incidencia del vidrio pulverizado
reciclado en las caracteristicas fisico — mecanicas del ladrillo elaborado con la

mezcla de este residuo y suelo de las canteras del centro poblado Santa Rosa —
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Chalamarca. Se ha apoyado en la teoria de la sostenibilidad en la construccion,
con la busqueda de materiales mas sustentables, y en la teoria de fallas de las
unidades de albafileria (que habla de su resistencia mecéanica frente a esfuerzos).
El estudio ha incrementado el conocimiento cientifico acerca de la fabricacion de
ladrillos ecoldgicos, lo que, permite nuevas areas del conocimiento en el que se
puede plantear investigaciones mas complejas donde se analice la gradacion del
vidrio y su interaccion en la matriz del suelo para la fabricacion de ladrillos.

Son pocos los estudios en ladrillos de arcilla cocida, que hayan
incorporado vidrio en su elaboracion, pero, presentan resultados positivos (Tang,
2018; Xin et al., 2021), por ello, se ha analizado su posibilidad de uso en las
unidades de arcilla cocida de Chalamarca, considerando que las caracteristicas de
los ladrillos cambian segun las propiedades del suelo, lo que, significa la
necesidad de ser evaluados, en cada lugar que se pretenda generar su produccion
en masa. Por tanto, el andlisis de los ladrillos elaborados adicionando vidrio
pulverizado reciclado, segun el peso de la mezcla del suelo de las canteras Santa
Rosa, distrito de Chalamarca, es el primer paso, para el uso de unidades
ecoldgicas.

Justificacién técnica-practica

Los motivos que llevaron a elegir el tema como objeto de estudio son que,
el vidrio, genera al menos el 50% de residuos acumulados en botaderos del distrito
de Chalamarca, provincia de Chota, no obstante, este residuo tarda mas de 4 mil
afios en degradarse (Ayuntamiento de Alpedrete, 2018), generando contaminacion
en el suelo y aire, pero, es un residuo que puede ser reciclado, debido a sus
caracteristicas de durabilidad, resistencia y gradacion, al ser pulverizado, puede

utilizarse en remplazo o combinacién con otros agregados (Sanchez, 2019), e
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incluso puede generar un incremento en las caracteristicas resistentes del ladrillo,
cuando se utiliza en un didmetro fino y en pequefias cantidades (Stepien et al
2019), pero que, al producir millares de ladrillos, ya representaria una gran
cantidad de residuos de vidrio encapsulados.

El ladrillo, es un material, con creciente demanda, cada dia los centros
poblados abandonan los materiales tradicionales (adobe, madera, piedra, etc.),
para utilizar materiales industriales, con mejores caracteristicas mecéanicas, y
menores dimensiones, no obstante, estas unidades representan un impacto
significativo al entorno ambiental, por lo que, en la actualidad, se habla de la
sustentabilidad en la construccion, con el estudio de nuevas tendencias en ladrillos
ecoldgicos, que son unidades que incorporan como parte de su matriz a algun tipo
de residuo s6lido de prolongada degradacion, tal como, el vidrio. Asi mismo, estas
unidades de albafiileria, denominadas ecolégicas, por su aporte al ambiente,
también, buscan tener un fin técnico, es decir se pretende que los ladrillos cumplan
los lineamientos de calidad dados en la norma E.070 (MVCS, 2006), asegurando
asi su uso en la construccion.

Delimitacion de la investigacion

El ladrillo King Kong de 18 huecos, fue elaborado con suelo de tres
canteras (C1, C2 y C3) ubicadas en el centro poblado: Santa Rosa, Chalamarca,
en la proporcion base (30% C1 + 30%C2 + 40%C3) dada por la “Asociacion de
productores agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo
Chalamarca”, modificados con la adicion de vidrio pulverizado (que pasa la malla
N° 200) al 0, 5, 10 y 15% del peso de la mezcla de suelo, reciclado a partir de
botellas de vidrio desechadas en botaderos de la ciudad de Chalamarca, y

pulverizadas, con un rodillo compactador. Las unidades de albafiileria, debido a
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que tienen 18 huecos, se elaboraron por proceso semiindustrial en el centro
poblado Ramalpon del distrito Conchén, debido a que, en Santa Rosa de
Chalamarca, no cuentan con el molde de 18 huecos.

Los ladrillos, fueron trasladados a la ciudad de Chota, para ser ensayados
en unidad, en el laboratorio GSE de Chota, a fin de verificar que cumpla con la
norma E.070 (MVCS, 2006), para un ladrillo tipo I, asi mismo, el ladrillo
convencional sin vidrio reciclado pulverizado, y el ladrillo con vidrio reciclado
pulverizado, que presenta mejores caracteristicas en unidad, fueron sometidos a
ensayos de pilay murete, para verificar su resistencia en la construccion de muros
portantes. El estudio fue realizado en un lapso de 12 meses, durante el afio 2021.
Limitaciones

En la provincia de Chota, no existe industria ladrillera, por tanto, las
unidades de albafileria a pesar de tener las dimensiones, geometria y forma de un
ladrillo King Kong de 18 huecos, no fueron elaboradas por un proceso industrial,
sino semiindustrial, que involucra la combinacion de procesos artesanales e
industriales en menor medida, por tanto, a la unidad en el presente estudio se le
denomina ladrillo King Kong artesanal.

No obstante, no se han utilizado arcillas de alta calidad como caolines,
sino arcillas comunes, obtenidas de las canteras del centro poblado Sana Rosa, y
mezcladas en la dosificacion indicada por la “Asociacion de productores
agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca”, para la

manufactura de ladrillos en la ladrillera semiindustrial del distrito de Conchan.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado adicionando vidrio

pulverizado reciclado respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las canteras

del centro poblado de Santa Rosa, distrito de Chalamarca, para verificar si cumple

con los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006), ladrillo tipo I.

Objetivos especificos

1) Determinar la clasificacion del suelo, segiin SUCS, de las tres canteras del
centro poblado Santa Rosa, distrito de Chalamarca.

2) Analizar las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos elaborados
adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado reciclado, respecto al
peso seco de la mezcla del suelo de las canteras del distrito de Santa Rosa,
provincia de Chalamarca.

3) Comparar la resistencia axial en pilas y al corte diagonal en muretes para
albafiileria sin y con el porcentaje adecuado de vidrio pulverizado reciclado
respecto al peso seco de la mezcla de suelo de las canteras, del distrito de Santa

Rosa, provincia de Chalamarca.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Xin et al. (2021) determinaron que los ladrillos cocidos elaborados con
vidrio, podian fabricarse a menor temperatura de coccion, ademas mientras se
reducia el tamafio del vidrio mejoraban significativamente las propiedades fisico-
mecénicas de las unidades, especialmente la firmeza a compresion. Concluyeron
que, la incorporacion de vidrio triturado reciclado, es una forma practica y factible
de desarrollar un material de construccion respetuoso con el medio ambiente.

Tang (2018) en su articulo cientifico, tuvo por objetivo determinar las
propiedades de los ladrillos cocidos que incorporan polvo de vidrio residual, como
remplazé del suelo al 10, 20 y 30%, elaborados por proceso industrial. Concluy6
que, a mas vidrio de desecho menor absorcién, y aumento la firmeza, verificando
que cumplen con los requisitos de CNS 382, para ladrillos de primera clase.

Ikechukwu y Shabangu (2021) en su articulo cientifico determinaron la
resistencia y durabilidad de ladrillos con vidrio pulverizado y PET fundidos. Los
ladrillos se elaboraron con 20, 30 y 40% de la masa de vidrio pulverizado
reciclado, por procesos industriales mediante inmersién en soluciones de acido
sulfurico. Estas unidades registraron en promedio 43.14 MPa y 9.89 MPa en
resistencia a la traccion y compresion, lo que representa un incremento de 70.15%
y 54.85% de aumento, en simil con los ladrillos convencionales. Concluyeron que
las unidades cumplen las especificaciones de la norma SAN227.

Ponce et al. (2016) determinaron el efecto del vidrio pulverizado, obtenido

de las botellas, agregado en 20 a 30% en peso de la mezcla de arcilla, y dimension
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versatil (<500, < 300 y < 212 um), sobre el ladrillo de arcilla roja. Los ladrillos
fueron homogeneizados, vaciados en moldes de madera, secados por 72 h'y
sinterizados a 1000°C por 12 h. Determinaron que aumentar el contenido de vidrio
y disminuir su tamafio de particula mejoran al ladrillo en absorcion (18.5%) y
firmeza a compresion (6.8 MPa), para ladrillos con 30% de vidrio en peso y finura
menor a 212 um. Concluyeron que, al disminuir el tamafio de las particulas de
vidrio, aumenta su area superficial, lo que permite una fusion mas facil del vidrio,
reduciendo la porosidad y mejorando las propiedades del ladrillo.

Akinyele et al. (2020) en su investigacion determinaron la eficiencia
estructural de ladrillos de arcilla cocida que contienen 1, 2, 3, 4 y 5% de residuos
de vidrio pulverizado y granulos de polipropileno. Los ladrillos se cocieron a 800
°C en un horno eléctrico por aproximadamente 4 h. Determinaron que las
unidades sin residuos de vidrio pulverizado ni granulos de polipropileno
alcanzaban una resistencia de 6.15 N/mm2, superando el limite de la norma de 3.5
N/mmz2, asi mismo, la resistencia mas alta que alcanzaron los ladrillos con vidrio
pulverizado y granulos de propileno, respectivamente, fue con 5% (T5) con 11.02
N/mm2, y con 1% (P1) con 4.02 N/mm2. Todos los ladrillos presentan absorcion
menor a 18%. Concluyeron que, se puede agregar vidrio a los ladrillos cocidos al
5% de remplazo, mientras que los desechos plasticos no deben exceder el 3% en
los ladrillos cocidos.

Cedillo (2021) en su tesis elaboro ladrillos utilizando plastico y vidrio
reciclados, en dosificaciones suelo-plastico-vidrio de 70-20-10, 70-15-15 y 70-
10-20, sustituyendo el 30% del volumen total de ladrillo. Implementd un proceso
industrial para elaborar ladrillos macizos tipo Mambron, con un molde de madera,

para facilitar el desamolde de la masa, verificando que con la dosificacién 70-20-
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10 se obtienen unidades de albafiileria que cumplen con las especificaciones
técnicas, y tienen un menor costo, para la construccién de viviendas sociales.

Cardona (2020) en su tesis “Propiedades mecénicas y factor de emision de
CO- de ladrillos preparados a partir residuos de plastico, vidrio y agregados™ y
Cardona et al. (2021) en su articulo cientifico elaboraron unidades de albafileria
a 240 °C durante 3 h, utilizando como materia prima vidrio y plastico, verificando
que estas unidades presentan una mejora del 243% en la resistencia a compresion
(18 MPa), comparado con las unidades elaboradas solo con plastico, ademas que
se disminuye hasta el 30% de las emisiones de CO>, en simil con ladrillos usuales.
Las muestras elaboradas solo con vidrio y suelo, alcanzan una resistencia de 5.27
MPa. Concluyeron que las unidades superan el nimio requerido (3.5 MPa, NTC
4205).

Ardilla y Traslavifia (2020) en su tesis, elaboraron 75 ladrillos de arcilla
reforzado con ceniza volante (3, 5.5, 7 y 8%), polvo de vidrio (10, 15, 20 y 25%)
y fibras de acero (0.5, 0.7, 1 y 1.3%), de 24.5x12x5 cm. La arcilla de baja
plasticidad (CL) presentaba limite liquido e indice de plasticidad de 29% y 13%.
El polvo de vidrio tenia dimension 0.2 a 1.10 mm. La muestra patron alcanzaba
en promedio 7.14 MPa de resistencia a compresion, los ladrillos con ceniza
volante disminuyen su resistencia promedio, los especimenes con 3 y 8% de
ceniza respectivamente alcanzan valores de 5.59 y 2.10 MPa. Los ladrillos con
fibra de acero aumentan su resistencia promedio, al 0.5% con 9.20 MPa, pero
luego disminuye para 1.3%, con 8.06 MPa. Los ladrillos con polvo de vidrio,
disminuyen su resistencia las muestras con 10% y 25%, respectivamente, alcanzan
en promedio 4.73 MPa 'y 3.90 MPa. Concluyeron que, al mezclar 14% de polvo

de vidrio, 1.2% de fibra de acero, 2.8% de ceniza volante y 82% de arcilla, se
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obtenian unidades de albafiileria que cumplen con la norma, con 3.01 MPa, pero
la mezcla con menor absorcion de 9.75%, se obtiene al mezclar 12% de polvo de
vidrio, 1% de fibra de acero, 2.3% de ceniza volante y 84.7% de arcilla.

Phonphuak et al. (2016), adicionaron residuos de vidrio al 0, 5y 10% del
peso de la mezcla, para tres temperaturas de coccion del ladrillo de arcilla 900,
950y 1000 °C. Determinaron que el ladrillo con 10% en peso de vidrio de desecho
(900 °C), tiene una resistencia similar al ladrillo convencional (1000 °C), la
mejora se debe a la unién fusionada de la fase de vidrio con la matriz del ladrillo,
y la fusién de cuarzo cristalino en la arcilla.

Loryuenyong et al. (2009) en su investigacion, determinaron los efectos
de la sustitucion del vidrio reciclado sobre el ladrillo de arcilla, agregaron hasta
un 45% en peso de vidrios de desecho de paredes de vidrio estructural a mezclas
de arcilla. Determinaron que, con la adecuada cantidad de vidrios de desecho y
temperatura de coccién, se pueden obtener ladrillos de arcilla con propiedades
adecuadas, lograron resistencias de 26 y 41 MPa, y valores de absorcién de 2 y
3% en ladrillos que contenian 15y 30% en peso de contenido de vidrio y cocidos
a 1100 °C. Cuando el contenido de residuos de vidrio fue del 45 % en peso, la
porosidad aparente y la absorcion de agua aumentaron rapidamente. Concluyeron
que, las unidades de albafiileria con 30% de vidrio reciclado en peso, pueden ser
utilizados en la construccion.

Antecedentes nacionales

Huachaca (2020) en su disertacion elabor6 en Juliaca, ladrillos King Kong
18 huecos con 0, 15, 20 y 30% de vidrio respecto al peso de la mezcla, por proceso
industrial en la ladrillera LATESA utilizando una maquina extrusora. La mezcla

base esta integrada por 21.22%, 44.65% y 34.13% de arcilla, arena fina y limos,
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respectivamente, con un indice de plasticidad de 10.34, obtenidos de las canteras
1, 2 y 3 de Juliaca. Los ladrillos tienen absorcion de 12.93%, el ladrillo con 0, 15
y 20% de vidrio, se clasifica como tipo IV, mientras, que con adicion del 30% de
vidrio se mejora la resistencia, teniendo un ladrillo tipo V, con 242.30 kg/cm2. En
muretes, las unidades con 0 y 30% de vidrio, obtuvieron resistencias al corte
diagonal de 8.63 y 10.37 kg/cm2, respectivamente. El costo de produccion del
ladrillo con 30% de vidrio se increment6 a 0.782 soles. El autor, concluy6, que el
ladrillo DM30, presenta mejores caracteristicas que el ladrillo base.

Saldafia (2020) en su tesis, elabor6 40 unidades de albafileria, utilizando
suelo con 19.85% de arena y 80.15% de fino, con un indice de plasticidad de
18.45%, a esta mezcla de suelo se le adicion6 0, 5, 10 y 15% de vidrio soluble
reciclado, con 1.04 | de agua. Determino que el ladrillo con 0, 5, 10, 15% de vidrio
reciclado, alcanza resistencia de 41.59, 51.37, 65.31 y 52.26 kg/cm2,
respectivamente. Las pilas con 0 y 10% de vidrio, alcanzan 16.34 y 37.1 kg/cm2,
asi mismo, el ladrillo con 10% de vidrio cuesta 0.67 soles. Concluy6 que, el
ladrillo con 10% tiene mejores caracteristicas que el ladrillo convencional.

Guadalupe (2019) en su investigacion elaboré 105 ladrillos de cada tipo,
1) con puzolana al 10%, 2) con vidrio triturado y puzolana al 20%, 3) con vidrio
triturado 30%, 4) dosificacién convencional, determind que los ladrillos mixtos
tienen 20% de absorcidn, con densidad de 1.85 g/cm3, resistencia en unidad, pila
y murete de 92.11, 44.08 y 5.3 kg/cm2, asi mismo, el ladrillo con 30% de vidrio
alcanza 61.80 kg/cm2 de resistencia en unidad, mientras que el ladrillo
convencional de Safios no cumple la E.070. Concluy6 que, al fabricar unidades

mixtas, los ladrillos son tipo V.
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2.1.3.

Chavez y Millones (2018) elaboraron 137 ladrillos con 0%, 6%, 12%, 18%
y 24% de vidrio triturado reciclado, alcanzando resistencias a compresion de
47.30, 56.06, 73.73, 64.64 y 46.76 kg/cm2, densidad de 1.71, 1.84, 1.84, 1.81y
1.78 g/cm3, absorcion 13.22, 11.80, 9.84, 10.32 y 10.11%, respectivamente. La
resistencia en pilas para ladrillos con 0y 12% de vidrio es 15.28 y 37.58 kg/cm2.
Concluyeron que, los ladrillos con 12% de vidrio, tienen mejores caracteristicas
que las unidades convencionales.

Camino y Camino (2017) en su estudio elaboraron ladrillos adicionado 10
y 30% de puzolana, logrando aumentar su firmeza a compresién en 9y 7%, y en
la absorcion en 15% y 29% respectivamente. Concluyeron que, los mejores
ladrillos se elaboran con 10% de puzolana.
Antecedentes regionales

Gutierrez y Oyarce (2021) elaboraron 280 ladrillos de arcilla, afiadiendo
0, 3, 5y 7% de ceramica molida, aserrin de pino y mortero de revestimiento.
Determinaron que, los ladrillos con 0y 3%, alcanzaban resistencias a compresion
de 28.84 y 35.96 kg/cm2, pero al adicionar 5y 7%, la resistencia disminuye.
Concluyeron, que a pesar que las unidades no cumplen con la firmeza para ladrillo
tipo I, presentan un incremento del 24.69% de la resistencia, respecto a los
ladrillos sin residuos sélidos.

Ruiz (2016) elaboré unidades de albafiileria con 5, 10, 15, 25 y 50% de
vidrio triturado, que alcanzaron resistencias a compresion de 88.03, 97.64, 90.97,
89.91, 66.21 kg/cm2. Concluy6 que las unidades con 10% de vidrio triturado,
superan las caracteristicas mecanicas de las unidades convencionales, y son tipo

111, de 1a norma E.070 “Albanileria”.
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2.2.1.

Ramos (2021) determiné las peculiaridades del suelo de cinco canteras:
Tayamayo 1y 2, Tambo bajo, Agua Santa'y Nun Nun, cuyo suelo CL, ML, CL,
CL, CL, presentan de 9.20, 4.02, 13.43, 22.58 y 18.95%, de indice de plasticidad.
Con el suelo de estas canteras se obtienen unidades que alcanzan 44.48, 33.97,
50.05, 56.20 y 53.54 kg/cm2, respectivamente. Concluyd que, las unidades
elaboradas con suelo de Agua Santa, cumplen la norma E.070.

Marco tedrico
Teoria de las tres dimensiones del desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible aparecié formalmente por primera
vez en el informe Brundtland sobre el futuro del planeta y la relacién entre el
medio ambiente y el desarrollo en 1987 (Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, 1987) y se entiende como la satisfaccion de las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus necesidades (Artaraz, 2002). La teoria del desarrollo
sostenible ha aportado sin duda un aspecto positivo al desarrollo de la educacién
ambiental, con el objetivo de lograr la mayor armonia posible entre el individuo,
la sociedad y la naturaleza (Giral, 1995).

En los sistemas econémicos tradicionales, la incompatibilidad entre el
crecimiento econdmico y el equilibrio ecoldgico es evidente. La degradacién del
medio ambiente es un problema importante: contaminacion del aire, del suelo y
del agua, agotamiento de los recursos naturales renovables y no renovables,
pérdida de biodiversidad, deforestacion, etc. Actualmente no hay consenso sobre
lo que significa el desarrollo sostenible (hay méas de cien definiciones) ni sobre lo
que debe ser sostenible, pero los autores tienden a estar de acuerdo en tres

aspectos. Econdmico, social y ecoldgico. Si bien se reconoce que el desarrollo
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econdmico y social y la proteccion del medio ambiente son componentes
interdependientes del desarrollo sostenible, y se ha avanzado en algunos aspectos,
como el uso de herramientas e instrumentos analiticos como los indicadores de
desarrollo, en la practica, como demostré el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente en 1997, el progreso hacia el desarrollo sostenible global
ha sido demasiado lento; en otras palabras: al ajustar el actual modelo de
desarrollo econémico La sostenibilidad no es un objetivo alcanzable. Hay que
promover nuevos enfoques de la gestion de los recursos, el papel de los mercados,
las instituciones y las politicas sociales, econémicas y medioambientales (Artaraz,
2002), y es ahi donde surge la sostenibilidad de los materiales de construccion,
con el desarrollo de nuevos materiales de construccion ecol6gicos.
Teoria del uso del vidrio pulverizado en la elaboracion de ladrillos de arcilla
Esta no es una teoria en si, pero hay referentes de los beneficios del uso
del vidrio pulverizado para la fabricacion de ladrillos mismos que se detallaran.
Xin et al. (2021) argumenta que, la incorporacion de vidrio pulverizado
reciclado, es una forma practica y factible de desarrollar un material respetuoso
con el medio ambiente, sustenta que su uso en la elaboracién de ladrillo, ayuda a
que sea necesario aplicar menor temperatura de coccion, ademas de que, mientras
mas se reduce el tamafio del vidrio, las propiedades de las unidades mejoran
significativamente, especialmente la firmeza a compresion; Tang (2018) sustenta,
gue a mayor cantidad de polvo de vidrio residual en los ladrillos, estos presentan
menor absorcion, por lo que se elaboran unidades con mayor resistencia a la
intemperie, para climas lluviosos o frios; lkechukwu y Shabangu (2021),
mencionan que, al utilizar vidrio pulverizado en la elaboracion de ladrillos

industriales, la resistencia a traccion y compresién de los mismos, se incrementa
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hasta en 70.15% y 54.85%, debido a que, el polvo de vidrio, cubre los vacios en
la matriz de la mezcla areno-arcillosa que se utiliza para la fabricacién de ladrillos;
Ponce et al. (2016) afirma que, aumentar el contenido de vidrio y disminuir su
tamafio de particula mejoran al ladrillo en absorcion (18.5%) y firmeza a
compresion (6.8 MPa), para ladrillos con 30% de vidrio en peso y finura menor a
212 pm; Akinyele et al. (2020) también afirma que, al adicionar vidrio
pulverizado a los ladrillos, estos logran menor absorcion (18%) y mayor
resistencia (11.02 N/mm2); Cedillo (2021) sustenta que, los ladrillos con vidrio
reciclado, cumplen con las especificaciones técnicas y tienen menor costo, para la
construccion de viviendas sociales; Cardona (2020) y Cardona et al. (2021)
argumentan que, al elaborar unidades de albafileria con residuos de vidrio se
disminuye hasta el 30% de las emisiones de COz2, en simil con ladrillos usuales,
ademas de lograr buenas caracteristicas mecéanicas; Ardilla y Traslavifia (2020) si
bien sustentan que, el vidrio pulverizado puede disminuir la resistencia de los
ladrillos, debido a que si su gradacion no es lo suficientemente fina, este no se
unira de forma homogénea en la mezcla, también argumenta que, son una solucién
ecoldgica para darle otra vida util al material residual, y lograr unidades que sigan
cumpliendo con los requisitos normados; Phonphuak et al. (2016) en cambio
sugiere que los ladrillos con vidrio pulverizado pueden alcanzar similar o mayor
resistencia al ladrillo convencional, asi mismo, consideran que, la mejora se debe
a la unién fusionada de la fase de vidrio con la matriz del ladrillo, y la fusion de
cuarzo cristalino en la arcilla; finalmente, Loryuenyong et al. (2009),
determinaron que, con la adecuada cantidad de vidrios de desecho, con gradacion
pulverizada, y temperatura de coccion de 1000 a 1100 °C, se pueden obtener

ladrillos con propiedades adecuadas segun la normatividad vigente.
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2.24.

Indice de silicatos

El Silicato de Sodio Calcico o vidrio, es un componente endeble,
transparente y de caracteristica solida, brillante a la luz, presenta una viscosidad
alta, se funde a temperaturas altas, y no puede ser disuelto. Este material tiene en
su composicién, 6xidos metalicos, siendo el éxido de silice (SiO4), su elemento
principal. En cuanto a su composicion o estructura interior, se asemeja al cristal,
los enlaces Si-O estan conformados en desorden, lo que le convierte en una
sustancia amorfa (Saldafa, 2020). El silicato penetra los poros superficiales de la
mezcla impregnandose en ellos, lo que lleva a disminuir la cantidad de vacios,
siendo mayor su incidencia cuando menor es su gradacion (Pizarro, 2021).

La arcilla estd compuesta por minerales como el silicato de aluminio, rocas
aluminosas y silicatadas que estan en descomposicién, el cual se presenta como
productos hidratados, alcalis, 6xidos hidratados y minerales coloidales, por ello,
se usa como materia prima para la elaboracién de ladrillos, debido a que, los
silicatos confieren resistencia a la unidad de albafileria (Saldafia, 2020).

La concentracién de silicato de sodio y silicato calcico, pueden reducir la
temperatura de coccion de elementos cerdmicos, lo que terminara influyendo en
la matriz de la mezcla, siendo asi, puede incrementar la resistencia de la unidad,
pero también puede generar falta de adherencia en la pasta cuando no se utiliza
suficiente cantidad de arcilla (Monroy-Sepulveda, et al., 2014).

Superficie especifica de los ladrillos

La superficie especifica es una medida aplicada a s6lidos con granos o
particulas. Es el area de superficie por unidad de masa. La medida es importante
porque muchos procesos fisicos y quimicos tienen lugar en la superficie de los

solidos (Pizarro, 2021).
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Vidrio pulverizado reciclado

2.3.1.1.Vidrio

El vidrio es de origen inorgénico, de estructura informe, formado esencialmente

por silice (Vasquez, 2013). Material rigido y deleznable, algunas veces cristalino;

fruto de la combustion y fusion de la arena. El vidrio se forja en un reactor de

fusion, tibiando la mezcla de arena silicea (60%), y Oxidos metalicos secos

granulados, a temperaturas mayores a 1000 °C; del proceso se obtiene un liquido

viscoso, de masa transparente, que adquiere rigidez (Cérdova, 2018).

Figural

Estructura de Silice Vitrea de un Cristal
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Nota: (Fernandez, 2003).

El vidrio posee considerables propiedades que se reflejan particularmente en los

materiales compuestos en los que constituye su esfuerzo (Tabla 1). Entre las

propiedades méas resaltantes,

resistencia mecanica,

caracteristicas

eléctricas, incombustibilidad, estabilidad dimensional, resistencia quimica,

permeabilidad dieléctrica, entre otras (Antequera, et al., 2021).
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Tabla 1

Peculiaridades de algunos Vidrios Comunes

o Composicién en porcentaje en peso o
Vidrio i Caracteristicas
SiO2 NaO2 CaO A0z B20s Otros

Silice 99.50 Alta temperatura de fusion,
fundida ' resistente al choque térmico
. Resistente quimicamente,
Silice 96% 96 4 . .
material de laboratorio
. Resistente térmica, usado en
Borosilicato 81 35 25 13
hornos
Recipientes 74 16 5 1 4 MgO Baja T° fusion, durabilidad
Fibra vidrio 55 16 15 10 4 MgO Facil de estirar, resina-vidrio
Vidrio 54 L 37PbO, Alta densidad e indice de
optico 8K,0 refraccion
Fécilmente fabricada,
Vitro - 18 45 TiOy, resistente, resistente al
ceramica 25Li;0  choque térmico, material para

hornos.

Nota: (Vasquez, 2013).

2.3.1.2.Tipos de vidrio
En la norma E.040 “Vidrio” (MVCS, 2006), se especifica la clasificacion de los
vidrios que usualmente se utilizan en construccion, dividiendo a estos en
primarios y secundarios (transformacion del vidrio primario en productos), a la
vez los vidrios primarios se pueden tipificar segun el proceso de produccion,
segun su visibilidad, y coloracion, mientras que, los vidrios secundarios se
clasifican en vidrio templado, laminado, curvo recocido, curvo templado, curvo

laminado, espejos de vidrio, entre otros.
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Figura 2

Tipos de Vidrio
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2.3.1.3.Botellas de vidrio
El vidrio, es considerado el Gnico producto de envasado que es completamente
inocuo y preserva los peculios organolépticos del alimento, siendo méas comun el
uso del vidrio sddico célcico, para la elaboracion de botellas de colores,
transparente, verde y ambar (Villacivencio, 2020).
Tabla 2

Caracteristicas del Vidrio Comun

Caracteristicas Valor
indice de refraccion 1.46
Porcentaje de transmitanciaa 1 um 70a80
Densidad en g/cm3 2.50
Conductividad térmica en W/mx°C 1.06
Calor especifico J/gx°C 0.87
Punto de ablandamiento °C 700
Temperatura de fusion °C 1000
Energia para moldeo MJ/kg 8.20a9.20

Nota: (Karazi et al., 2017).

Las botellas de vidrio, son objetos elaborados a partir del vidrio sédico calcico o

también denominado vidrio comun, que se emplean generalmente para almacenar

productos alimentarios, segun su color. Las botellas de vidrio mas utilizadas segun

el color son: (Mata y Galvez, 2014).

— Verde (60%), en botellas de vino, cava, licores y cerveza.

— Claro (25%), en gaseosas, cervezas, medicinas, perfumeria y alimentacion.

— Extra claro (10%), se usa especialmente en agua mineral, tarros y botellas de
decoracion.

— Opaco o ambar (5%), cervezas y cualesquiera botellas de laboratorio.

Los envases de vidrio, como todo elemento producido por el hombre, tienen un

ciclo general de vida util, que inicia con la recoleccion de materias primas para su

produccidn. Los envases de vidrio fabricados, son utilizados comercialmente, para
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almacenar bebidas, medicamentos, perfumeria, productos de alimentacion, etc.
Las botellas refrescantes, como la cerveza, malta o vino, en ocasiones son
reciclados, es decir se retornan al productor para darle un nuevo uso, pero los
envases que son reutilizados o reciclados, se consideran desechos o residuos de
vidrio, que van a parar a botaderos locales, afectando negativamente al medio
ambiente, debido a que estos elementos tardan alrededor de cuatro mil afios en
degradarse, por procesos naturales (Rodriguez y Yasno, 2019).

Figura 3

Ciclo de Envases de Vidrio

. . Emisiones, efluentes,
Materias primas . s
residuos sélidos
procesadas:
e Arena
> .
e Caliza T
e Carbonato de sodio
e Oftras —{ Proceso de fabricacion ——m
Casco de vidrio Reuso —p
Reciclado |—
Yacimientos Otros usos |
i Y
Residuos de
Colas ~4— Medio ambiente [«#— vidrio no
T reciclados

Nota: Adaptado de (Rodriguez y Yasnd, 2019).

Un tercio de las botellas fabricadas, son reutilizadas, para el envase de nuevos
productos alimentarios, previo proceso de tratamiento, que involucra la
verificacion inicial de su estado, para desechar las botellas que no presenten un

buen estado de conservacion, la pre inspeccion, el lavado o limpieza, y la
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inspeccion de la botella lavada, para ser aceptada o rechazada (Mesa, 2020). A
pesar que este proceso, favorece la reutilizacion de las botellas de vidrio dos
tercios de la produccion van a parar a botaderos sin tener un nuevo uso, lo que
abre la posibilidad para nuevos usos tecnolégicos (Ogundairo et al, 2019).
Figura 4

Proceso Productivo de Botellas de Vidrio Retornables
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Nota: (Mesa, 2020).

Tabla 3

Comparacion de Botellas de Vidrio Natural y Reciclado

Tipo de botella Natural Reciclado
Energia para derretir (kJ/kg vidrio) 2550 1750
Energia consumida (kJ/kg vidrio) 4800 3600
Emisiones de CO; (ton COz/ton 0.15 Reduccion del 5% de lo
botellas nuevas) emitido/10% de vidrio reciclado
Vida util del horno vidriero Normal + 30%
Planta de reciclado requerido No Si

Costo total de material para producir
1000 botellas/mes ($)
Nota: (Leblanc, 2019).

120 70.50

2.3.1.4.Vidrio reciclado
El vidrio es facil de identificar, separar y clasificar, facilitando su reciclaje
(Cedillo, 2021). Es un producto 100% reciclable; perennes veces, sin ocasionar
subproductos inservibles o toxicos (Mesa, 2020). Pasa principalmente por tres

etapas para su reciclaje, recoleccion, preparacion vy trituracion (Cedillo, 2021).
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Para reciclar vidrio, correctamente, se debe almacenar todo tipo de envases de
vidrio y luego depositarlos en contenedores (Ochoa, 2018).
Figura 5

Flujograma para Reciclar Botellas de Vidrio

i Lavado y Trituracion s
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Nota: adaptado de (Preciado, 2019).

Recoleccion. Se acopia los residuos de vidrio. El vidrio se puede obtener de
botellas de licores, vino, etc., de cualquier color y forma (Ochoa, 2018).
Preparacion y limpieza. Se separa las impurezas. Las botellas recolectadas deben
ser sometidas al proceso de limpieza, que consiste en el lavado con agua caliente
y detergente, luego se debe secar las botellas a temperatura ambiente (Ochoa,
2018).

Trituracion. La trituracion es el proceso por el cual la materia sélida, se rompe,
reduciéndola a partes pequefias. Las botellas de vidrio, pueden ser fracturadas y
divididas en pequefios fragmentos para su reciclaje, pero para que el proceso sea
mas eficiente, con mejores resultados en gradacion, es necesario el uso de
maquinas trituradoras (Rosero y Chuquizan, 2019).

Molienda del vidrio. Luego de triturar el vidrio, si no se realiza mediante un
proceso mecanico, pero se desea obtener menor diametro del vidrio, se puede
colocar el vidrio triturado en una maquina de los Angeles a 300 revoluciones, para
realizar su molienda, a fin de obtener vidrio de menor dimension (Ochoa, 2018).
Tamizado del vidrio. Debe ser tamizado, para verificar que presente la gradacion
de la arena o finos (tamiz N° 200), segun sea el caso, en el que se desea aplicar el

material reciclado (Ochoa, 2018).
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2.3.2.

Figura 6

Maquina Trituradora de Vidrio

Nota: (Rosero y Chuquizan, 2019).

Suelo

Recurso natural no renovable, debido a que su regeneracion es lenta (Novolio et
al, 2018). Capa de la corteza terrestre, de sedimentos no consolidados y depdésitos
de particulas sélidas, procedentes de la desintegracion fisica y/o quimica de rocas
(Huancoillo, 2017; Palli, 2015).

Figura 7

Diferentes Muestras de Tipos de Suelos

i

(d) Arilla

Nota: (Zapata, 2018).
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Los suelos pueden ser (Huancoillo, 2017):

Gravas, fragmentos sueltos de roca, de méas de 2 mm. Generalmente, se hallan
con arena, limos y arcillas.

— Arenas, material de grano fino, procede de la descomposicion de rocas, 0
trituracion artificial de estas en particulas de 0.05 a 2.00 mm. Las arenas en
estado limpio, no son plasticas.

— Limos, suelos finos comprendidos de 0.005 a 0.05 mm, poco o nada plésticos.

— Arcillas, particulas solidas de 0.005 mm, con propiedades plasticas, al
mezclarse con agua.

2.3.2.1.Arcilla

Roca sedimentaria que contiene filosilicatos y otros minerales (cuarzo,

feldespatos, calcita, pirita), cuyas particulas son muy finas, menores a 2 um

(Wisum, 2018). Material sedimentario inorganico, con planos superpuestos que

forman sistemas arcilla-agua; plasticos con el agua, se contraen y logran firmeza

al secarse, y al cocerse a alta temperatura, logran durabilidad, haciéndose

indestructibles (Apaza, 2019).

Figura 8

Tipos de Arcilla

Tipos de arcilla

l
| |

Arcillas especiales Arcillas comunes

—_— — — —1 Composicion mixta de

el Otros tipos | esmectitas, ilitas y
Caolines Bentonitas b aIFg orski'él de arcilla cloritas junto a cuarzo
especiales y carbonatos.

Caolinita, feldespatos
iy Oxido de hierro en
menor medida.

Nota: (Wisum, 2018).
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Las arcillas comerciales, sirven como materia prima en un 90% para la produccion
de productos de construccion (fabricacion de ladrillos, tejas, etc.), y en un 10%
para la fabricacion de papel, caucho, pinturas, farmacéuticos, agricultura, etc., al
primer grupo se le denomina “arcillas comunes”, compuestas generalmente de
ilita y esmectita, con carbona y cuarzo, mientras que el segundo grupo son
“arcillas especiales”, integradas por un tipo de mineral de arcilla (Wisum, 2018).
2.3.2.2.Arena

Los aridos son materiales minerales inertes, que en la gradacion adecuada se usan
para la produccion de materiales de construccién artificiales resistentes (Saiz,
2015). La arena es el arido de dimensiones entre 0.20 a 5 mm, producto de la
dispersion de rocas, con diversas formas de clasificacion (Rios y Rojas, 2021).
Figura 9

Clasificacion de los aridos

Clasificacion de los aridos
|

N I I 1
Por su Por su granulometria Por su
procedencia yacimiento
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i Artificiales Pasan la malla 5 Pasan la malla 2 Pasan la malla ‘ De rio
‘ mm mm 0.50 mm S
ﬁ i . . iDe planta
‘ Reciclados Retenidas en la Retenidas en la Retenidas en la P
— malla 2 mm malla 0.50 mm malla 0.20 mm

Nota: con datos de (Rocha, et al., 2020; Saiz, 2015).

Las arenas pueden proceder de yacimientos de cerro, rio o de una planta de
industrializacion, siendo asi su procedencia puede ser natural, cuando se obtiene
directamente del yacimiento, artificial, cuando requiere un proceso de trituracion

mecanica, o reciclado, cuando se obtiene a partir de materiales considerados como
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2.3.3.

residuos, calificandose segun el maddulo de finura en fina, media y gruesa, para
los rangos, respectivos, del modulo de finura de 0.60 a 2.10, 1.50 a 2.80, 2.40 a
3.60 (Séiz, 2015). Segun la granulometria Rocha et al. (2020), argumentan que las
arenas pueden ser gruesas, medias y finas, dependiendo del tamiz que pasen.
Propiedades fisicas del suelo

Humedad. Agua contenida en un suelo (MTC, 2016).

W = Peso de agua x100 (1)

Peso de suelo secado al horno

En la ecuacion 1, el contenido de humedad W, es igual a la division del peso del
agua, obtenido al restar el peso himedo del suelo menos el peso seco del suelo,
entre el peso del suelo secado al horno.

Peso especifico. Peso que ocupa la masa en volumen unitario (Graux, 1975).

_ Ms
Mpw, X (Mpws,t+Ms)

Gy

()

En la ecuacion 2, Gt es el peso especifico de los sélidos del suelo, Ms es la masa
de los solidos de suelo secadas al horno, Mpw s la masa del agua a la temperatura
de ensayo (Tt), Y Mpwstes la masa del picnémetro, agua, y sélidos de suelo a T:.

Granulometria. Representa la distribucion cuantitativa de tamafios suelo. La
gradacion de particulas de tamafio superior a 0.08 mm, se determina por tamizado,

e inferior por sedimentacion (Briones e Irigoin, 2015).

Peso acumulado (individual) (3)

% Retenido acumulado = Peso total

En la ecuacion 3, el porcentaje retenido acumulado, se obtiene de la sumatoria de
los porcentajes retenidos parciales, respecto al peso total de la muestra de suelo.

% Que pasa = 100 — %Retenido acumulado 4)
En la ecuacion 4, el porcentaje que pasa, se encuentra al restar el total (100%)

menos el porcentaje retenido acumulado.
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%corregido = %Pasa X %Pasa tamiz N°4 (5)
En la ecuacion 5, se muestra el porcentaje corregido, mismo que se logra al
multiplicar el % de suelo que pasa, por el % que pasa el tamiz N° 4, esta diferencia
se realiza cuando hay suelo que tiene una gradacion mayor.

Cu = Dgo/D1o (6)
En la ecuacion 6, el coeficiente de uniformidad Cu, es igual a la division del
diametro correspondiente al 60% de finos, ente el didmetro correspondiente al
10% de finos en la curva de gradacion.

CC = D25/ (Do = D10)wevveeneeeeeeeeee e (7)
En la ecuacion 7, el coeficiente de curvatura Cc, es igual a la division del cuadrado
del diametro correspondiente al 30% de finos, entre el resultado de restar el
diametro correspondiente al 60% y 10% de finos, en la curva de gradacion.
Figura 10

Curva Granulométrica del Suelo

SUELOS GRUESOS O GRANULARES ——, ~—— SUELOS FINOS O CC’HESWQS—-.\

100
[ | | 1

% que pasa (en peso)

60 2 0.075 0.002
Luz de Malla {mm)

Nota: (Zapata, 2018).
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Limite liquido. Humedad, en la que, la masa esta en el limite, del estado liquido
y plastico (MTC, 2016).

L= W x (;V_S)O.IZI

(8)
LL=KXW (9)
En la ecuacion 8y 9, el limite liquido es LL, los golpes requeridos para cerrar la
ranura son N, W es la humedad del suelo, y K es el factor de correccion (para 24,
25y 26 golpes es 0.995, 1.000 y 1.005, respectivamente).

Limite plastico. Humedad nimia con la que se forman rollos de masa de 3.2 mm,

sin que se desmoronen (MTC, 2016).

Peso de agua
0 (10)
Peso de suelo secado al horno

Limite plastico =
En la ecuacion 10, el limite plastico es igual a la division del peso del agua
(obtenido al restar el peso de las barritas del suelo antes y después de salir del
horno) entre el peso de suelo secado al horno.

Indice de plasticidad. Indicador del contenido de humedad, para el cual, el suelo
se conserva en su rango plastico (MTC, 2016).

IP=LL—LP (11)
En la ecuacién 11, el indice de plasticidad IP, es igual a la resta entre el limite
liquido (LL) y limite plastico (LP), del suelo.

Clasificacion SUCS. Se basa en la gradacion y plasticidad del suelo. SUCS
clasifica a los suelos en grano grueso, como gravas (G9 y arenas (S) y grano fino,
como limos (M), arcillas (C), y organico (O), segun el porcentaje de suelo que
pasa el tamiz N° 200, la forma de la curva granulométrica, y las caracteristicas de

plasticidad, utilizando la carta de plasticidad (Briones e Irigoin, 2015).
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Figura 11

Carta de Plasticidad de Casagrande

&0
Linea U
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Linea B
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‘g 30 A
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b 0 A OHo
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-
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K OLaML
I:I hﬂ. i" T T T T
0 20 40 a0 30 100 120
Lirnite liguido
Figura 12
Clasificacion SUCS del Suelo
Tipo de suelo Simbolo LL IP
a“ _ _ ) ML <30 «4
l Limos inorganicos _
= MH >30 <0.73 (W1 -20)
53 CL <50 <073 (WI-20)y <7
0 a . - ..
e Arcillas inorganicas
pl= CH =350 >0.73 (W1-20)
5 =
ﬁl = Limos y arcillas oL <30 wl seco al horno £75% del wl
g - organicas OH =30 zeco al aire
= Altamente organicos P1 MMaterial organico fibroso
% ret. N© %9 pasa
Tipo de suelo Simbaolo cU CC ** [P
4 N° 200
GwW =4 la3
2 =30% de <5
L -] GP £4  <lo=3
E 2 _  loreten
- GM =d
g g J 0.08 mm >12
g A GC <7
£ =
=R =) SW 6 la3
L oo < 30% de =5
w o 4 P L6 =lo=3
& g —  loreten
| sM <4
) 0.08 mm =12
sC <7

Nota: Adaptado de (Vargas, 2009).
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2.3.4. Albaiileria

2.3.5.

Conjunto de unidades de albafiileria adheridas entre si con mortero (Cueto y Vilca,
2018). Ladrillos apilados o unidos con mortero o concreto liquido (Huerta, 2019).
Es un material heterogéneo y anisotropico con firmeza elevada, segun la firmeza
de la unidad (Zuniga y Apaza, 2017).

Figura 13

Tipos de Albafileria

| Tipos de albaiiileria

| |

Por la funcion S

estrnc Por la distribucion del refuerzo
Mutros portantes Ll Muros reforzados
reforzados | |

LA L Muros de Muros laminares | | Muros de albafiileria
R albafiileria armada (sandwich) confinada

Nota: adaptado de (Zuniga y Apaza, 2017).

Los muros pueden ser portantes, cuando soportan cargas verticales como
horizontales, o no portantes, cuando no soportan carga vertical. Segin la
colocacion del refuerzo pueden ser: de albafileria simple, cuando no tienen
refuerzo; albafiileria armada, cuando tienen refuerzo vertical y horizontal,
albafiileria confinada, cuando hay elementos de concreto armado en su contorno
(Zuniga 'y Apaza, 2017).

Mortero

Combinacién de aglomerante, arido y agua, para unir albafiileria entre si (Coral,
2018). Se encarga de adherir las unidades, evitando irregularidades y sellando,
juntas del aire y humedad, solo si el muro es portante, cumple también, funcién

resistente (Zuniga y Apaza, 2017).
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Tabla 4

Componentes para la Elaboracion de Mortero

Componentes
i Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0al/a 3a31/2 Muros portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros portantes
Np 1 - Hasta 6 Muros no portantes

Nota: Norma E.070 “Albanileria” (MVCS, 2006).

Tabla 5

Requisitos del Mortero

Resistencia a compresion  Retencion de agua

Mortero Tipo )
(MPa) min (%)
M 17.20 75
S 12.40 75
Mortero de cemento
N 5.20 75
0] 2.40 75
M 17.20 75
Mortero cemento — S 12.40 75
cal N 5.20 75
0] 2.40 75

Nota: Tomado de la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

2.3.6. Unidad de albafiileria
Es la pieza esencial en construccion (Zuniga y Apaza, 2017). En la norma E.070
“Albaiileria” (MVCS, 2006), se denominan a los ladrillos y/o bloques utilizados
en muros portantes y/o no portantes segun su resistencia a compresion. Los
ladrillos, son aquellas unidades que por su dimension y peso pueden ser
manipulados por una sola mano. El ladrillo se produce generalmente de arcilla, de
forma industrial o de forma artesanal, en diferentes formas y dimensiones (Bernal,

2013).
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Figura 14

Tipos de Unidades

Tipos
|
[ I 5 [ I ]
or su
q Por su - Por su
Por su material R porcentaje de Por su peso e
) vacios )
De arcilla Industriales Solidas Ladrillo Portantes
De concreto Artesanales Huecas Bloque No portantes

Silice - Alveolares o

calcareos tubulares

Nota: informacion adaptada de la norma E.070 “Albadileria” (MVCS, 2006).
2.3.6.1.Ladrillo de arcilla

Los ladrillos son ceramicos de arcilla cocida, sélidos, huecos, perforados o
tubulares, elaborados de manera artesanal o industrial, utilizando arcilla, arena 'y
agua, donde el color de la unidad depende de la arcilla (Bernal, 2013).

Figura 15

Tipos de Ladrillos de Arcilla

Ladrillo hueco Ladrillo sélido

Ladrillo alveolar

Nota: adaptado de (Hacha, 2020).
2.3.6.2.Clasificacion del ladrillo

Segun la NTP 331.017 “Ladrillo de arcilla usados en albaiiileria, Requisitos”

(INACAL, 2016), hay cinco tipos de clasificacion:
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— Tipo |, ladrillos de baja firmeza, con exigencias minimas, para la construccion
de 1 a 2 pisos.

— Tipo I, ladrillos de baja resistencia, usados para escenarios moderados.

— Tipo I, ladrillos de mediana resistencia.

— Tipo 1V, ladrillos de alta resistencia.

— Tipo V, ladrillos de elevada resistencia, usados en condiciones rigurosas de
servicio.

2.3.6.3.Materiales para elaborar ladrillos

Generalmente se utiliza, la mezcla de arcilla, limo, arena y agua (Zuniga y Apaza,

2017):

— Arcilla, da cohesién a la mezcla, se suelen utilizar arcillas calcareas (15%
CaCO02, le da el tono amarillento), o no calcareas (tienen 5% de éxido de
hierro, que la da el tono rojizo a las unidades).

— Limo, aporta consistencia a la mezcla.

— Arena, se utiliza para reducir fisuras por contraccion de secado.

Figura 16

Materiales para Elaborar Ladrillos

Arena

Nota: (Rucks, et al., 2004, p. 3).
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2.3.6.4.Proceso de fabricacion de ladrillos de arcilla
Hacha (2020), argumenta que la produccion de ladrillos de arcilla, puede ser
artesanal, semi industrial e industrial. Para el proceso de fabricacién se siguen los
pasos descritos por Zuniga y Apaza (2017) y Hacha (2020):
Extraccion de materia prima, se usan palas mecénicas para extraer el suelo, y
luego se pasa por un proceso de tamizado, para eliminar piedras u otras materias.
Molienda, durante la molienda por proceso artesanal se realiza apisonandola,
mientras que por proceso industrial se usa un molino.
Mezclado, el mezclado artesanal se realiza uniendo la arcilla con agua y arena,
dejando en reposo por un dia, mientras que, en el proceso industrial se emplean
maquinas dosificadoras al peso y amasadoras.
Moldeo, el moldeo artesanal se realiza en moldes de madera, semi industrial con
prensas manuales, o industrial con prensas hidraulicas y/o extrusoras.
Figura 17

Moldeo de Ladrillos

[pessy 2

BANLAL A PRESION EXTRLI[X)
Nota: (Hacha, 2020).

Secado, el secado artesanal se realiza a temperatura ambiente, mientras que, en el
proceso industrial se colocan las unidades en el horno a 200 °C.

Quemado, el quemado en proceso artesanal se realiza en hornos de lefia, mientras
que en el proceso industrial se usan, camaras regulables, de hasta 1200 °C, durante

3 ab5dias.
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2.3.7.

Transporte, el transporte en el proceso artesanal generalmente se realiza
utilizando carretillas o vehiculos menores de carga, mientras que en el proceso
artesanal se tiene vehiculos de carga pesada (Zuniga y Apaza, 2017; Hacha, 2020).
Ladrillo K.K. de 18 huecos

Unidades de arcilla hechas por coccién, mediante proceso artesanal o industrial,
generalmente tienen dimensiones que varian de 23 a 24 cm de largo, 12 a 13 cm
de ancho, y 9 cm de alto, la particularidad de esta unidad es que en su superficie
puede ser solida o puede tener orificios. El uso del ladrillo King Kong 18 huecos,
es frecuente, principalmente en muros portantes, albafiileria confinada, parapetos
0 tabiques, entre otros (Cornejo, 2019). Hacha (2020), argumenta que el ladrillo
King Kong de 18 huecos, de fabricacion industrial o semiindustrial, no debe tener
un &rea total maxima de orificios que exceda al 30% del &area bruta de cara de
asiento, siendo usados, en las zonas sismicas del 1 al 4, cuando cumplen con los
lineamientos de resistencia de la norma E.070 (MVCS, 2006), mientras que, el
ladrillo sélido artesanal, solo puede usarse en zona sismica 1y 2.

Figura 18

Ladrillos King Kong de 18 huecos (a), Ladrillo King Kong artesanal (b)

Area total maxima de orificios = 30%
del area bruta de cara de asiento.

(a) (b)

Nota: (Hacha, 2020).
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2.3.8. Propiedades fisico-mecéanicas de la unidad de albafiileria

Variacién dimensional. Es la varianza de las dimensiones de arista de la unidad.

— L1+L2+L3+L4 (12)

Dp "

En la ecuacion 12, la dimension promedio, es igual al promedio de las cuatro

medidas del largo, ancho y alto, por separado, en la parte media de cada cara.

__ De-Dp

14 X 100 (13)

En la ecuacion 13, la variacion dimensional (V) en porcentaje, es igual a la
division de la resta, de la extension especificada (De) menos la dimension
promedio de la medida en largo, ancho o alto (Dp.an), entre De.

Alabeo. Forma curva que presenta la seccion transversal del ladrillo. Distorsion
de la medida del borde o la superficie formando concavidad o convexidad

(INACAL, 2018).

Concavidad+convexidad
2

Alabeo = (14)
En la ecuacién 14, el alabeo es la mesura de concavidad o convexidad del ladrillo,
en el borde y en la superficie.

Absorcién. Agua asimilada por la unidad. Una absorcion elevada (mas de 22%)

indica que el ladrillo tiene baja resistencia a la intemperie (Zuniga'y Apaza, 2017).

Absorcion = % x100 (15)

N

En la ecuacion 15, la absorcion es igual a la relacion entre el peso del agua
absorbida al sumergirlo por 24 h (Wa peso del ladrillo saturado, menos Ws peso
del ladrillo seco), y su peso seco (Ws) por 100.

Porcentaje de vacios. Es el area de huecos en el ladrillo. Es solido si los huecos

son menores al 30 % del area de seccion, sino sera hueca (Zuniga y Apaza, 2017).

% vacios = Z—i X ﬁ %X 100 (16)

53



2.3.9.

En la ecuacion 16, los vacios, se obtienen al dividir el volumen de arena contenida
en los huecos del ladrillo, entre su volumen, determinado al multiplicar el largo x
ancho x alto.

Eflorescencia. Son manchas blancas que aparecen en la unidad, puede calificarse
a la unidad como eflorecida, ligeramente eflorecida o sin eflorescencia (Zuniga y
Apaza, 2017).

Resistencia a la compresion. Méxima carga que puede soportar la unidad por

area bruta, antes de su rotura (INACAL, 2018).

C
R=- 7)
En la ecuacion 17, la resistencia a compresion (R), es igual a la division de la
maxima carga (C), entre la media del area bruta de las superficies de contacto (A).

Peso por unidad de area. Es la masa que ocupa el espécimen segin sus

dimensiones de la superficie (INACAL, 2018).

Pa = % (18)
En la ecuacion 18, el peso por unidad de area (Pa), es igual a la divisién entre el
peso total del espécimen (Pt), entre el area promedio de la superficie (Ap).
Propiedades mecanicas en albafileria

Resistencia a compresion axial en pilas (fPm). Representa la maxima carga de

rotura de la pila (Zuniga 'y Apaza, 2017).
fm == xE x F.edad (19)

En la ecuacion 19, la resistencia individual a la compresion axial de una pila (fm),
es igual a la division de la maxima carga a compresion (W), entre la media de la
superficie bruta de contacto (A), multiplicado por el factor de correccion por
esbeltez (E), y edad (F.edad).

fm=fm-a (20)
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En la ecuacion 20, la resistencia a compresion axial en pilas (f"'m), es igual al fm
individual promedio de tres pilas menos la desviacion estandar de la resistencia
individual de tres pilas.

Tabla 6

Factor de correccion de f’m por esbeltez

Esheltez 2.00 2.30 5.00 4.00 4.30 3.00
Factor 0.73 0.20 0.91 0.95 0.98 1.00

Nota: La esbeltez es la relacion entre la altura de la pila y su espesor, segln la norma E.070

“Albaiileria” (MVCS, 2006).

Resistencia diagonal en muretes (V’m). Firmeza caracteristica a corte puro,

determinada por corte diagonal en muretes (Zuniga y Apaza, 2017).
w
Vm = o % F.edad (21)

En la ecuacion 21, la resistencia unitaria a corte puro de un murete (Vm), se
obtiene dividiendo la carga de rotura (W), entre el area bruta de la diagonal
cargada (Dt), por el factor de correccion por edad (F.edad).

Vm=Vm-—a (22)
En la ecuacion 22, una vez ensayados todos los muretes, se determina la
resistencia al corte diagonal (V’m), al restar la resistencia unitaria a corte puro
promedio de los muretes (Vm), menos la desviacion estandar (a) de la muestra
ensayada.

Tabla 7

Factor de Correccion por Edad

) ) Edad (dias)
Ensayo Tipo de unidad
14 21
Ladrillos 1.15 1.05
Muretes
Bloques 1.25 1.05
Pilas Ladrillos y/o blogques 1.10 1.00

Nota: (MVCS, 2006).
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Figura 19

Equipos para Corte Diagonal

"

MURETES

Nota: tomado de la NTP 399.621 (INACAL, 2015).

2.3.10. Lineamientos de la norma E.070 “Albaiiileria”
La norma E.070 (MVCS, 2006), clasifica a las unidades para fines estructurales
en base a su variabilidad de dimensiones, concavidad o convexidad, y resistencia
a la compresion, pero también, especifica que para que la unidad de arcilla sea
aceptada, su absorcién no debe superar del 22%, no debe tener materias extrafias

en su superficie, debe tener color uniforme.
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Tabla 8

Lineamientos en Unidad, para Ladrillos

Variabilidad dimensional Alabeo Resistencia a
Clase de i . y
) (méx. %) (maximoen  compresion
ladrillo
Hasta 100 mm  Hasta 150 mm  Hasta 150 mm mm) kg/ cm2
| + 8 6 4 10 50
I + 7 6 + 4 8 70
i +5 t 4 + 3 6 95
v + 4 + 3 + 2 4 130
\% +3 2 1 2 180
P + 4 +3 2 4 50
NP 7 + 6 4 8 20

Nota: (MVCS, 2006).

Tabla9

Limitaciones de Aplicacion

Zona sismica 2 y 3 — Muros portantes

Tipo _ _ Zona sismica 1
De 4 pisos a + De 1 a 3 pisos
Sélido artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sélido industrial Si Si Si
Si, celdas totalmente Si, celdas parcialmente
Alveolar Si
rellenas con grout rellenas con grout

Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota: (MVCS, 2006).

Tabla 10

Resistencias caracteristicas de la albafileria (kg/cm2)

Resistencia (kg/cm?)

Materia L
) Denominacion Unidad Pilas Muretes
prima
b 'm V’m
King Kong artesanal 55 35 5.10
Arcilla King Kong industrial 145 65 8.10
Rejilla industria 215 85 9.20

Nota: norma E.070 “Albaiiileria” (MVCS, 2006).
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2.4.

Definicion de términos

Arcilla. Suelo inorganico no metélico de origen sedimentario (Apaza, 2019).
Arena. Suelo de particulas de 0.05 a 2.00 mm de diametro, natural o artificial
(Cornejo, 2019).

Ladrillo. Unidad manejable con una sola mano en el asentado (Bernal, 2013).
Ladrillo King Kong de 18 huecos. Unidad de arcilla de fabricacion industrial o
semiindustrial que tiene 18 perforaciones, pero que no excede el porcentaje de
vacios de 30%, tiene resistencia para muros portantes (Hacha, 2020).

Unidad de albafileria. Ladrillos o bloques, utilizados en muros (Bernal, 2013).
Vidrio. Sustancia solida compuesto por silice, que generalmente se usa para el
envasado de productos alimentarios, por medio de botellas (Vasquez y Giron,

2019).

58



3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: El ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado adicionando vidrio pulverizado
reciclado, respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las canteras del centro
poblado de Santa Rosa, distrito de Chalamarca, cumple con la resistencia a
compresion del ladrillo tipo I (50 kg/cm2), dada en la norma E.070 “Albaiiileria”
(MVCS, 2006).
Variables
Variable independiente
“Vidrio pulverizado reciclado”, es el material pulverizado obtenido a partir de la
molienda mecénica del vidrio recolectado de botellas fuera de uso, para ser
incorporado en diferentes dosis o porcentajes respecto al peso de la mezcla de
suelo para la elaboracion de ladrillos. El vidrio es un material que se integra
principalmente por silice, se fabrica a altas temperaturas, y se moldea en distintas
formas y colores, como verde, marrén, blanco y transparente, siendo estos los
colores que usualmente presentan las botellas de refrescos, cerveza, vino, etc., y
que son arrojadas en botaderos.
Variable dependiente
“Ladrillo King Kong de 18 huecos”, es la unidad de albafiileria, que presenta 18
perforaciones, con un area de vacios menor a 30%, elaborada por medio de la
coccion de la mezcla de arcilla, arena, limo y agua, que serd modificada con la
adicion de vidrio reciclado pulverizado, para determinar sus caracteristicas, y
verificarlos con los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006), para su uso

€n muros portantes.
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3.3.

Tabla 11

Operacionalizacion de variables

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. Definicion . . Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
Vi Material Variacion del
o pulverizado porcentaje de )
Vidrio N . . y Cantidad de
. utilizado en la Dosis incorporacion . %
pulverizado N o adicion
. elaboracion de del vidrio
reciclado ) .
ladrillos reciclado
Son las Granulometria %
propiedades Limite liquido %
del material de  Limite plastico %
Suelo cantera para Peso
. . g/cm?3
determinar su especifico
clasificacion Contenido de
%
SUCS humedad
Unidad, que - -
Dimensiones %
presenta 18 -
) Concavidad o
perforaciones, . mm
. convexidad
con superficie -
. Son las Absorcion de
de vacios no %
caracteristicas agua
mayor a 30%,
VD Caracteristicas  del ladrillo con Peso
. . elaborada por i g/cm?
Ladrillo King . del ladrilloen 0, 5, 10, y 15% especifico
medio de la
Kong de 18 » unidad de vidrio Eflorescencia %
coccion de la
huecos pulverizado Porcentaje de
mezcla de ) %
. reciclado vacios
arcilla, arena,
. Peso g
limo y agua,
que sera Resistencia a Kalem?
modificada compresion
con vidrio. Pilas y muretes _ _
hechos con Resistencia a
ladrillos compresion Kglcm?
Caracteristicas . .
) convencionales ~ axial en pilas
del ladrillo en )
o y con ladrillos
albafiileria - -
con % 6ptimo ~ Resistencia al
de vidrio corte diagonal Kg/em?
pulverizado en muretes
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4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica del estudio

Chota, es una de las 13 provincias de la region Cajamarca, ubicada a 145 km al
norte de la ciudad de Cajamarca, a 2388 msnm, la provincia se conforma por 19
distritos, entre los que se encuentran, el distrito de Chota, distrito de Chalamarca,
distrito de Conchan, entre otros (Andina, 2021). El distrito de Chalamarca, se
ubica geogréaficamente en las coordenadas UTM WGS84 17S 778631.00 m E,
9280436.00 m S, a 2662 msnm, se puede acceder a la ciudad de Chalamarca, por
vehiculo automotor en un lapso de 1 hora 16 minutos, por via afirmada a 29.40
km de la ciudad de Chota. El centro poblado Santa Rosa, Chalamarca, se ubica en
las coordenadas UTM WGS84 17 S 780497.00 m E, 9280256.00 m S, a 2611
msnm, se puede acceder a este centro poblado por la trocha carrozable Chalamarca
— Santa Rosa de 2.15 km, en un lapso de 30 minutos; en este centro poblado se
ubican las tres canteras de suelo del Sr. Jaime Diaz Cadenillas, que son utilizadas
por la “Asociacion de productores agropecuarios — industria — planificacion y
artesania Bajo Chalamarca” para hacer ladrillos artesanales; este material fue
trasladado al centro poblado Lascan, del distrito de Conchan, a la ladrillera
semiindustrial del Sr. Jaime Sanchez Montenegro, ubicada en las coordenadas
UTM WGS84 17S 762245.00 m E, 9288800.00 m S, a 2310 msnm; a 1 hora 12
minutos de la ciudad de Chalamarca, por la carretera afirmada Chalamarca —
Tacabamba/CA-105 de 29.60 km, y a 1 hora 5 minutos de la ciudad de Chota, por

la carretera afirmada Chota — Tacabamba/CA-105 de 26.10 km.
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Figura 20

Ubicacion, Chota

T
873008

T
A0S

GD'DI‘CI'W TEIOW T0U0TW TOITW TEASTW
(,\
24 2
H 5
@ i{ w
2] b,
B —
=
)
PERU | PROVINCIA DE CHOTA
5 .
) UI'D"W TSUOW TOUOW ToITW 75'&'”
'FE-TII'D'W 73'00TW ?3.4?.01,‘. 7B I0TW R —
I TACABAMBA
r TACABAMBA CHADIN
|
2 [ @ | CONCHAN
g e 4 :::
P CHALAMARCA k
4 s
E'?_ { —§ PACCHA
= krCA
CHOTA
» | CAJAMARCA /
| — s 7 = Iﬁ_'
= TITTW TETDW TEATW ?B'.]I:II'D"W 7B'ﬁ'rw
Figura 21
Ubicacion, Distrito de Conchéan
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Figura 22

Ubicacion, Distrito de Chalamarca
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4.2.

4.2.1.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra

Poblacion

Ladrillos King Kong de 18 huecos, que han pasado por coccién en la planta
ladrillera semiindustrial de Lascan, distrito Conchan, provincia Chota, ubicada en
las coordenadas UTM WGS84 17S 762245.00 m E, 9288800.00 m S a 2308
msnm, de dimensiones 23.50x12.50x9.00 cm, respectivamente, para largo, ancho
y alto; manufacturados con suelo de las tres canteras del centro poblado Santa
Rosa (C1, C2 y C3), en la proporcion base (30% C1 + 30%C2 + 40%C3) dada
por la “Asociacion de productores agropecuarios — industria — planificacion y
artesania Bajo Chalamarca” del distrito de Chalamarca, provincia de Chota, que
han sido modificados con la adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado
(que pasa la malla N° 200), reciclado a partir de botellas de vidrio, desechadas en
botaderos, a las afueras de la ciudad de Chalamarca, y molidas con el paso de un
rodillo compactador.

Tabla 12

Informacidn de las Canteras del Centro Poblado Santa Rosa

Coordenadas UTM WGS 84

Cantera Area (m2) Perimetro (m)
Norte (m) Este (m)
C1 9280218.00 780446.00 1867 163.00
Cc2 9280275.00 780487.00 194 58.30
C3 9280395.00 780538.00 665 104.00
Tabla 13

Mezcla Base para Produccién de Ladrillos

Cantera C1 C2 C3 Total
Porcentaje de suelo 30 30 40 100

Nota: Asociacion de productores agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo

Chalamarca.
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4.2.2. Muestra
La muestra probabilistica, se ha definido en el programa Minitab 19, por medio
de un disefio experimental completamente al azar (DOE), con cuatro tratamientos
(0, 5, 10 y 15% de vidrio pulverizado), incluido el testigo, y cinco repeticiones,
para la realizacion de siete ensayos, con 20 unidades experimentales por ensayo.
La muestra fueron 140 ladrillos, King Kong de 18 huecos, de dimensiones
23.50x12.50x9.00 cm, elaborados con 30%, 30% y 40% del suelo de la cantera
C1, C2y C3 del centro poblado Santa Rosa, distrito de Chalamarca, que han sido
modificados con la adicién de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado
reciclado (que pasa la malla N° 200), fabricados por proceso semiindustrial en la
ladrillera Lascan, del distrito de Conchén, provincia de Chota. La dosificacion
base ha sido dada por la “Asociacion de productores agropecuarios — industria —
planificacion y artesania Bajo Chalamarca”.
Tabla 14

Disefo Factorial, para Determinar la Muestra

Factores 2.00 Réplicas 5.00
Corridas base 28.00 Total, de corridas 140.00
Tabla 15

Ensayos en Unidad

Porcentaje de vidrio reciclado pulverizado

Ensayo en ladrillos 0 5 10 15 Total
Variacion de dimensiones 5 5 5 5 20
Alabeo 5 5 5 5 20
Absorcion 5 5 5 5 20
Peso especifico 5 5 5 5 20
Eflorescencia 5 5 5 5 20
% de vacios 5 5 5 5 20
Resistencia a compresion 5 5 5 5 20

Total 35 35 35 35 140
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De los ensayos en unidad, se determina la dosificacion conveniente de vidrio

reciclado pulverizado, para la produccion de ladrillos modificados. Luego, con los

ladrillos convencionales con 0% de vidrio pulverizado, y los ladrillos

experimentales, con la dosificacion adecuada de vidrio pulverizado, se realizan

tres ensayos en pilas y muretes, utilizando tres unidades por cada pila y 21

unidades de albafiileria por cada murete, dando un total de 114 ladrillos, de los

cuales 72 serén elaborados sin vidrio y 72 seran elaborados con vidrio pulverizado

reciclado pero en la dosificacion adecuada, que cumpla con los lineamientos de la

normatividad vigente.
Tabla 16

Ensayos en Pilas y Muretes

Ladrillos
N° de
Ensayo Sin vidrio Con vidrio Total
ensayos ] )
pulverizado pulverizado
Pilas 3.00 3.00 3.00 18.00
Muretes 3.00 21.00 21.00 126.00
Total 72.00 72.00 144.00

En total, sumando los ladrillos utilizados para ensayos en unidad y los ladrillos

utilizados para ensayos en pilas y muretes, se han hecho 284 ladrillos King Kong

de 18 huecos de dimensiones 23.50x12.50x9.00 cm, con suelo de las canteras

Santa Rosa, del distrito de Chalamarca.

Tabla 17

Total, de Ladrillos

Unidades de albafiileria

Cantidad, total

Ladrillos para ensayos en unidad 140
Ladrillos para ensayos en albafiileria 144
Total 284
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4.2.3. Unidad de analisis

Ladrillo King Kong de 18 huecos, tiene forma de paralelepipedo rectangular, con
dimensiones en largo 23.50 cm, ancho 12.50 cm y alto de 9.00 cm, elaboradas por
procesos semiindustrial, con coccidn, en la ladrillera del Sr. Jaime Sanchez
Montenegro, ubicada en el centro poblado de Lascan, Conchéan, utilizando la
mezcla de suelo de las tres canteras del Sr. Jaime Diaz Cadenillas, ubicadas en el
centro poblado Santa Rosa, Chalamarca, en la dosificacion dada por la
“Asociacion de productores agropecuarios — industria — planificacion y artesania
Bajo Chalamarca”, de 30% de la cantera 1 (C1), 30% de la cantera 2 (C2) y 40%
de la cantera 3 (C3), modificando esta mezcla con la incorporacion de 0, 5, 10 y
15% de vidrio pulverizado reciclado, obtenido de botellas de refrescos, cerveza,
vino, etc., de los botaderos de la ciudad de Chalamarca, que fueron molidos con
ayuda de un rodillo compactador.

Figura 24

Dimensiones del Ladrillo
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4.3.

4.3.1.

Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, se obtienen valores numéricos de
las propiedades del suelo, de las unidades y de la albafiileria, a través de un
proceso secuencial y ordenado, dado en las NTP. El nivel de estudio segun su
finalidad es aplicado, se utiliza informacion existente, dada en las NTP, para
obtener informacion sobre los ladrillos con la adicion de vidrio reciclado
pulverizado en porcentaje del peso de la mezcla de suelo. Segun el control de
disefio el estudio es experimental, se ha verificado el efecto del vidrio reciclado
en las propiedades fisico-mecénicas del ladrillo. Segin su temporalidad es
transversal, porque el estudio tiene un tiempo especifico de ejecucion, que no
involucra el analisis de una muestra en la secuencia del tiempo. Segun el contexto
es de laboratorio y de campo, porque in situ se obtienen las muestras de suelo y
se elaboran las unidades de albafiileria, pero ex situ son analizados para determinar
sus principales caracteristicas.

Tabla 18

Tipo de Investigacion por criterio

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia Cuantitativa
Objetivos Descriptiva
Disefio Experimental
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Contexto Laboratorio, campo
Intervencidn disciplinaria Interdisciplinaria.
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4.3.2. Disefio de investigacion

Disefio experimental clasico o disefio con grupo de control con pre — test y post —
test, se tiene un grupo de control que son los ladrillos hechos con suelo de las
canteras Santa Rosa, y un grupo experimental que son los ladrillos modificados
con vidrio, de los cuales se han evaluado sus propiedades fisico — mecénicas, para
verificar que cumpla con los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006).

GE A A

Mr (23)
GC B X B’

En la ecuacion 23, se muestra el modelo del disefio experimental clasico, en el
que se tiene una muestra de andlisis al azar (Mr), del que se tendra un grupo
experimental (GE), y un grupo de control (GC), donde el tratamiento X es el vidrio
reciclado pulverizado, A y B son las mezclas de suelo con las que se elaboran las
unidades de albafileria, para luego pasar por ensayos para determinar sus

caracteristicas fisico-mecanicas, la norma (MVCS, 2006).
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Figura 25

Disefio Experimental de Grupo Cléasico
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4.4,

4.4.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion. Técnica ineludible de toda investigacion cientifica, ha acompafiado
cada uno de los procedimientos que se han seguido para la realizacion del estudio,
en especial los procesos de campo, como la recoleccion y trituracion de botellas
de vidrio, y la extraccion de muestras de suelo.

Anélisis de mecanica de suelos. Se han realizado los ensayos basicos de
clasificacion para conocer las caracteristicas del suelo, tales como:

— NTP 339.127. Contenido de humedad (INACAL, 2019)

— NTP 339.131. Peso especifico (INACAL, 2019)

— NTP 339.128. Granulometria (INACAL, 2019)

— NTP 339.129. Limites de Atterberg (INACAL, 2019)

Anélisis de mecénica de materiales. Se han realizado ensayos en unidad y en
albafileria a los ladrillos hechos con la mezcla de suelo de las canteras Santa Rosa,
y vidrio pulverizado reciclado.

— Elaboracion de ladrillos por proceso semiindustrial

— NTP 399.613. Ensayos en unidad (INACAL, 2018)

— NTP 399.605. Ensayos en pila (INCAL, 2018)

— NTP 399.621. Ensayos en murete (INACAL, 2015)

Comparacion. Se han contrastado los resultados con la norma E.070 (MVCS,
2006), y la NTP 331.017 (INACAL, 2016), para verificar la clasificacion y uso
estructural de los ladrillos con adicion de vidrio pulverizado reciclado en

porcentaje del peso del suelo de las canteras Santa Rosa.
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4.4.2. Instrumentos para la recoleccion de los datos
Cuaderno de campo. Medio de registro de los procesos observados en campo,
para el reciclaje de botellas de vidrio, y para la extraccion de muestras de suelo a
través de calicatas en las canteras Santa Rosa.
Informe de mecénica de suelos. Formatos donde se presentan los resultados del
suelo de las canteras Santa Rosa.
Informe de mecéanica de materiales. Formatos donde se presentan los resultados
de los ensayos en unidad y en albafileria de los ladrillos.
Matriz de comparacion. Medio de comparacion de las propiedades fisico
mecénicas de los ladrillos, con y sin vidrio pulverizado reciclado, con los
lineamientos de la norma (MVCS, 2006), para garantizar su uso.
Figura 26
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4.5.  Técnicas para el procesamiento y anélisis de informacion
4.5.1. Proceso para obtener informacion
4.5.1.1.Recoleccion y trituracion de botellas de vidrio

— Se recolectaron botellas de vidrio de bebidas gaseosas y bebidas alcohdlicas
desechadas en los alrededores del mercado de la ciudad de Chalamarca, en las
coordenadas UTM WGS84 17S 778713.09 m E, 9280587.08 m S.

— Estas botellas recolectadas, fueron lavadas con detergente, y enjuagados con
abundante agua, para evitar que presenten algun tipo de mineral, materia
orgénica u otro desecho.

— Las botellas lavadas, se dejaron secar a temperatura ambiente, hasta que no
tuviesen rasgos de contenido de agua.

— Utilizando el EPP adecuado, inicialmente se rompieron las botellas con una
comba para comenzar el proceso de trituracion.

— Los pedazos de vidrio se colocaron en el piso distribuidos de forma uniforme,
para que un rodillo compactador pasase sobre los mismos, produciendo asi su
trituracion mecénica.

— Se tamiz6 el vidrio molido, para verificar que pase el tamiz N° 200.

Figura 27

Proceso de Recoleccion y Trituracion de Botellas de Vidrio
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4.5.1.2.Extraccion de muestras de suelo

— Enel centro poblado Santa Rosa se ubican tres canteras de suelo del Sr. Jaime
Diaz Cadenillas, que son utilizadas para la elaboracion de ladrillos artesanales.

— Las canteras Santa Rosa, se han denominado como C1 (9280218, 780446), C2
(9280275, 780487), y C3 (9280395, 780538), en relacion con las tres calicatas
excavadas, una por cada cantera. Al tratarse de canteras en explotacion,
solamente se excavaron 0.50 m por cada calicata, recolectando 10 kg de suelo
del fondo de la calicata, para los ensayos de clasificacion del suelo.

— Lamuestra de cada calicata se coloco en bolsas impermeables, para su traslado
al laboratorio GSE, ubicado en la ciudad de Chota.

— También, se recolecto el suelo necesario para hacer las unidades, el cual se
coloco en sacos de 50 kg, para su traslado al centro poblado de Lascan, distrito
de Conchan, a la Ladrillera semiindustrial del Sr. Jaime Sanchez Montenegro.

Figura 28

Extraccién de Suelo para Elaboracion de Ladrillos
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4.5.1.3.Ensayos de mecanica de suelos
Se han ejecutado los ensayos de humedad, granulometria, peso especifico, limites
Atterberg, para la muestra de suelo de las tres canteras Santa Rosa, Chalamarca.
Figura 29

Muestras para Ensayos de Laboratorio
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Humedad del suelo

— Se pesa la muestra en su estado natural.
— Se lleva la muestra al horno.

— Se pesa la muestra al salir del horno.
Anélisis granulométrico

Se cuartea el suelo.

Se pasa el suelo por una secuencia de tamices.

Se pesa el material retenido en cada tamiz.

Se determina el porcentaje de suelo que pasa cada tamiz.
Peso especifico del suelo fino (Llique, 2003)
— Se pesa el suelo seco.

— Se llena la fiola con agua, y se pesa.
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Se coloca el suelo seco, en la fiola, y se vierte agua hasta cubrirla.

Se conecta la bomba de vacios por 15 min.

Se retira la muestra de la bomba de vacios, se agrega agua y se pesa.

Se determina el peso especifico.

Peso especifico de la arena (Llique, 2003)

Se pesa la arena.

Se coloca agua a la probeta y se determina el volumen que ocupa.

Se agrega la muestra seca en la probeta y se determina el volumen que ocupa.

Se determina el peso especifico de la muestra.

Limite liquido del suelo

Se tamiza el suelo (tamiz N° 40).

— Se coloca agua a la muestra de suelo, para formar una mezcla pastosa.

— Se coloca el suelo en la copa Casagrande.

— Se separa la muestra con el ranurador.

— Se da golpes con la manivela, para determinar a los cuantos golpes se cierra
la abertura de la muestra del suelo.

— Se pesa la muestra que se ha cerrado antes y después de ser llevada al horno.

Se repite tres veces el ensayo.

Limite plastico del suelo

— Se utiliza el suelo del ensayo limite liquido.

— Se forman pequefios cilindros de 3 mm con el suelo.

— Sepesay coloca al horno los cilindros de suelo al presentar rajaduras.
— Se pesa el suelo al salir del horno.

— Se repite el ensayo dos veces.
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4.5.1.4.Dosificacion para ladrillos

Para la mezcla base se ha utilizado la dosis dada por la “Asociacion de productores
agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca”, de 30%
de la cantera 1 (C1), 30% de la cantera 2 (C2) y 40% de la cantera 3 (C3).
Inicialmente, se utilizéd una mezcla de 200 kg, por tanto, la misma contenia 60 kg
de la cantera C1, 60 kg de suelo de la cantera C2 y 80 kg de la cantera C3. Con
esta mezcla se elaboraron 40 ladrillos, por lo que, para determinar la cantidad de
mezcla de suelo, que se necesita para la elaboracion de un ladrillo, se realizé una
regla de tres simple, determinando que es necesario 5 kg de mezcla de suelo.
Entonces para 100 ladrillos se necesita 500 kg de mezcla.

200 (30% C1) = 60 kg del suelo de la cantera 1
200 (30% C2) = 60 kg del suelo de la cantera 2 (24)
200 (40% C3) = 80 kg del suelo de la cantera 3

40 ladrillos — 200kg kg
1ladrillo - Xkg X=5 /para 1 ladrillo (25)
100 ladrillos = 5 x 100 = 500 kg de mezcla (26)

Luego, para determinar la cantidad de vidrio pulverizado que se adicionara a la
muestra se calculé el 0, 5, 10 y 15% del peso de la mezcla, estimando asi un total
de 0, 25, 50 y 75 kg de vidrio reciclado pulverizado, que se incluyen la mezcla
para la elaboracion de ladrillos de 23.50 x 12.50 x 9.00 cm. Ademas, al tener
mayor cantidad de muestra se elaboran mas unidades de albafiileria, por lo que
para una mezcla de 500 kg de suelo de las canteras Santa Rosa, con 0, 5, 10y 15%
de vidrio reciclado pulverizado, se elaboran 100, 105, 110 y 115 ladrillos King
Kong de 18 huecos, respectivamente, incrementando asi la cantidad fabricada al

tener un cuarto agregado “Vidrio reciclado pulverizado” en la mezcla.
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5% — 0.05 x 500 = 25 kg

10% — 0.10 x 500 = 50 kg (27)
15% — 0.15 X 500 = 75 kg

Tabla 19

Dosificacion para Ladrillos con Vidrio Pulverizado Reciclado

Ladrillos con Suelo (kg) Vidrio
o ] Mezcla N° de
vidrio pulverizado )
. C1 C2 C3 total (kg)  ladrillos
pulverizado (kg)
0% 150 150 200 0 500 100
5% 150 150 200 25 525 105
10% 150 150 200 50 550 110
15% 150 150 200 75 575 115

4.5.1.5.Elaboracion de ladrillos

La elaboracién de los ladrillos King Kong, se realizd por proceso semiindustrial,

con coccién, en la ladrillera del Sr. Jaime Sanchez Montenegro, ubicada en el

centro poblado de Lascan, Conchan, siguiendo los siguientes pasos:

— Acondicionamiento y pesado del suelo traido desde las canteras Santa Rosa.

— Colocacion del suelo de las canteras Santa Rosa en el molido industrial para
su molienda.

— Uso de una maquina dosificadora y amasadora para el mezclado del suelo,
agua, y vidrio pulverizado reciclado.

— Moldeo del ladrillo King Kong, por medio de una maquina extrusora.

— Secado de los ladrillos a temperatura ambiente.

— Quemado de los ladrillos en horno abierto.

— Almacenado de los ladrillos por 28 dias.

— Transporte de los ladrillos al laboratorio GSE de Chota, para la realizacion de

los respectivos ensayos.

79



Figura 30

Maquina Extrusora para Elaborar Ladrillos

Figura 31

Ladrillos Hechos en la Ladrillera Lascan




4.5.1.6.Ensayos al ladrillo en unidad

Variacion dimensional

Se mide el largo promedio en el centro los cuatro lados del ladrillo.

Se mide el ancho promedio en el centro de los cuatro lados del ladrillo.

Se mide el largo promedio en el dentro de los cuatro lados del ladrillo.

Se determina la diferencia de estos con las medidas dadas por el fabricante.

Alabeo

— Se coloca una cufia o regla recta paralela a la superficie del ladrillo.

— Se mide la: concavidad y convexidad en superficie y el borde de la unidad.

Absorcion

— Se pesa el ladrillo seco.

— Sellega el ladrillo dentro de un contenedor de agua por 24 horas.

— Se pesa el ladrillo saturado, después de salir del contenedor de agua.

Eflorescencia

— Se coloca un espécimen de cada uno de los cinco pares, con un extremo
parcialmente sumergido en agua destilada, por siete dias.

— Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el cuarto
de secado, sin contacto con el agua, por siete dias.

— Alossiete dias, inspeccionar, para verificar que no haya presencia de una capa

blanca en la unidad sometida a contacto con el agua.

Porcentaje de vacios

Medir la longitud, ancho y alto del ladrillo.

Rellenar las perforaciones con arena.

Levantar el ladrillo permitiendo que la arena caiga.

Pesar el arido que ha caido.
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Resistencia a compresion

Se pesa el ladrillo.

Se mide el area inferior y superior del ladrillo, promediar sus dimensiones.

Se realiza el refrentado del ladrillo.

Se coloca el ladrillo en la maquina, se registra la maxima carga que este
resiste.
4.5.1.7.Ensayos en albafiileria
Ensayo de mortero
— Se hizo la mezcla, 1: 4, cemento: arena.
— Con la mezcla se elaboraron cubos de 10 cm de lado.
— Se determind que la resistencia del mortero superaba los 50 kg/cm2, tal como
norma la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para un mortero de cemento tipo N.
Ensayos en pilas:
— Sehicieron pilas de albafiileria, uniendo tres unidades con el mortero cemento:
arena 1:4.
— Allos 14 dias, se someten a ensayo de compresién axial.
— Se repite el ensayo tres veces.
Ensayos en muretes
— Se elaboraron muretes de albafileria, uniendo 21 ladrillos con mortero
cemento: arena 1:4.
— Allos 21 dias, se someten a ensayo de corte diagonal.

— Se repite el ensayo tres veces.
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45.2.

45.3.

4.6.

Procesamiento de informacion

Se ha utilizado el programa Microsoft Excel 2019, donde se determinaron los
rasgos del suelo de las canteras Santa Rosa, y las propiedades de los ladrillos King
Kong, adicionando vidrio pulverizado, para cotejar que cumpla con los
lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006).

Analisis de informacion

El andlisis estadistico de la informacién se realizé utilizando el software Minitab
19, para aceptar o rechazar la hip6tesis nula (Ho), o la hipétesis alternativa (H1).
La hipotesis nula se acepta cuando el nivel de significancia es menor al p-value,
pero si este es mayor a p-value se acepta la hipétesis alternativa. Para el caso del
estudio el nivel de confianza es 95%, por tanto, el nivel de significancia es 0.05.
Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo A.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presentacion de resultados
Caracteristicas del suelo
En el C.P. Santa Rosa, se utiliza la mezcla de suelo de tres sectores, denominados
a los mismos como canteras C1, C2 y C3, para la produccion de ladrillos. El suelo
de las canteras C1 y C2, presentan un contenido de humedad similar, de 27.92%
y 23.79%, respectivamente, mientras que la cantera C3, tiene un menor contenido
de humedad, siendo 7.25% (Tabla 20), lo que evidencia una diferencia en el agua
que contiene el suelo. Segun el analisis granulométrico, la cantera 1 tiene mayor
porcentaje de finos 77.30%, la cantera C2, tiene un porcentaje mayor de arena
56.50%, pero también tiene una cantidad importante de finos 43.50%, en cambio,
la cantera C3, tiene suelo granular, donde el 81.30% es arena, tal como se puede
corroborar en la Tablas 21, asi mismo, los porcentajes de cada gradacion se han
representado en la curva granulométrica, mostrada en la Fig. 32.
Para el andlisis del limite liquido, se realizé la gréfica de la curva de fluidez (Fig.
33), donde se determiné que el limite liquido del suelo de la cantera C1, C2y C3,
ascendia a 54.45%, 50.35% y 48.29%, respectivamente, valores que difieren en
4% y 2% uno del otro, lo que coincide con un mayor rango liquido para las
muestras de suelo con mayor contenido de humedad natural. El limite plastico
promedio de las muestras de suelo de la cantera C1, C2y C3, es 29.25%, 31.05%
y 22.02%, respectivamente, siendo asi, su indice de plasticidad alcanza
porcentajes de 25.20%, 19.31% y 26.28%, respectivamente (Tabla 22), el suelo
de la cantera C1 tiene mayor plasticidad, esto se relaciona, con que es la cantera

con mayor cantidad de finos en su composicion, mientras que la cantera C2, a
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pesar de tener un importante porcentaje de finos 43.50%, estos tienen menor
plasticidad que el suelo fino de las otras canteras.

El suelo de la cantera C1, presenta menor peso especifico 2.14 g/cm3, que el suelo
de las otras canteras, esto se relaciona con la humedad que la misma presenta,
debido a que tiene mayor cantidad de vacios; el suelo de la cantera C2, tiene un
peso especifico de 2.20 g/cm3, valor similar al dado por la cantera C1, debido a
que ambas presentan porcentajes de humedad similares, mientras que la cantera
C3, tiene un mayor peso especifico, 2.50 g/cm3, debido a su menor cantidad de
vacios en la muestra (Tabla 23).

Con los porcentajes de gradacién, e indice de plasticidad, se ha determinado la
clasificacion SUCS del suelo de las canteras Santa Rosa (Tabla 24, Fig. 34y Tabla
25); el suelo de la cantera C1, es arcilla de alta plasticidad, siendo una materia
prima transcendental en la produccion de ladrillos, debido a que da cohesion a la
mezcla, las canteras C2 y C3 son arenas, que cumplen la funcién de evitar el
quiebre de las unidades de albafiileria, debido a que aportan resistencia a la mezcla
de suelo, en el caso de la cantera C2, esta es arena limosa, en cambio la cantera
C3, es una arena arcillosa, por tanto, tienen como suelos finos a limos y arcillas,
completando la mezcla idénea para la elaboracion de ladrillos, que es arcilla, limo
y arena, por tanto, a pesar de no existir lineamientos de las propiedades que debe
cumplir el suelo que sea utilizado con fines de albafileria, segin la
experimentacién, se ha confirmado que el suelo de las canteras Santa Rosa, del
distrito de Chalamarca, tiene buenas caracteristicas fisicas para su uso en la

elaboracion de ladrillos.
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Tabla 20

Contenido de Humedad del Suelo

Cantera Santa Rosa C1 C2 C3
Contenido de humedad (%) 27.92 23.79 7.95
Tabla 21

Andlisis Granulométrico del Suelo

Clasificacion Tamiz Porcentaje que pasa
granulométrica N° (mm) C1 C2 C3
Gruesa N° 4 4.750 100 100 95.9
g Media N° 10 2.000 99.8 98.9 934
< N° 40 0.425 94.2 83.4 43.6
Fina N° 100 0.150 82.2 55.9 20.3
Suelos finos N° 200 0.075 77.3 43.5 14.6

Figura 32

Curva Granulométrica del Suelo
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Figura 33

Curva de Fluidez del Suelo
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Tabla 22

Limites de Atterberg del Suelo

C3
48.29

C2

C1
54.45
29.25
25.20

Limites de Atterberg

50.35
31.05
19.31

LL
LP

22.02
26.28

IP

Tabla 23

Peso Especifico del Suelo

Cc2 C3

2.20

C1

Cantera Santa Rosa

2.50

2.14

Peso especifico de solidos (g/cm3)
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Tabla 24

Clasificacion Granulométrica del Suelo

Porcentaje de material C1 C2 C3
% Grava 0.00 0.00 4,10
% Arena 22.70 56.50 81.30
% Finos 77.30 43.50 14.60
Figura 34

Clasificacion del Suelo Fino
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Tabla 25
Clasificacion del Suelo, Canteras Santa Rosa
Cantera Santa Rosa Ci1 C2 C3
SUCS CH SM SC
AASHTO A-7-6 (17) A-7-5 (5) A-2-7 (0)
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5.1.2. Caracteristicas del ladrillo, en unidad

Se elaboraron ladrillos King Kong de 18 huecos, con una mezcla de suelo de 30%
de la cantera 1, 30% de la cantera 2 y 40% de la cantera 3, del centro poblado
Santa Rosa, del distrito de Chalamarca, esta proporcion es la que usualmente
utiliza la “Asociacion de productores agropecuarios — industria — planificacion y
artesania Bajo Chalamarca” para la elaboracion de ladrillos artesanales; no
obstante, para el presente estudio, este material fue trasladado al centro poblado
Lascan, del distrito de Conchan, a la ladrillera semiindustrial del Sr. Jaime
Sanchez Montenegro, donde se fabricaron unidades de 23.50 x 12.50 x 9.00 cm,
con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado, que se obtuvo por
trituracion mecénica utilizando un rodillo compactador, que fue el que se encarg6
de pasar sobre trozos de vidrio recolectados a partir de botellas de bebidas
refrescantes. Los ladrillos fueron sometidos a ensayos, para determinar el
porcentaje de vidrio pulverizado, que, adicionado a la mezcla, logra mejores
caracteristicas fisico — mecanicas en el ladrillo.

La variacion dimensional de los ladrillos con 0, 5, 10 y 15% de vidrio pulverizado,
se determind por medio de la medicion del largo, ancho y alto de diez ladrillos
con adicion vidrio pulverizado por porcentaje, determinando que, la variacion de
dimensiones es menor a los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006),
incluso para un ladrillo tipo V, por lo que, cumple con la calidad geométrica. La
variacion dimensional maxima para todas las unidades de albafiileria en largo,
ancho vy alto, es igual a 0.12%, 0.10% y 0.10%, respectivamente, por tanto, las
unidades son uniformes y homogéneas, ademas de que cumplen con las

dimensiones especificadas por el fabricante, sin presentar un efecto negativo o
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positivo por la cantidad de vidrio pulverizado, sino que se mantienen las
caracteristicas estandar.
Tabla 26

Variacion de dimensiones, Ladrillos con 0% Vidrio Pulverizado

Ladrillos con 0% vidrio Largo (%) Ancho (%) Alto (%)

N° de muestras 10 10 10
Méximo 0.120 0.100 0.100
Minimo 0.030 0.000 0.030
Promedio 0.073 0.052 0.068
Desviacion estandar (De) 0.034 0.034 0.029
Coeficiente de variacion (Cv) 0.466 0.659 0.421
Figura 35

Variacion Dimensional, Ladrillos - 0% de Vidrio Pulverizado

Variacion dimensional en ladrillos con 0% de vidrio pulverizado
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Tabla 27

Variacion de Dimensiones, Ladrillos - 5% Vidrio Pulverizado

Ladrillos con 5% vidrio Largo (%0) Ancho (%) Alto (%)
N° de muestras 10 10 10
Méaximo 0.100 0.100 0.100
Minimo 0.000 0.000 0.000
Promedio 0.045 0.059 0.058
Desviacién estandar 0.041 0.038 0.041
Coeficiente de variacién 0.903 0.651 0.712
Figura 36
Variacion Dimensional, Ladrillos con 5% de Vidrio Pulverizado
Variacién dimensional en ladrillos con 5% de vidrio
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Tabla 28

Variacion de Dimensiones, Ladrillos - 10% Vidrio Pulverizado

Ladrillos con 10% vidrio Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
N° de muestras 10 10 10
Méaximo 0.100 0.100 0.100
Minimo 0.000 0.000 0.000
Promedio 0.050 0.050 0.056
Desviacién estandar 0.044 0.034 0.041
Coeficiente de variacién 0.879 0.680 0.740
Figura 37
Variacion Dimensional, Ladrillos con 10% de Vidrio Pulverizado
Variacién dimensional en ladrillos con 10% de vidrio
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Tabla 29

Variacion de Dimensiones, Ladrillos - 15% Vidrio Pulverizado

Ladrillos 15% vidrio Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
N° de muestras 10 10 10
Méaximo 0.100 0.100 0.100
Minimo 0.010 0.000 0.020
Promedio 0.055 0.055 0.048
Desviacién estandar 0.040 0.040 0.030
Coeficiente de variacién 0.729 0.729 0.627
Figura 38
Variacion Dimensional, Ladrillos con 15% de Vidrio Pulverizado
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Tabla 30

Variacion de Dimensiones, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

o ) Ladrillos segun porcentaje de vidrio pulverizado
Variacion dimensional

0 5 10 15
N° de muestras 10 10 10 10
Méximo 0.120 0.100 0.100 0.100
Minimo 0.000 0.000 0.000 0.000
Promedio 0.064 0.054 0.052 0.053
Desviacion estandar 0.033 0.039 0.039 0.036
Coeficiente de variacion 0.506 0.727 0.745 0.682

Figura 39

Variacion Dimensional, Ladrillos con Vidrio Pulverizado
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Los ladrillos con vidrio pulverizado, fueron sometidos al ensayo de alabeo, para
determinar su concavidad y/o convexidad en la superficie y en el borde,
verificando que las unidades con 5y 10% de vidrio pulverizado presentaban un
menor alabeo a comparacion de las muestras sin vidrio pulverizado, no obstante,
esto cambio, para los especimenes con 15% de vidrio pulverizado que tuvieron un
notable incremento en el alabeo siendo su valor méximo 2.80 mm, pero a pesar
de que el alabeo se haya incrementado, cumple los lineamientos de lanorma E.070
(MVCS, 2006), para un ladrillo tipo 1V, siendo asi, presenta la forma adecuada
sin deformaciones para su uso en el asentado de muros.

Figura 40

Alabeo, Ladrillos - 0% Vidrio Pulverizado
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Figura 41

Alabeo, Ladrillos - 5% Vidrio Pulverizado
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Figura 42

Alabeo, Ladrillos - 10% Vidrio Pulverizado
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Figura 43

Alabeo, Ladrillos - 15% Vidrio Pulverizado
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Tabla 31

Alabeo, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

Alabeo

0 5 10 15
N° de muestras 10 10 10 10
Méximo 1.600 1.200 1.300 2.800
Minimo 0.100 0.100 0.100 0.100
Promedio 0.610 0.470 0.543 0.710
De 0.447 0.310 0.313 0.559
Cv 0.733 0.659 0.577 0.787
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Figura 44

Maximo Alabeo, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Maéximo alabeo en ladrillos segun porcentaje de vidrio pulverizado
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El porcentaje de vacios de los ladrillos, se ve afectado por la adicion de vidrio
pulverizado reciclado. La norma E.070 (MVCS, 2006), divide a las unidades
huecas de las solidas por el porcentaje de vacios, siendo asi, expresa que las
unidades que superen el porcentaje de 30%, se consideraran como ladrillos
huecos, asi mismo, argumenta que las unidades de albafileria huecas no pueden
ser utilizadas para la construccion de muros portantes, en las zonas sismicas 2, 3
y 4, por lo que se recomienda que la unidad sea solida o alveolar, tal como en el
caso del estudio, no obstante, los vacios promedio para unidades con 0, 5, 10 y
15% de vidrio pulverizado es 28.20 %, 28.40 %, 30.60%, y 30.80%,
respectivamente, por lo tanto, a mayor cantidad de vidrio pulverizado reciclado,
mayor porcentaje de vacios, e incluso las unidades con 10% y 15%, superan al

30%, en 0.60% y 0.80%, no obstante, este porcentaje es minimo, y aun se
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encuentra dentro del valor maximo que es 30%. dado en la norma E.070

Vacios, Ladrillos - 0% de Vidrio Pulverizado

“Albaiileria” (MVCS, 2006).

Figura 45
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Figura 47

Vacios, Ladrillos - 10% Vidrio Pulverizado
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Vacios, Ladrillos - 15% Vidrio Pulverizado
325
32
315
8
8
> 31
3
2
[
< 305
o
&
30
30 111
INEE
INEE
H
295 -
INEE
INEE
INEE
29 [ 1 |
3 4 5
Muestra

100



Tabla 32

Vacios, Ladrillos con Vidrio pulverizado

Porcentaje de vacios

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Maximo 29.00 29.00 31.00 32.00
Minimo 27.00 28.00 30.00 30.00
Promedio 28.20 28.40 30.60 30.80
Desviacion estandar 0.84 0.55 0.55 0.84
Coeficiente de variacion 0.03 0.02 0.02 0.03
Figura 49

Porcentaje de Vacios, Ladrillos con Vidrio pulverizado
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Los ladrillos elaborados con vidrio pulverizado reciclado, no presentan rasgos de

eflorescencia, tal como se muestra en la Tabla 33, por tanto, cumplen con la norma

E.070 “Albaiiileria” (MVCS, 2006).

101




Tabla 33

Eflorescencia, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Ladrillos segin porcentaje de vidrio pulverizado

0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Eflorescencia 0 0 0 0

El peso especifico de masa, de masa saturada y aparente de las unidades con vidrio
pulverizado reciclado, aumenta conforme se va incrementando el porcentaje de
adicion de vidrio pulverizado a la mezcla. El peso especifico de masa para los
ladrillos con 0, 5, 15y 15% de vidrio pulverizado es 1.7102 g/cm3, 1.7896 g/cm3,
1.9954 g/cm3 y 2.0354 g/cm3, por tanto, se puede mencionar que mientras mas
vidrio se adiciones, mas pesada sera la unidad de albafileria.

Figura 50

Peso Especifico, Ladrillos con 0% Vidrio Pulverizado
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Figura 51

Peso Especifico, Ladrillos con 5% Vidrio Pulverizado
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Figura 52

Peso Especifico, Ladrillos con 10% Vidrio Pulverizado
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Figura 53

Peso Especifico, Ladrillos con 15% Vidrio Pulverizado
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35
3 2.925
2.706 2.753 2.748 2.769

= 25 . 2.292 238 2.26 :
5 . 2.02 210 1.8 .
(=]
= 2
3
v§
215
o
&

1

0.5
0
1 2 3 4 5
Muestra
1 Peso especifico de masa W Peso especifico de masa SSS W Peso especifico aparente
Tabla 34

Peso Especifico, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

) Ladrillos segun porcentaje de vidrio pulverizado
Peso especifico (g/cm3)

0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Peso especifico de masa 1.7102 1.7896 1.9954 2.0354
Peso especifico de masa SSS 2.004 2.081 2.2766 2.3028
Peso especifico aparente 2421 2.5256 2.7758 2.7802
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Figura 54

Peso Especifico, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Promedio del peso especifico de los ladrillos segun porcentaje de vidrio
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La absorcion de las unidades, disminuye conforme se aumenta el porcentaje de
adicion de vidrio reciclado pulverizado, siendo este un aspecto positivo, debido a
que la norma E.070 “Albanileria” (MVCS, 2006) establece que el porcentaje de
absorcion, no debe ser mayor a 22%. Todos los ladrillos cumplen con los
lineamientos de absorcion de lanorma E.070 (MVCS, 2006), pero son los ladrillos
con 15% de vidrio pulverizado los que presentan menor absorcién con un
porcentaje de 13.16%, en cambio, el ladrillo convencional sin vidrio pulverizado
reciclado, tiene el mayor porcentaje de absorcion con 17.16%, por tanto, el uso de

vidrio pulverizado, genera un efecto positivo en los rasgos fisicos de las unidades.
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Figura 55

Absorcion, Ladrillos - 0% Vidrio Pulverizado
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Absorcion, Ladrillos - 5% Vidrio Pulverizado
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Figura 57

Absorcion, Ladrillos - 10% Vidrio Pulverizado
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Absorcion, Ladrillos - 15% Vidrio Pulverizado
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Tabla 35

Absorcion, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

Absorcion

0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Méximo 17.80 17.60 15.20 14.10
Minimo 16.50 15.20 12.30 12.40
Promedio 17.16 16.28 14.10 13.16
Desviacion estandar 0.56 1.05 1.20 0.62
Coeficiente de variacion 0.03 0.06 0.08 0.05

Figura 59

Absorcidn, Ladrillos con Vidrio pulverizado
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El peso del ladrillo, estimado antes del ensayo de ruptura a compresién mecénica,
muestra que las unidades tienden a incrementar su peso conforme se aumenta el
porcentaje de adicion de vidrio pulverizado, con un ligero cambio para la muestra
con 5% de vidrio pulverizado, donde su peso promedio es 2.58 kg, valor menor a
los otros resultados, lo que facilita su proceso de asentado.

Tabla 36

Peso, Ladrillos con Vidrio pulverizado

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

Peso (ko) 0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Maximo 2.81 2.61 2.83 291
Minimo 2.72 2.55 2.57 2.72
Promedio 2.77 2.58 2.71 2.81
Desviacion estandar 0.03 0.02 0.10 0.07
Coeficiente de variacion 0.01 0.01 0.04 0.03

Figura 60

Peso promedio, Ladrillos con Vidrio Pulverizado
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Los ladrillos, fueron sometidos al ensayo de resistencia a compresion en unidad,
determinando la resistencia de cinco muestras, por cada porcentaje de adicion de
vidrio pulverizado reciclado. Los ladrillos sin vidrio pulverizado tienen
resistencias de 50.20, 50.30, 50.50, 49.80 y 51.20 kg, los ladrillos con 5% de
vidrio pulverizado, tienen resistencias de 51.5, 51.6, 51.7, 50.1 y 51.9 kg/cm2, los
ladrillos con 10% de vidrio pulverizado alcanzan resistencias de 46.2, 45.9, 46.0,
43.9 y 44.2 kg/cm2, los ladrillos con 15% de vidrio pulverizado, alcanzan
resistencias de 33.4, 32.6, 33.2, 31.4 y 32.90 kg/cm2, demostrando asi que los
ladrillos con 10% y 15% de vidrio pulverizado, tienen menor resistencia a
comparacion de los otros ladrillos.

La resistencia a compresién media de los ladrillos, con 0, 5, 10 y 15%, es 50.40,
51.36, 45.24, y 32.70 kg/cm2, lo que muestra un incremento en la resistencia
cuando se adiciona 5% de vidrio pulverizado reciclado, respecto a las unidades
convencionales sin vidrio reciclado pulverizado, no obstante, al continuar
aumentando el porcentaje de vidrio pulverizado reciclado, la resistencia comienza
a disminuir notablemente, por lo que deja de cumplir con la norma E.070 (MVCS,
2006), que especifica, que los ladrillos tipo | deben presentar como minimo 50
kg/cm2, de resistencia en unidad, por lo que solo las dosificaciones sin vidrio
pulverizado y con 5% de vidrio pulverizado, cumplirian con tal aseveracion,
siendo asi se ha determinado como porcentaje adecuado de vidrio pulverizado

reciclado, a 5%.
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Figura 61

Resistencia a compresion, Ladrillos 0% de Vidrio Pulverizado
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Figura 62

Resistencia a compresion, Ladrillos 5% de Vidrio Pulverizado

Ladrillos con 5% de vidrio
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Figura 63

Resistencia a compresion, Ladrillos 10% de Vidrio Pulverizado

de vidrio
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Figura 64

Resistencia a compresion, Ladrillos 15% de Vidrio Pulverizado

Ladrillos con 15% de vidrio
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Tabla 37

Resistencia a compresion, Ladrillos con Vidrio Pulverizado

Resistencia a compresion

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

0 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5
Méximo 51.20 51.90 46.20 33.40
Minimo 49.80 50.10 43.90 31.40
Promedio 50.40 51.36 45.24 32.70
Desviacion estandar 0.51 0.72 1.10 0.79
Coeficiente de variacion 0.01 0.01 0.02 0.02

Figura 65

Resistencia a compresion, Ladrillos con Vidrio Pulverizado
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5.1.3. Caracteristicas del ladrillo, en albafiileria

Para los ensayos en albafileria, se hicieron ladrillos sin vidrio pulverizado, con la
dosificacion usual, dada por la “Asociacion de productores agropecuarios —
industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca”, de 30% de suelo de la
cantera 1, 30% de suelo de la cantera 2 y 40% de suelo de la cantera 3, del centro
poblado Santa Rosa, del distrito de Chalamarca, y ladrillos con 5% de vidrio
pulverizado. Con estas unidades se construyeron tres pilas y tres muretes,
adheridos con mortero en proporcion 1:4 cemento: arena, utilizando la arena de la
cantera Conchan, del distrito Conchéan, que es la cantera que frecuentemente
utilizan en la provincia para la produccién de concreto y mortero.

Las pilas sin y con 5% de vidrio pulverizado, alcanzaron resistencias a la
compresion axial, de 35.15 kg/cm2 y 35.24 kg/cm2, respectivamente, por lo que
ambas superan el minimo de 35 kg/cm2, dado por la norma E.070 (MVCS, 2006)
para ladrillo King Kong artesanal, ya que asi se ha denominado a la unidad, debido
a que su proceso de elaboracion fue semiindustrial, lo que involucro que la
mayoria de los procesos de fabricacion se hicieran de forma artesanal. Las pilas
de los ladrillos con vidrio pulverizado logran mayor resistencia que las pilas de
ladrillos convencionales, representando el 100.25%, que, si bien no es un aumento
significativo, muestra los beneficios de utilizar esta unidad de albafileria

ecologica.

114



Tabla 38

Resistencia a Compresion Axial, Ladrillos con y sin Vidrio pulverizado

Resistencia en pilas Porcentaje de vidrio pulverizado

(kg/cm?2) 0% 5%

1 35.1 36.74

2 35.87 35.23

3 35.7 36.01

Promedio 35.56 35.99

Desv. Estandar 0.40 0.76

F'm 35.15 35.24
Figura 66

Resistencia en pilas, Unidades con y sin Vidrio Pulverizado
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Los muretes de albafileria sin y con 5% de vidrio pulverizado, alcanzaron
resistencias al corte diagonal de 5.17 kg/cm2 y 5.37 kg/cm2, ambas superan el

minimo de 5.10 kg/cm2, dado por la norma E.070 (MVCS, 2006) para ladrillo
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King Kong artesanal, no obstante, los muretes elaborados con vidrio reciclado

pulverizado tienen un ligero aumento de sus capacidades mecanicas. La unidad

con vidrio reciclado, tiene muretes que tienen el 103.87% de la resistencia de los

muretes construidos con ladrillos convencionales.

Tabla 39

Resistencia al corte diagonal, Ladrillos con y sin Vidrio Pulverizado

Resistencia en muretes Porcentaje de vidrio Pulverizado

(kg/cm2) 0% 5%

1 5.42 5.37

2 5.21 5.43

3 5.23 5.49

Promedio 5.29 5.43
Desv. Estandar 0.12 0.06
F'm 5.17 5.37

Figura 67

Resistencia al corte diagonal, Ladrillos con y sin Vidrio Pulverizado
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Para la produccién de unidades es necesario que el suelo tenga una gradacion de
arcilla, arena y limo (Huachaca, 2020), para ello, la “Asociacion de productores
agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca” utilizan el
suelo de tres canteras en Santa Rosa, Chalamarca, mismas que fueron estudiadas,
para conocer sus principales caracteristicas (Tabla 40), se determind que las
canteras C1, C2 y C3, tienen un indice de plasticidad de 25.20, 19.31 y 26.28%,
valores semejantes al IP de 22.58% determinado por Ramos (2021) para la cantera
Agua Santa de Bambamarca, pero mucho mayores a los encontrados por
Huachaca (2020), para las tres canteras de Juliaca, donde tenian un IP de 10.34%,
y por Saldafia (2020), cuyo suelo tenia 18.45% de IP. El peso especifico del suelo
de las canteras Santa Rosa, es 2.14, 2.20, 2.56 g/cm3, para las canteras C1, C2 y
C3, a pesar de que presentan gradacion disimil, tienen similar peso por unidad de
volumen, siendo mayor para la cantera C3.

La cantera C1-Santa Rosa, se clasifica como una arcilla de alta plasticidad, tal
como, el suelo utilizado por Ardilla y Traslavifia (2020) y Ramos (2021) para la
produccion de sus ladrillos, no obstante, el suelo de la cantera C2-Santa Rosa y
C3-Santa Rosa, son arenas limosas y arenas arcillosas, respectivamente. La
cantera C1-Santa Rosa, tiene 22.7% de arena y 77.30% de finos, la cantera C2-
Santa Rosa tiene 56.50% de arena y 43.50% de finos, y la cantera C3-Santa Rosa
tiene 81.30% de arena y 14.60% de finos.

El suelo de estas tres canteras del centro poblado Santa Rosa, Chalamarca, se ha
mezclado, para la elaboracion de ladrillos en proporciéon de 30%, 30% y 40%,
para las canteras C1, C2 y C3 respectivamente, dosificacidn base que usualmente

utilizan en el distrito de Chalamarca para la elaboracién de ladrillos, que en
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conjunto (Tabla 41), representan el 57.92% de arena y el 42.08% de finos (arcilla

+ limo), clasificandose la mezcla como arena arcillosa (SC); la dosificacién

utilizada, es similar a la dada por Huachaca (2020), quien para la elaboracion de

ladrillos, mezcla el suelo de tres canteras, en una proporcion de 21.22, 44.65 y

34.13%, de arcilla, arena y limos, respectivamente, en cambio, Saldafa (2020),

para la produccién de ladrillos utiliza suelo con 19.85% de arena y 80.15% de fino

(arcilla + limo). Esta diferencia de proporcion, también genera cambios en las

caracteristicas de las unidades de albafiileria, no obstante, segin Zuniga y Apaza

(2017), para que un ladrillo presente buena resistencia, la proporcion finos —arena,

tiene que ser equivalente, a fin de que la mezcla tenga consistencia y no presente

resquebrajaduras.
Tabla 40

Propiedades Fiscas del suelo, Santa Rosa

. L. Canteras Santa Rosa
Propiedades fisicas

C1 C2 C3 Mezcla

Humedad (%) 27.92 23.79 7.25 18.41
% Grava 0.0 0.0 4.1 1.64
% Arena 22.7 56.5 81.3 56.28
% Finos 77.3 43.5 14.6 42.08
LL (%) 54.45 50.35 48.29 50.76
LP (%) 29.25 31.05 22.02 26.90
IP (%) 25.20 19.31 26.28 23.87
Peso especifico (g/cm3) 2.14 2.20 2.56 2.33
Clasificacion SUCS CH SM SC SC
Tabla 41
Dosificacion de Material para la Elaboracion de Ladrillos

Mezcla CI Canterag ZSanta Rosa C3 Proporcién base (%)

%Arena 6.81 16.95 34.16 57.92

%Finos 23.19 13.05 5.84 42.08

Total 30.00 30.00 40.00 100.00
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Los ladrillos fueron elaborados adicionando 0, 5, 10 y 15% de vidrio pulverizado
reciclado respecto al peso de la mezcla de suelo de las canteras Santa Rosa,
verificando que las unidades presentaban minima variacion dimensional y alabeo,
cumpliendo con los lineamientos de la norma E.070, para un ladrillo tipo |, asi
mismo todos los ladrillos no tenian rastros de eflorescencia. El porcentaje de
vacios, se incrementa conforme se aumenta la cantidad de vidrio pulverizado
reciclado en la mezcla, no obstante, alcanza valores maximos de 30.80%, dando
lugar a un debate debido a que la norma E.070, menciona que las unidades con
hasta 30% de vacios son denominadas como ladrillos sélidos, pero si tienen,
mayor porcentaje, son ladrillos huecos.

El peso especifico de los ladrillos, aumenta segln se incrementa el porcentaje de
vidrio pulverizado reciclado, llegando a 1.7102, 1.7896, 1.9954 y 2.0354 g/cm3
para ladrillos con 0, 5, 10 y 15% de vidrio, resultados similares al obtenido por
Guadalupe (2019), quien para unidades de albafiileria con 20% de vidrio
pulverizado obtuvo una densidad de 1.85 g/cm3, asi mismo, Chavez y Millones
(2018), obtuvieron pesos especificos para ladrillos con 0, 6, 12, 18 y 24% de vidrio
pulverizado reciclado, de 1.71, 1.84, 1.84, 1.81 y 1.78 g/cm3, lo que demuestra
una clara tendencia al incremento del peso especifico conforme la cantidad de
vidrio pulverizado es mayor en la mezcla utilizada para la produccion de los
ladrillos. Esta tendencia también se observa en el analisis del peso por unidad, a
excepcion de los ladrillos con 5% de vidrio pulverizado que presentan una ligera
disminucion respecto a los ladrillos convencionales, de 2.77 kg a 2.58 kg, pero
luego el peso se incrementa para los demas porcentajes, siendo 2.71 y 2.81 kg

para los ladrillos con 10 y 15% de vidrio pulverizado, respectivamente.
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La absorcién de los ladrillos, disminuye al incrementar la cantidad de vidrio, lo
que coincide con Chéavez y Millones (2018), cuyos ladrillos con 24% de vidrio
pulverizado tenian 10.11% de absorcion, Guadalupe (2019), cuyos ladrillos con
20% de vidrio tienen 20% de absorcién, Huachaca (2020), cuyas unidades de
albafiileria con 30% de vidrio, tienen 12.93% de absorcién promedio, Akinyele et
al. (2020), cuyos ladrillos con 5% de vidrio pulverizado, presentaban absorcién
menor a 18%, Ponce et al. (2016), cuyos ladrillo tenian como maximo 18.50% de
absorcion, y Xin et al. (2021), cuyas unidades de albafiileria con 10% de vidrio
pulverizado, presentaban porcentajes de absorcion menores a 17%, tal como en el
presente estudio, por tanto, cumplen con la norma E.070 “Albanileria”, alcanza
una absorcion menor al maximo de 22%, (MVCS, 2006); asi mismo, Tang (2018),
también afirma que el incremento del polvo de vidrio residual en la mezcla de
suelo para la producciéon de ladrillos, reduce la absorcion de agua, siendo
Loryenyung et al. (2009), quienes alcanzaron los menores porcentajes de
absorcién de 2 y 3%, para ladrillos que contenian 15 y 30% en peso de vidrio
pulverizado reciclado, pero que fueron elaborados por proceso industrial, a T° de
quema de 1100 °C.

La resistencia, en unidad, de los ladrillos con vidrio, tiene un ligero incremento
respecto a los ladrillos convencionales, sin vidrio pulverizado, cuando se adiciona
un 5% de vidrio pulverizado, no obstante, luego la resistencia comienza a
disminuir conforme se aumenta la cantidad de vidrio pulverizado, siendo los
valores 50.40, 51.36, 42.24 y 32.70 kg/cm2, para ladrillos con 0, 5, 10 y 15% de
vidrio pulverizado, resistencias similares a la de ladrillos sélidos de arcilla
artesanales fabricados en Bambamarca (Ramos, 2021). Esta es la principal

caracteristica de la unidad, y presenta disimilitud con respecto a algunas
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investigaciones, como Tang (2018), quien argumenta que el aumento del
contenido de vidrio pulverizado, acrecienta la resistencia de los ladrillos cocidos,
no obstante, Xin et al. (2021) argumenta que mientras se reduce el diametro del
vidrio, las caracteristicas del ladrillo mejoran significativamente, caso contrario,
la mejora no es significativa, e incluso, llega a disminuir la resistencia para
algunos casos. Ikechukwu y Shabangu (2021), también lograron un aumento de
54.85% en sus ladrillos con vidrio, respecto a los ladrillos convencionales, sin
embargo, estas unidades fueron elaboradas por procesos industriales, mediante
inmersion en soluciones de &cido sulfarico, lo que hace que el vidrio tenga una
mejor adherencia a la mezcla de suelo. Ponce et al. (2016), también logra un
aumento en la resistencia al adicionar entre 20 a 30% de vidrio pulverizado, no
obstante, los mismos fueron fabricados por proceso industrial, con vidrio cuyas
particulas tenian un diametro inferior a 212 pm, sintetizados a 1000 °C por 12 h.
En cambio, Ardillay Traslavifia (2020), determinaron que, los ladrillos con polvo
de vidrio de tamafio efectivo de 0.20 a 1.10 mm, tienen a presentar menores
resistencias a compresion conforme se acrecienta el vidrio pulverizado,
Loryuenyong et al. (2009) han mencionado que se debe tener una adecuada
cantidad de vidrios de desecho, y temperatura de coccidn, para evitar que las
unidades de albafiileria presenten abruptamente una disminucién en sus
propiedades mecéanicas. Saldafia (2020) verifico que las unidades de albafiileria
con vidrio pulverizado reciclado tienen un incremento en sus propiedades
mecanicas, respecto a los ladrillos convencionales, pero solo hasta un 10% de
adicion, porque luego al incrementar mayor porcentaje de vidrio pulverizado, la
capacidad mecanica disminuye. Chavez y Millones (2018), también notaron un

incremento en la resistencia de los ladrillos con vidrio pulverizado, pero solo hasta
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un méximo de 12% de adicion respecto al peso de la mezcla, porque para
porcentajes mayores la resistencia comenz6 a disminuir. Ruiz (2016), también
verificd un ligero acrecentamiento en la firmeza para ladrillos con 10% de vidrio
pulverizado reciclado, pero luego la resistencia disminuye al adicionar mayor
porcentaje de vidrio pulverizado. Phonphuak et al. (2016), determinaron que los
ladrillos con vidrio pulverizado, alcanzar resistencias similares a las del ladrillo
convencional, tal como se ha demostrado en la presente investigacion.
Finalmente, se ha determinado que las unidades hechas con diametros de vidrio
pulverizado inferior a 212 um, y elaboradas por proceso industrial, tienen a tener
una mayor resistencia conforme se aumenta la cantidad de vidrio pulverizado,
mientras que los ladrillos elaborados con diametro de 0.20 a 1.10 mm, o incluso
mayor, tienen a presentar un incremento inicial en la firmeza, pero luego
disminuye al adicionar mayor cantidad de vidrio pulverizado reciclado, donde el
porcentaje maximo de vidrio que se le puede adicionar, depende muchas veces
del tipo de fabricacion, artesanal, semiindustrial o industrial y del tamafio de
particula del vidrio pulverizado.

Tabla 42

Caracteristicas, en Unidad, con Vidrio Pulverizado

Porcentaje de vidrio pulverizado Norma E.070
Caracteristicas

0 5 10 15 Ladrillo Tipo |
Variacion dimensional maxima (%) 0.120 0.100 0.100 0.100 4% max.
Alabeo maximo (%) 1.600 1.200 1.300 2.800 10 mm max.
Porcentaje de vacios (%) 28.20 28.40 30.60 30.80 30% max.
Eflorescencia 0 0 0 0 No presenta
Absorcion (%) 17.16 16.28 14.10 13.16 22% max.
Peso especifico de masa (g/cm3) 1.7102 1.7896 1..9954 2.0354
Peso (kg) 277 258 2.71 2.81
Resistencia a compresion (kg/cm2) 50.40 51.36 45.24 32.70 50 kg/cm2 min.
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El porcentaje de vidrio pulverizado reciclado adiciona respecto al peso de la
mezcla de suelo de las canteras Santa Rosa, que logra unidades de albafiileria con
mayor resistencia a compresion es 5%, con 51.36 kg/cm2 (Fig. 68), porcentaje
Optimo igual al estimado por Akinyele et al. (2020), quienes concluyeron que con
5% de vidrio pulverizado, los ladrillos cocidos lograban mayor resistencia a
compresion y menor absorcion promedio, en cambio para Ruiz (2016), Chavez y
Millones (2018), Saldafia (2020), Phonphuak et al. (2016), y Cedillo (2021), el
porcentaje optimo de adicion de vidrio pulverizado era 10%, para Guadalupe
(2019), los ladrillos con 20% de vidrio pulverizado tienen mejores caracteristicas
mecénicas, mientras que, para Huachaca (2020), Loryuenyong et al. (2009) y
Ponce et al. (2016), el porcentaje 6ptimo era 30% de vidrio pulverizado. Esta
diferencia en las dosificaciones 6ptimas, se debe al diametro de trituracion del
vidrio reciclado, a la temperatura de coccion de los ladrillos, y al proceso
produccion, industrial, semiindustrial y artesanal, de los ladrillos, ademas de que
algunos autores no solo han elaborado unidades de albafileria con vidrio
pulverizado, sino que le han adicionado, puzolanas, fibras PET, o productos
quimicos, para llegar a obtener mayores resistencias, consiguiendo asi, incluso
que algunas de las unidades sean clasificadas como ladrillos tipo V, no obstante,
en la presente investigacion solo se ha utilizado la mezcla suelo: vidrio
pulverizado, por un proceso semiindustrial, debido a la falta de equipos
industriales en la provincia de Chota, ademas de que el vidrio fue pulverizado de
forma experimental utilizando un rodillo compactador, por lo que para la
dimensidn del diametro de particula solo se tuvo como restriccidn que no superase
al tamiz N° 4, mientras que en otras investigaciones utilizaron un procesador

mecanico (pulverizador de vidrio), logrando dimensiones de particula mucho
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menores y controlados, sin embargo, a pesar de estas limitaciones, las unidades
de albafiileria elaboradas en el presente estudio cumplen los lineamientos de la
norma E.070, e incluso tienen mejores caracteristicas que los ladrillos
convencionales elaborados sin vidrio pulverizado.

Figura 68

Dosificacion Adecuada del Ladrillo con Vidrio Pulverizado
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Con los ladrillos elaborados con la dosificacion convencional, sin vidrio
pulverizado, y la dosificacion optima, con 5% de vidrio pulverizado, se
construyeron pilas y muretes, que fueron ensayados a los 14 y 21 dias, para
determinar su resistencia a la compresion axial, y al corte diagonal. Determinando
que los ladrillos con vidrio pulverizado presentan mejor resistencia en pila y
muretes que los ladrillos convencionales, ademas de que ambos tipos de unidades
de albafileria, cumplen con los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006),
superando la resistencia de 35 kg/cm2, para pilas y 5.10 kg/cm2 para muretes.
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Chévez y Millones (2018), determinaron que la resistencia en pilas para ladrillos
con 0y 12% de vidrio es 15.28 y 37.58 kg/cm2, asi mismo, Saldafia (2020),
determiné que las pilas con 0y 10% de vidrio, alcanzaban 16.34 y 37.08 kg/cm2,
de resistencia, valores similares a las pilas, que, se han hecho, en el presente
estudio, pero significativamente menores con respecto al ladrillo convencional,
que en el caso de la presente investigacion logra una resistencia a compresion
axial, menor, pero similar a la de la unidad con vidrio reciclado.

Tabla 43

Caracteristicas en Albafileria, con Vidrio Pulverizado

Resistencia en Porcentaje de vidrio pulverizado Norma E.070
albafiileria (kg/cm2) 0% 5% Ladrillo Tipo I
Pila (kg/cm2) 35.15 35.24 35.00
Murete (kg/cm2) 5.17 5.37 5.10

Finalmente, se concluye que los ladrillos con 5% de vidrio pulverizado reciclado,
cumplen el fin técnico para un ladrillo tipo I, es decir en unidad, pila y albafileria,
cumplen con la norma E.Q70, tienen un costo similar al ladrillo convencional,
debido a que tal como expresan Pinday y Escalante (2019), lo que se ahorra en
materia prima, se gasta en el proceso de recoleccion y transformacién a vidrio
pulverizado de las botellas, por tanto, por cada millar fabricado en Conchan solo
se ahorra un costo maximo de 200 soles (ver anexo D), no obstante, el mayor
aporte del presente estudio es el aspecto ambiental, debido que al ser unidades
ecoldgicas, que utilizan vidrio en su composicidn, residuo que tarda mas de tarda
mas de 4 mil afios en degradarse (Ayuntamiento de Alpedrete, 2018), se impacta

de forma positiva al entorno.
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5.3.

Contrastacion de hipdtesis

El analisis t-student se ha realizado mediante el software Minitab 19, para aceptar
la hipdtesis nula (Ho) o alternativa (H1). Si el valor-p (probabilidad) es menor al
nivel de significancia (0.05), se rechaza Ho, y se acepta H1. Las hipotesis son:

— Ho: El ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado adicionando vidrio
pulverizado reciclado, respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las
canteras del centro poblado de Santa Rosa, distrito de Chalamarca, no
cumple con la resistencia de 50 kg/cm2, dada en la norma E.070 (MVCS,
2006).

— H1: El ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado adicionando vidrio
pulverizado reciclado, respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las
canteras del centro poblado de Santa Rosa, distrito de Chalamarca, cumple

con la resistencia de 50 kg/cm2, dada en la norma E.070 (MVCS, 2006).

Siendo asi:
Ho - u<50kg/cm2 (28)
H1 - pu=50kg/cm2 (29)

En la Tabla 44, se muestran los valores de la resistencia a compresion de los
ladrillos con vidrio reciclado pulverizado, datos que se utilizaron para el analisis
estadistico en el software Minitab 19. Determinando tal como se observa, en la
Tabla 45, que los ladrillos convencionales, con 0% de vidrio pulverizado y los
ladrillos con 5% de vidrio pulverizado, cumplen con la norma E.070, mientras que
los ladrillos con 10% y 15% de vidrio, no alcanzan la firmeza a compresién en
unidad minimo, para ser clasificados como ladrillos Tipo I. Se concluye que, el
ladrillo elaborado cono 5% de vidrio, cumple con la resistencia de 50 kg/cm2

(MV/CS, 2006).
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Tabla 44

Datos para T-student

Compresion (Kg/cm2)

Ladrillos seguin porcentaje de vidrio pulverizado

0% 5% 10% 15%
1 50.2 51.5 46.2 334
2 50.3 51.6 459 32.6
3 50.5 51.7 46 33.2
4 49.8 50.1 43.9 314
5 51.2 51.9 44.2 32.9
Tabla 45
Prueba Estadistica T-student
Tipo de ladrillo, seglin % de vidrio pulverizado (VP) Valor T Valor p
Ladrillos 0% VP 1.74 0.000
Ladrillos 5% VP 4.23 0.000
Ladrillos 10% VP -9.70 0.079
Ladrillos 15% VP -49.13 0.993

Figura 69

Resumen Estadistico, Ladrillos con 0% Vidrio Pulverizado

Informe de resumen de 0.00%

Prucba de normalidad de Andersen-Darling
A-ouadrado 026

Walor p 0534
Media 50.400
Crese Est. Q515
Warianza 0265
Asimptria  (LETOEE
Curiosis LE2ATE
H 5
Minimao 49,800
ter auartil 50,000
Mediana 50300
Jer aartil 50,850
M o 5100
Intervale de anfianz de 95% para la media
449.761 510
Imtervalo de confianza de 953% para la mediana
49 B0 51200
Intervalede confianza de 9 5% para la desviacion estandar
0308 1474
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Figura 70

Resumen Estadistico, Ladrillos con 5% Vidrio Pulverizado

Informe de resumen de 5.00%

Prucha de normalidad de Anderson-Darling

A-ouadrado piLr)

Walor p Q078
Media 51360
Dresv Est. 0720

W ariamza 0518
Asimetria -104723
Curiosis 421735

H 5
Minimc 50800
Ber auartil 50800
Mediana 51600
Ber asartil SL800
Mandimo 51400

Imtervale de anfianza de 95% poara la media

50466 52254

Imtervale de confianza de 95% para 3 mediana

50900 51500

Intervalede confianza de 95% para la desviacion estandar

a4 2068

— -
Infe rvakos de confianza de 95%
s I . I
wa] | —
S0 i Sl 18 S0
Figura 71

Resumen Estadistico, Ladrillos con 10% Vidrio Pulverizado

Informe de resumen de 10.00%

S0 - £ £ o

Frucha de normalidad de Anderson-Darling

Se-mundrado 054

Valor p [iTi ]
Media 45240
Dhese Bt LT
Varianz 1203
Ssimetria -0.60623
(urtosis -3 (ST
M 5
Minimo 43900
fer ouartil 44050
hied iana 45500
3er cuartil 46500
Waximo 44.200

Intervale de onfianza die 95% para la media

43878 46602

Imtervale de confianza de 95% para la mediana

43900 46.200

Intereakede confianza de 9 5% para la desviacion estandar

QL&5T 3152
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Figura 72

Resumen Estadistico, Ladrillos con 15% Vidrio Pulverizado

Informe de resumen de 15.00%

Prucha de normalidad de Anderson-Darling
S-cuadrado 037
Valor p 0259
Media 22700
Dhesv Est. a.7a7
Varianz 0620
Asimetria -L46472
Curtosis 2.2TT06
H 5
Minimo IL400
e cuartil 32000
Mediana 22900
3er cuartil 23300
Maimo 23400
Imtervale de anfianza de 95% poara la media
T2 EET Y
Imtervale de confianza de 95% para 3 mediana
IL400 23400
_— Intervalede confianza de 95% para la desviacion estandar
472 2263
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6.1.

CAPITULO VI.
FORMULACION DE LA PROPUESTA

Modelamiento de edificacion de albafiileria

En el presente trabajo se han tomado los pardmetros mecénicos del ladrillo con
5% de vidrio pulverizado reciclado, determinados a partir de los ensayos de
laboratorio (resistencia en pilas (f'm)= 35.24 kg/cm?2, resistencia al corte (v 'm)=
5.37 kg/cm2), con la finalidad de ver el comportamiento estructural frente a las
cargas, para ello, se ha planteado el modelo de una edificacion de albafiileria, a
partir del plano base dado por Olortegui (2022), que plantea las dimensiones de
una vivienda tipica del norte del pais, de cuatro niveles, con una altura libre de
2.60 m, no obstante, previamente, se ha realizado la verificacion de la densidad
del muro segun la norma E.070 (MVCS, 2006), comprobando que cumple con
una densidad de 23 cm en el eje X, y 13 cm en el eje Y. Luego, se ha realizado el
modelamiento estructural en ETABS 2018, donde, se consideraron las
caracteristicas de albafiileria de los ladrillos con vidrio pulverizado al 5%
(resistencia en pilas (f'm)= 35.24 kg/cm2, resistencia al corte (v'm) = 5.37
kg/cm2, médulo de elasticidad= 176200 ton/m2, médulo de poisson u= 0.25),
comprobando que, el desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X es
0.0022< 0.005 (Albariileria) y en la direccion Y es 0.0015 < 0.005 (Albafileria),
por tanto, presenta derivas y desplazamientos menores a 0.005 tal como especifica

la norma E.030 (MVCS, 2018).
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Figura 73

Geometria, de la Vivienda de Albaiiileria

©
@ ® 245
@ 11 ]
J 9 N
S 1T 10
& il .
I
@ e b 3 —
T es Pl
I (|30 R
o  — L [
+ (L] IC] D |
1] e
@ 44 =
& i
]
& _ Ta\na
4 °|f. | |
o =4
@ 4 = @
g 8 _/'_ N\
oo A
/‘I WA
X
& R D n g
q4— t XX
. K
+ * )
® S — ®
|. i) l .95 24 .95 I.ZEL 31 30 1.29 2
l'l 1 1 1 1T 1 o
] 3
@ ® ©

PRIMERA PLANTA

131



a)

b)

Datos

Tabla 46

Caracteristicas de la Albaifiileria

F’'m (kg/cm2) 35.24
V’m (kg/cm?2) 5.37
Médulo de elasticidad (F'm x 500) 17620
Médulo de poisson u 0.25

Predimensionamiento
Para la zona sismica 2 y 3, el espesor efectivo minimo, descontando tarrajeos, es
t=h/20=260/20 = 13 cm, donde “h” es la altura libre de la albafiileria. Con lo

cual, se utilizard muros en aparejo de soga con espesor efectivo igual a 13 cm.

h
tZ% 1)

Densidad de muros

La densidad minima de muros, para cada direccion del edificio, se determina con:

Lt ZUSN 0.25%X1%x1.20X4
RLE o ZUSN _ = 0.021 @)
Ap 56 56

Donde:

L = longitud total del muro incluyendo sus columnas (s6lo intervienen muros con
L>12m)

t = espesor efectivo

Ap = area de la planta tipica

Z = 0.25 el edificio esta ubicado en la zona sismica 2 (Norma E.030)

U =1 el edificio es de uso comun, destinado a vivienda (Norma E.030)

S = 1.20 el edificio esta ubicado sobre suelo intermedio (Norma E.030)

N = 4 = nimero de pisos del edificio
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Figura 74

Verificacion de la Densidad de Muros

Direccion en X-X Direccién en Y-Y
Muro L(m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm Muro L (m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm
MX1 1.84 0.23 1 0.423 0.423 MY1 9.9 0.13 1 1.287 1.287
T RS R AR S
MX3 27 0.13 L 0.351 0.351 MY4 1.2 0.13 1 0.156 0.156
MX4 3.4 0.23 1 0.782 0.782 MY5 73 013 1 0.949 0.949
MX5 3.9 0.23 1 0.897 0.897 MY6 12 013 1 0.156 0.156
MX6 3.35 0.23 1 0.771 0.771 MY7 155 0.13 1 0.202 0.202
Iit_ 0044 I 0,041
0.044 > 0021 Ap 0041 > 0021 a»

Se observa que en la direccién X, la densidad de muros cumple la Se observa que en la direccion Y, la densidad de muros cumple la

condicién para resistir el cortante sismico. ZA—L; > % condicién para resistir el cortante sismico. EAi > %

p

d)

Modelamiento en ETABS 2018

En el programa ETABS 2018, se consideraron las caracteristicas de albafiileria de
los ladrillos con vidrio pulverizado. EI mddulo de elasticidad, se determind,
multiplicando el f’m (resistencia en pilas) por 500, segun la norma E.070 (MVCS,
2006). Se hizo el estudio estatico y dinamico de la estructura, verificando que
cumple con las derivas de (0.005) indicadas en la norma E.030 (MVCS, 2018), tal
como, se puede observar, en las siguientes figuras:

Figura 75

Muros de Albadileria, en ETABS
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Figura 76

Andlisis Modal

Primer modo traslacion Segundo modo traslacion Tercer modo rotacién

I PmedblumSRT

Figura 77

Desplazamiento Absoluto en X, 9.61 mm

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story displ
DIN XX o] %™
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I Bue
Global Y Bl Red i
v Legend
Legend Type None
Story2
Story1 4
Base T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Case/Combo Displacement, mm

The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (9.614494, Story4); Min: (0, Base)
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Figura 78

Desplazamiento absoluto en Y, 6.58 mm

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story displ
DIN YY | =7
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Bue
Global Y Bl Red Y37
v lLegend
Legend Type None
Story2 4
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 8.00
Displacement, mm
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (6.589638, Story4); Min: (0, Base)

Figura 79

Deriva relativa en X 0.0022 < 0.005 (Albafiileria)

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DESPLAZAMIENTO || 5124 1 1
Output Type Max
Load Type Load Combination
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4
Bottom Story Base
v Display Colors
Giobal X B e Story3 4
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
Story2 4
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.002242, Story3); Min: (0, Base)
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Figura 80

Deriva relativa en Y 0.0015 < 0.005 (Albafiileria)

v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts Story4 -

Case/Combo DESPLAZAMIENTO YY

Output Type Max

Load Type Load Combination
v Display For

Story Range All Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
v Display Colors

Giobal X B s =2iEq

Global Y Ml Red
v Legend

Legend Type None

Story2 -
Story1 o
Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.001535, Story2); Min: (0, Base)
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CONCLUSIONES

Al evaluar al ladrillo King Kong de 18 huecos, de dimensiones 23.50 x 12.50 x 9.0 cm,

elaborado por proceso semiindustrial en la ladrillera Lascan del distrito de Conchan,

adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado reciclado (malla N° 200),

respecto al peso seco, de la mezcla del suelo, de las tres canteras del C.P. Santa Rosa,

Chalamarca; para verificar si cumple con la norma E.070 (MVCS, 2006), para un ladrillo

tipo 1, se llegaron a las conclusiones:

1) El suelo de la cantera C1, Santa Rosa, Chalamarca, se clasifica como arcilla de alta

2)

plasticidad (CH), con un 77.3% de finos, limite liquido (LL) de 54.45% e indice de
plasticidad (IP) de 25.20%. El suelo de la cantera C2, tiene 56.5% de arena y 43.5%
de finos, LL 50.35% e IP 19.31%, en cambio, el suelo de la cantera C3, tiene 81.30%
de arena, LL 48.29% e IP 26.28%, pero el suelo de ambas canteras se clasifica como
arena, arena limosa (SM) para la cantera C2 y arena arcillosa (SC) para la cantera C3.
Entre las tres canteras se tiene suelo arcillosos, limosos y arenoso. Las canteras Santa
Rosa, Chalamarca, se utilizan en proporcion de 30%, 30% y 40% de la cantera C1,
C2, y C3, respectivamente, para la produccion de ladrillos, segun la “Asociacion de
productores agropecuarios — industria — planificacion y artesania Bajo Chalamarca”.
Los ladrillos producidos adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado
reciclado (que pasa la malla N° 200), respecto al peso seco de la mezcla del suelo de
las canteras del distrito de Santa Rosa, provincia de Chalamarca, cumplen con los
lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2006) para variacién de dimensiones,
concavidad y convexidad, vacios, eflorescencia, y absorcion. Mientras se acrecienta
la cantidad de vidrio en el ladrillo, mayor es el peso especifico de la unidad,
alcanzando valores minimos y maximos, de 1.710y 2.035 g/cm3, para ladrillos con 0

y 15% de vidrio pulverizado, respectivamente. Asi mismo, cuando se incrementa la
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3)

cantidad de vidrio pulverizado en los ladrillos, estos presentan menor porcentaje de
absorcion, llegando a tener valores de 17.16, 16.28, 14.10 y 13.16%, para unidades
de albafiileria con 0, 5, 10, y 15% de vidrio pulverizado reciclado. No obstante, la
resistencia a compresion disminuye, mientras se acrecienta la cantidad de vidrio
pulverizado, en las unidades, llegando a tener 50.40, 51.36, 45.24 y 32.70 kg/cm2,
para ladrillos con 0, 5, 10, y 15% de vidrio pulverizado reciclado, por tanto, solo los
ladrillos con 0 y 5% de vidrio pulverizado, cumplen con la capacidad mecénica que
exige la norma E.070 (MVCS, 2006), de 50 kg/cm2. Asi mismo, los ladrillos con 5%
de vidrio pulverizado muestran mejores caracteristicas en unidad, que los otros
ladrillos con 0, 10 y 15% de vidrio pulverizado.

Los ladrillos sin vidrio pulverizado tienen 35.15 kg/cm2 de resistencia a compresion
axial en pilas, y 5.17 kg/cm2, de resistencia al corte diagonal en muretes, mientras
que, los ladrillos con 5% de vidrio pulverizado, alcanzan 35.24 kg/cm2 de resistencia
a compresion axial en pilas, y 5.37 kg/cm2 de resistencia al corte diagonal en muretes;
por tanto, ambos tipos de ladrillos cumplen con la norma E.070, para su uso en la
construccion de muros portantes, pero los ladrillos con vidrio pulverizado reciclado
superan en 0.25% la resistencia en pilas y en 3.85% la resistencia en muretes, de los
ladrillos convencionales. Estos ladrillos, tienen un costo de produccion similar en
unidad de 0.950 y 0.946 soles, para ladrillos con 0 y 5% de vidrio pulverizado,
respectivamente, por lo que por millar el ahorro que representan los ladrillos con
vidrio pulverizado es de tan solo 200 soles, no obstante, las unidades con vidrio
pulverizado reciclado, tienen un fin ambiental, debido a que utilizan un resido que

tarda lapsos largos en degradarse, por lo tienen viabilidad de uso.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se espera que se realicen nuevas investigaciones, con otros diametros de finura del
vidrio pulverizado reciclado, debido a que los antecedentes han demostrado, que
mientras mas fino sea el vidrio pulverizado, mejores caracteristicas mecanicas tendra
la unidad de albafiileria. También, seria interesante que se realice un estudio sobre los
ladrillos con vidrio pulverizado, pero utilizando el suelo de la cantera Lascan,
Conchan, ladrillera en la que se elaboraron los ladrillos.

Se recomienda, que, para elaborar ladrillos, se realice primero un estudio de la materia
prima, para conocer sus principales caracteristicas, debido a que el suelo influye en la

calidad final del ladrillo.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacién de ladrillo King Kong de 18 huecos adicionando vidrio pulverizado reciclado, Santa Rosa, Chalamarca, Chota, 2021

Tesista: Angel Omar Sanchez Irigoin

Formulacion del

Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
problema
] ) Objetivo general . ] VI Enfoque: Cuantitativo
¢El ladrillo King . . . L . H1: El ladrillo King L . L
Evaluar el ladrillo King Kong de 18 huecos elaborado adicionando vidrio pulverizado Vidrio ) Nivel: Aplicativo
Kong de 18 huecos ] Kong de 18 huecos . Dosis L )
reciclado respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las canteras del centro poblado de o pulverizado Disefio: Experimental
elaborado o . ) ) ] elaborado adicionando ) o
o o Santa Rosa, distrito de Chalamarca, para verificar si cumple con los lineamientos de la o . reciclado de disefio clasico
adicionando vidrio ) o vidrio pulverizado .
) norma E.070 “Albaiiileria” (MVCS, 2006), para un ladrillo tipo 1. ) Muestra: 140 ladrillos
pulverizado L = reciclado, respecto al .
) Objetivos especificos ) King Kong de 18
reciclado respecto ] . . . ) . . peso seco de la mezcla Propiedades
1) Determinar la clasificacion del suelo, segun el “Sistema Unificado de Clasificacion de huecos, elaborados
al peso seco de la o del suelo de las canteras del suelo
suelos” (SUCS), de las tres canteras del centro poblado Santa Rosa, distrito de Chalamarca, con la mezcla del
mezcla del suelo de . y ) o . . del centro poblado de
que se utilizan para la elaboracion de unidades de albafiileria de arcilla cocida. o ) suelo de las canteras
las canteras del ] . - . . . Santa Rosa, distrito de VD Caracteristicas
2) Analizar las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de albafiileria King-Kong de ) ) ) Santa Rosa,
centro poblado de . L . . Chalamarca, cumple Ladrillo King  del ladrillo en L
o 18 huecos elaboradas adicionando 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio pulverizado reciclado, ] ) ) Chalamarca, y vidrio
Santa Rosa, distrito o con la resistencia a Kong de 18 unidad .
respecto al peso seco de la mezcla del suelo de las canteras del distrito de Santa Rosa, By . pulverizado al 0, 5,
de Chalamarca, compresion del ladrillo huecos

cumplira con la
norma E.070
“Albafiileria” para

un ladrillo tipo 1?

provincia de Chalamarca.

3) Comparar la resistencia axial en pilas y la resistencia al corte diagonal en muretes para
albafileria King-Kong de 18 huecos sin y con el porcentaje adecuado de vidrio pulverizado
reciclado respecto al peso seco de la mezcla de suelo de las canteras del distrito de Santa
Rosa, provincia de Chalamarca.

tipo I (50 kg/cm2), dada
en la norma E.070
“Albaiileria” (MVCS,
2006).

Caracteristicas
del ladrillo en

albafiileria

10, 15% del peso,
para determinar una
dosificacion adecuada
para los ensayos en

albafiileria.
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Anexo B. Datos estadisticos
Figura 81
Clasificacion de los Residuos Reciclados en México 2017, en porcentaje

Metales
Aluminio 5 wsos \

Vidrios
17

/

Métalesno 1
ferrosos

Textiles 4

Nota: (Sanchez, 2019).

Figura 82

Balance de Materia de Envases de Vidrio, Peru, 2018 (1000 t/afio)

= A\'nahuml-o-lmun
52%
(329 miil t)
Vidrio de —a 3%
envases
retornables L . 1%
Vidrio de E:.A.'.,

productos

21% (132 milt)
Se pierden

(41mé )Uso

(64 md t) Exportacion

Nota: (Diaz, et al., 2018).
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Anexo C. Panel fotografico

C.1. Recoleccion y trituracion del vidrio

Figura 83. Recoleccion y limpieza de botellas de vidrio
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Figura 85. Recojo del vidrio despueés de trituracion

152



C.2. Extraccion de muestras de suelo, canteras Santa Rosa

Figura 87. Extraccion de suelo cantera 1, Santa Rosa
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Figura 89. Extraccion de suelo cantera 3, Santa Rosa

C.3. Ensayos de mecanica de suelos

Figura 90. Ensayo de contenido de humedad
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Figura 91. Lavado para el ensayo de granulometria
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Figura 92. Anélisis granulométrico
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Figura 93. Muestras para ensayo de limite liquido

Figura 94. Peso especifico del suelo
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C.4. Elaboracién de ladrillo

Figura 95. Extraccion del material para elaboracion de ladrillos




Figura 97. Proceso de elaboracion
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Figura 99. Ladrillos con 10% de vidrio pulverizado
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C.5. Ensayos de mecanica de materiales

Figura 101. Variacion dimensional

Figura 102. Alabeo
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Figura 103. Eflorescencia
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Figura 105. Porcentaje de vacios
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Figura 107. Elaboracion de pilas y muretes
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Figura 109. Ruptura de muretes
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Anexo D. Costo unitario

Se ha determinado el costo unitario de los ladrillos King Kong de 18 huecos,
elaborados en la ladrillera Lascan, del distrito de Conchan, utilizando como base los datos
obtenidos a partir de la experimentacion.

Primero se ha determinado la cantidad de materiales necesarios para la produccion
de las unidades de albafileria, siendo asi, segun la experimentacion con 5 kg de mezcla
se elabora un ladrillo. La mezcla de suelo era 30% de la cantera C1, 30% de la cantera
C2 y 40% de la cantera C3, por lo que, para producir 1 ladrillo, se requiere 1.50 kg de
suelo de la cantera C1, 1.50 kg de suelo de la cantera C2 y 2 kg de suelo de la cantera C3,
estas cantidades se han corregido para obtener las cantidades de materiales necesarios
para la produccion de 200 ladrillos con vidrio pulverizado al 5%, 10% y 15% del peso.
Después se ha calculado el costo de pulverizacion del vidrio y el costo de excavacion y
traslado de la materia prima (suelo) hacia la ladrillera, para que sean utilizados dentro del
calculo unitario del costo del ladrillo.

Se ha determinado el costo unitario para el ladrillo convencional sin vidrio, el cual
segun el célculo es 0.95 soles. También se ha determinado el costo de los ladrillos al
colocar vidrio triturado en la mezcla, costo que no sufre una variacion sustentable, debido
a que, si bien se tiene mayor disponibilidad del material al adicionar con vidrio, el vidrio
también tiene un costo de trituracién y habilitacion para su uso, por lo que, el precio por
ladrillo con 5% de vidrio triturado es igual a 0.946 soles.

D.1. Datos

Peso especifico de las materias prima

. - Canteras Santa Rosa Vidrio
Propiedades fisicas .
C1 c2 C3 pulverizado
Peso especifico g/cm3 2.14 2.2 2.56 1.12
Peso especifico kg/m3 2140 2200 2560 1120
Enm3 = Peso en Kg /Peso especifico (30)
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D.2. Cantidad de materiales
Segun la experimentacion con 5 kg de mezcla se elabora un ladrillo. La mezcla de suelo

era 30% de la cantera C1, 30% de la cantera C2 y 40% de la cantera C3.

Canteras Santa Rosa

Para 1 ladrillo
C1 C2 C3
En kg 1.50 1.50 2.00
En m3 0.0007 0.0007 0.0008

En la ladrillera Lascan, Conchan en una hora generalmente producen 200 ladrillos.

Para 200 ladrillos Canteras Santa Rosa Mezcla
Cl Cc2 C3
En m3 0.1402 0.1364 0.1563 0.4328
Si se adiciona vidrio pulverizado:
Con vidrio Material en kg de las canteras Vidrio Mezcla Ladrillos
pulverizado C1 C2 C3 pulverizado

5% 1.50 1.50 2.00 0.25 5.25 1.05

10% 1.50 1.50 2.00 0.50 5.50 11

15% 1.50 1.50 2.00 0.75 5.75 1.15

Corrigiendo los pesos para 1 ladrillo

Con vidrio Material en kg de las canteras Vidrio
. . Mezcla
pulverizado C1 C2 C3 pulverizado
5% 1.43 1.43 1.90 0.238 5.00
10% 1.36 1.36 1.82 0.455 5.00
15% 1.30 1.30 1.74 0.652 5.00

En m3 para 200 ladrillos, segun suelo de cada cantera:

Material en kg de las canteras

Con vidrio pulverizado Vidrio pulverizado

Cl C2 C3

5% 0.13 0.13 0.15 0.043

10% 0.13 0.12 0.14 0.081

15% 0.12 0.12 0.14 0.116

En m3 para 200 ladrillos:

Con vidrio pulverizado Suelo Vidrio

5% 0.41 0.04

10% 0.39 0.08

15% 0.38 0.12
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D.3. Precio de pulverizacion del vidrio

Precio de pulverizacién mecénica del vidrio

Rendimiento m3/dia 500.00 EQ 500.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 2.000 0.032 20.000 0.640
Pedn hh 4.000 0.064 13.600 0.870
1.510
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 1.510 0.045
Chancadora de vidrio hm 1.000 0.016 50.000 0.800
Cargador frontal hm 1.000 0.016 150.000 2.400
Transporte de material a Conchan volquete
10 m3 hm 1.000 0.016 300.000 4.800
8.045
Costo unitario directo: 9.56
Nota: Los precios de mano de obra se han obtenido de la tabla salarial de la FTCCP (2021).
D.4. Precio de la materia prima, suelo
Excavacién de suelo en Chalamarca y Transporte a Conchan
Rendimiento m3/dia 150.00 EQ 150.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.053 20.000 1.067
Pedn hh 2.000 0.107 13.600 1.451
2.517
Materiales
Suelo C1 m3 0.300 30.000 9.000
Suelo C2 m3 0.300 30.000 9.000
Suelo C3 m3 0.400 30.000 12.000
9.000
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.000 2.517 0.126
Retroexcavadora hm 1.000 0.053 200.000 10.667
Transporte de material a Conchéan volquete
10 m3 hm 1.000 0.053 300.000 16.000
26.793
Costo unitario directo:  38.31
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D.5. Precio de los ladrillos sin y con vidrio pulverizado

Ladrillo sin vidrio pulverizado

Rendimiento Und/hora  200.00 EQ  200.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.040 20.000 0.800
Peodn hh 4.000 0.160 13.600 2.176
2.976
Materiales
Suelo m3 0.433 38.310 16.581
Agua m3 0.010 1.000 0.010
16.591
Subcontratos
Alquiler de la industria hr 1.000 170.000 170.000
170.000
Costo unitario directo:  189.567
Precio 1 ladrillo S/.0.95
Ladrillo con 5% de vidrio pulverizado
Rendimiento Und/hora  200.00 EQ  200.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.040 20.000 0.800
Peodn hh 4.000 0.160 13.600 2.176
2.976
Materiales
Suelo m3 0.412 38.310 15.791
Vidrio m3 0.043 9.556 0.406
Agua m3 0.010 1.000 0.010
16.207
Subcontratos
Alquiler de la industria hr 1.000 170.000 170.000
170.000
Costo unitario directo:  189.183
S/.0.946

Precio 1 ladrillo
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Ladrillo con 10% de vidrio pulverizado

Rendimiento Und/hora  200.00 EQ  200.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.040 20.000 0.800
Peodn hh 4.000 0.160 13.600 2.176
2.976
Materiales
Suelo m3 0.393 38.310 15.073
Vidrio m3 0.081 9.556 0.776
Agua m3 0.010 1.000 0.010
15.859
Subcontratos
Alquiler de la industria hr 1.000 170.000 170.000
170.000
Costo unitario directo:  188.835
Precio 1 ladrillo 0.944
Ladrillo con 15% de vidrio pulverizado
Rendimiento Und/hora  200.00 EQ  200.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.040 20.000 0.800
Pedn hh 4.000 0.160 13.600 2.176
2.976
Materiales
Suelo m3 0.376 38.310 14.418
Vidrio m3 0.116 9.556 1.113
Agua m3 0.010 1.000 0.010
15.541
Subcontratos
Alquiler de la industria hr 1.000 170.000 170.000
170.000
Costo unitario directo:  188.517
Precio 1 ladrillo S/.0.943

169



D.6. Resumen del costo de produccion de ladrillos

Resumen del costo de las unidades de albafiileria sin y con vidrio pulverizado reciclado

Ladrillo sin vidrio Ladrillo con vidrio
0 5 10 15
Pedido (millar) 100000 100000 100000 100000
Precio unitario 0.9478 0.9459 0.9442 0.9426
Precio (millar) 94783.27 94591.63 94417.42 94258.35

Costo

Precio (millar)
94900.00

94800.00
94700.00

94600.00

Precio (S/.)

94500.00

94400.00

94300.00

94200.00
0 5 10 15
Porcentaje de vidrio triturado reciclado
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Anexo E. Ensayos de mecanica de suelos
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E.1. Cantera 1, Santa Rosa
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

ESTRUCTURA  : UNIDAD DE ALBANILERIA KING KONG DE 18 HUECOS HECHO POR : GRR

SOLICITANTE  : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. H HCR

ESTRATO (0.00 - 0.50 m) FECHA : 3feb.-21

MATERIAL __: EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA : CALICATA : C-1

CALICATA : CA MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-0.50 m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 2300.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 17980

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 502.0

PESO DE SUELO SECO 1798.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2792

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 279

Observaciones: 0

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM CQC - LEM D:

g |o

Nombre y firma:

y fima: | aaORATORK
'g‘;g >um:ueou RUSCY
-’..”.‘..R.'..
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@‘E

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

G’ LATONATOND, e

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

ESTRUCTURA UNIDAD DE ALBARILERIA KING KONG DE 18 HUECOS HECHO POR
SOLICITANTE ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP.
ESTRATO (0.00-0.50 m) FECHA
|
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : C-1 PESO INICIAL 9000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 9000 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M.) (0.00 - 0.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENDO | RETEMDO | AcumuaDo | QUE PASA A
312" 80.89
> 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
2 50.800 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 54.5
o 25.400 Limite Plastico (LP) : 293
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 282
1/2" 12.700 Clasificacion(SUCS) : CH
38" 9.500 Clasific.(AASHTO) : A-7-6(17)
N° 4 4.750 100.0
N° 8 2.360
N° 10 2.000 20 0.2 0.2 99.8 C de H dad (%) : 2792
N° 16 1.190 Materia Organi 2
N° 20 0.840 Indice de C
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 50.00 5.6 5.8 94.2 Dy 6n del (IC)
Ne° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 108.00 12.0 178 82.2 OBSERVACIONES
N° 200 0.075 44.00 4.9 27 77.3
< N° 200 FONDO 696.00 77.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 2 1z 1 ye w2 ¥ N4 10 0 40 80 100 200
100 oro -
| T T
90 mm
111 \HN
80 | H N
E . g
- 70
g
2 e
a
: &
S 40
£ :
o 30 1
20 HiH !
10 || {l
0 | 1 H H 1
2 B B S 8 E 3 o 8 E 8 2
g8 3 8 ¢ d § < g s s o 3
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
ESTRUCTURA : UNIDAD DE ALBARNILERIA KING KONG DE 18 HUECOS HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 0.50 m) FECHA 3-feb.-21
[
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c1
CALICATA : C1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 0.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 59.84 598.00 61.35
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46.10 45.30 46.52
PESO DE AGUA ) 13.74 13.70 14.83
PESO DEL TARRO (@ 20.00 20.10 20.20
PESO DEL SUELO SECO (9) 26.10 25.20 26.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52,64 54.37 56.34 54.45
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 24,67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ - 20.40 21.03
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1952 20.12
PESO DE AGUA (@ 0.88 0.91
PESO DEL TARRO (@ 1652 17.00
PESO DEL SUELO SECO (@) 3.00 312
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2933 29.17
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
. 5764
g
2 56.64
a \
W 5564
5 \\
I 5464
@ s ssananans o --.).k,\
53.64 -
g ! \\
Z 5264 : .
e i
g s1e4 -
o [
50.64 '
10 25 100
I CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
|LMITE LiUIDO 54.5
|LMITE PLASTICO 29.3
|INDICE DE PLASTICIDAD 25.2
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM D: JEFE LEM D: CQC - LEM D
Ni firma: g ‘
oan:s y firma LABORA Nombre y firma ‘M
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@ FORMATO Cédiao AE-FO-11
=, 4
( : S Version ol
. MNWMMPWWWDEWMTMH Fecha 10.08-2020
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO
Paaina 1det
PROYECTO PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA.
CHOTA*
SOLICITANTE ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN MUESTREADO POR : Solicitante
CANTERA SANTA ROSA ENSAYADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 0410272021
ATENCION : TERRENO NATURAL TURNO : Diumo
Material Propio 3.00
daje c1 Norte: —
N° de Muestra ™ Este: —
|Progresiva__ = Cota: =
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO B
DATOS
Namero de fiola A
Masa de suelo seco 60.00
Masa de fiola + agua destilada 653.00
Masa de fiola + agua destilada + suelo 685.00
Temperatura del agua 238
Coeficiente de correccion a 20°C (K) 0.99914
Peso especifico de s6lidos 214
|Gravedad especifica de los sélidos 214 214 —,
OBSERVACIONES:
* Muestra torada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000 x 0.1g GSE132 0S/00872020 COR-A18-329
Balanza digital Ohaus 15000g x 1g GSE-138 05/06/2020 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g GSE-139 06/06/2020 CDR-A18-342
Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C GSE-098 06/06/2020 CDR-A18-343
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o: coc-LEm o:
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E.2. Cantera 2, Santa Rosa
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO

RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA ”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

ESTRUCTURA s UNIDAD DE ALBARILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING.RESP. : ycRr
ESTRATO H (0.00 - 0.50 m) FECHA 05/02/2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-2 PESOINICIAL 8500 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA  : 8500 g
COORDENADAS : - PROFUND.(M) : (0.00 - 0.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(men) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
¥ 50.800 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 503
i 25.400 i Limite Plastico (LP) : 310
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 193
12" 12.700 Clasificaci6n(SUCS) : M
s 9.500 2 Clasific.(AASHTO) : A-7-5(5)
N° 4 4.750 100.0
N°8 2.360
N° 10 2.000 9.0 1.1 1.1 98.9 Ci de F (%) : 2379
N° 16 1.190 Materia Orgénica %
N° 20 0.840 PR
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 132.00 15.5 16.6 834 Dy del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 234.00 275 44.1 55.9 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 105.00 124 56.5 435
< N° 200 FONDO 370.00 435 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
baTr o S T S W 7 T 7§ N4 10 0 40 80 100 200
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n
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S 82 $ 8 2 8 o 8 & 8 2
838 38 8 ¢ ¢ § 3 § Sasc g2 3
Abertura (mm)

mmww
JEFE LEM D: CQC -LEM D:
M 1

Nombre v fima: Nombre y M
e LABORA
G.SE ) MGENIERIA & COM BAC A
INGENJER!
Req. CIP NW7267
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

ESTRUCTURA  : UNIDAD DE ALBANILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHO POR GRR
SOLICITANTE ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00-0.50 m) FECHA 5-feb.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-2
CALICATA c2 MUESTRA : M-1
COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-0.50m)
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 2300.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 18580
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4420
PESO DE SUELO SECO 1858.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2379
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 238
Observaciones: 0
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM D: JEFE LEM D: CQC - LEM D:

Nombre y Nombre y M Nombre y M:

(Y LABORA

GS 85% >||eam &C A

[ ' “HENRY DAVIDZ 2
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
ESTRUCTURA : UNIDAD DE ALBANILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHO POR 3 GRR
SOLICITANTE :  ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. . HCR
ESTRATO (0.00 - 0.50 m) FECHA 5 5-feb.-21
lmm : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA H c-2
CALICATA : C-2 MUESTRA 5 M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD 2 (0.00 - 0.50 m)
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESO TARRO +SUELO HUMEDO (9) 59.99 59.36 60.03

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 47.01 46.20 46.30

PESO DE AGUA (a) 1298 13.16 1373

PESO DEL TARRO (9) 20.20 20.00 20.10

PESO DEL SUELO SECO (9) 26.81 26.20 26.20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.41 50.23 52.40 50.35
NUMERO DE GOLPES 34 23 16 2433

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4 5

PESQ TARRO + SUELO HUMEDO (@) 20.45 21.09

PESO TARRO +SUELO SECO (9) 1952 20.12

PESO DE AGUA (9) 093 097

PESO DEL TARRO (9) 1652 17.00

PESO DEL SUELO SECO (9) 3.00 312

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 31.00 31.09

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

§ 53.41
3 52.41 ™
o \
g sia <
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T 5041
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u i o s i e e e T Y
§ ; \\.
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= !
§ w4 -
o '
46.41 1
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 50.3
LIMITE PLASTICO 31.0
|INDICE DE PLASTICIDAD 19.3
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM D: JEFE LEM D: cQcC-LEM :D
M: Nom M Nombre y
LABORA'
S 8 SE A mGENIERIA & C 8AC
A B v e Aiee A
ViD CHIN
INGENIERO
Reg CIP N
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FORMATO Cédiao AE-FO-11
Versién o1
Mnrmmm'mmmummm Foche 10.00.20
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO
Paaina 1de1
PROYECTO PROYECTO: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA.
CHOTA
SOLICITANTE - ANGEL OMAR SANCHEZ [RIGOIN MUESTREADO POR : Solicitante
[ SANTA ROSA POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO ~  CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 05/02/2021
ATENCION TERRENO NATURAL TURNO : Diumno
‘Muu Propio 300
Sondaje c2 : =
N° de Muestra W1 % =
|Progresiva = o
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
METODO DE ENSAYO "B
DATOS
NGmero de fiola A
Masa de suelo seco 75.00
Masa de fiola + agua destilada 653.00
Masa de fiola + agua destilada + suelo 694.00
Temperatura del agua 238
Coeficiente de correccién a 20°C (K) 0.99914
Peso especifico de sélidos 221
|Gravedad especifica de los sélidos 220 220 T
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE

A wmhmmwowummwhmm«eﬁmmmvmm

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cOpIGo F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digrtal Ohaus 8000g x 0.1g GSE-132 US006/2020 CDR-A18-320
Balanza digital Ohaus 15000g x 1g GSE-138 05/08/2020 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g GSE-130 06/0872020 COR-A18-342
Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C GSE-008 08/0672020 CDR-A18-343
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E.3. Cantera 3, Santa Rosa
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA ™
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
|
ESTRUCTURA ¥ UNIDAD DE ALBARILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE - ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO : (0.00-0.50 m) FECHA : 08022021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : c3 PESOINICIAL  : 9500 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 9500 g
COORDENADAS : - PROFUND.(M) _ :  (0.00-0.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENMIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso >4: 4.1%
& 50.800 % Peso Material <4 95.9%
112" 38.100 . Limite Liquido (LL) : 483
17 25.400 Limite Plastico (LP) : 220
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 263
12" 12.700 Clasif i JCS) : SC
8" 9.500 L= Clasific.(AASHTO) : A-2-7(0)
N° 4 4.750 39.0 95.9
N°8 2.360
N° 10 2.000 25.0 25 6.6 93.4 Ci det (%) : 7.25
N° 16 1.190 M Orgénica 2
N° 20 0.840 . Indice de C:
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 493.00 49.8 56.4 436 Dx del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 231.00 233 79.7 203 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 56.00 5.7 85.4 146
< N° 200 FONDO 145.00 14.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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TRUCCION SAC
TECNICO LEM 3 CQC-LEM D:
yfima LABORA Nombre y firma M
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@ P LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
5.
s ko

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA ”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

ESTRUCTURA  : UNIDAD DE ALBANILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHO POR : GRR

SOLICITANTE  : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. :  HCR

ESTRATO (0.00 - 0.50 m) FECHA 3 6-feb.-21

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA ‘ CALICATA: C-3

CALICATA : c3 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.) : (0.00-0.50 m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 2100.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 19580

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 1420

PESO DE SUELO SECO 1958.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 725

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 7.3

Observaciones: 0

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

=
TECNICO LEM D: JEFE LEM D: CQC - LEM D:
Nombre y firma: 3 Nombre y firma: M: Nombre y firma:
85% bumm & C H A
“HENRY DAV -

Reg CIF N 77267

184



LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
ESTRUCTURA : UNIDAD DE ALBARILERIA KING KONG 18 HUECOS HECHO POR : GRR
SOLICITANTE :  ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 0.50 m) FECHA 3 6-feb.-21
lmm :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 5 c3
CALICATA : C3 MUESTRA z M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 0.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (9) 59.39 58.78 5978
PESO TARRO +SUELO SECO (9) 47.01 46.20 4656
PESO DE AGUA (a) 1238 1258 1322
PESO DEL TARRO (9) 2022 20.18 2028
PESO DEL SUELO SECO (9) 2679 26.02 26.28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4621 4835 50.30 4829
NUMERO DE GOLPES 36 26 18 2667
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 2012 21.10
PESO TARRO +SUELO SECO (9) 19.52 20.12
PESO DE AGUA (9) 0.60 0.98
PESO DEL TARRO (a) 16.23 16.32
PESO DEL SUELO SECO (9) 329 3.80
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 1824 2579

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

ai—=ene e e

v/

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
//

10
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o
-
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 48.3
LIMITE PLASTICO 22.0
INDICE DE PLASTICIDAD 26.3

TECNICO LEM CQC - LEM D
Nombre y firma: ‘M
A
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FORMATO Cédiao AEFO-11
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN 10.00.2020
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO
Péaina 1de1

PROYECTO PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA,
CHOTA"

SOLICITANTE - ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN M DO POR :

CANTERA SANTA ROSA ENSAYADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO - CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO

A TERRENO NATURAL TURNO : Diumo
Material Propic Profundidad: 300
Sondaje c3 Norte:

N° de Muestra [7E] Este: —
|Progresiva 1 Cota: =

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854

METODO DE ENSAYO '
DATOS

Namero de fiola A
Masa de suelo seco fo0.00
Masa de fiola + agua destilada 650.00
Masa de fiola + agua destilada + suelo 711.00
 Temperatura del agua 238
Coeficiente de correccion a 20°C (K) 0.99914
Peso especifico de sélidos 256
Gravedad especifica de los sélidos 256 256

* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE

* Prohibida la parcial o total de este sin la escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g GSEA32 05/006/2020 CDR-A18-328
Balanza digital Ohaus 15000g x 1g GSE-138 05/06/2020 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g GSE-138 06/06/2020 CDR-A18-342
Horno digital Termocup 186L 0° a 300°C GSE-098 08/06/2020 CDR-A18-343
GSEL Y SAC
TECNICO LEM ] JEFELEM coc-LEM o:
Nombre y fiema: " Nombre y fima: Nombre y frma- M
=Y < e
GS GS MGENIERIA S - . =
..a.ﬁ.---- v o crnnpooene
INGENIEJOEIVIL
7267
G-
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Anexo F. Granulometria del vidrio pulverizado

187



INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o1
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C138 Fecha 07-05-2018
Pégina 1det
Proyecto : “PROYECTO: “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA
ROSA, CHALAMARCA, CHOTA "
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO DE CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 08/02/2021
Material : VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra s—
Procedencia : VIDRIO PULVERIZADO
N° de Muestra el
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Maila Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | “LIM SUP*
4" 100.00 mm . 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
e 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm . 100.00 100.00
™ 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
12" 12.50 mm 100.00 100.00
38" 950 mm - 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 360.0 37.00 37.00 63.00 80.00 100.00
#16 1.18 mm 2440 25.08 62.08 37.92 50.00 85.00
#30 600 um - 165.0 16.96 79.03 2097 25.00 60.00
#50 300 pm 81.0 832 87.36 12.64 5.00 30.00
#100 150 pm 85.0 8.74 96.09 391 0.00 10.00
Fondo - 38.0 391 100.00 0.00 - -
MF 3.62
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
4% & .8 ¢ 2 8 2 g
§ g SR N N § < 2‘ o § E b 3
100 Coromg <
e 0 ~
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N ~ 5 - \
80 \\ \\
N ¥
70 .y <
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GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABOR

2 85 WMGENIERIA S 8AC
cvnnossvnunnS

“HENRY DAVNEZAANO RIMARACHIN

RY DAw(,m. cviL
Reg, CIPAE 77267
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Anexo G. Ensayos en unidades de albafileria
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INFORME Codigo AEFO-182
Version o
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA
Fecha 13412019
NTP 399.604
Pagina 1de1
PROYECTO : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CcODIGO DE PROYECTO D REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 7/08/2021
FECHA DE EMISION - 07/08721 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion - CONVENCIONAL
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var,
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
CONVENCIONAL N° 01 226.00 0.10 0.05 125.00 010 0.00 91.00 0.10 005
CONVENCIONAL N° 02 226.00 0.10 0.10 125.00 0.00 005 92.00 0.00 0.10
CONVENCIONAL N°03 226.00 0.05 0.10 126.00 005 0.04 93.00 0.10 0.05
CONVENCIONAL N° 04 226.00 020 010 126.00 0.10 0.10 93.00 005 0.03
CONVENCIONAL N° 05 226.00 0.10 0.12 126.00 0.10 008 93.00 0.06 010
OBSERVACIONES: :
B enel de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el soli y enel de GSE

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE

( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTR o

TECNICOLEM =

Nombre y fima: -
LABORATORIO Nomees

\NGEN\ERiA&CONSTRUCC\ON SAC LABORATORIO e

e 85_\3 INGEN
-ErlmCIavo Rimarachin ;

Az TD :..l...l-.‘-‘-- - R" - ”
SUELOS CONCRETOY ASFAL 3 : MF""
LABORATORISTA - 3
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INFORME Codigo AEFO-182
Versién ”
DE PRUEBA ma‘q&m&mumnﬁm P PR
Pagina 1det
PROYECTO : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR: ~ SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 710812021
FECHA DE EMISION : 07/08/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra * LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion ; CONVENCIONAL
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var.

IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)

CONVENCIONAL N° 08 22500 0.02 0.05 126.00 003 | o010 92.00 010 0.10

CONVENCIONAL Ne 07 226,00 0.10 0.05 124.00 001 | 005 93.00 002 0.05

CONVENCIONAL N° 08 22500 0.03 0.10 125.00 002 | 003 91.00 006 0.04

CONVENCIONAL N° 09 226.00 0.04 0,03 12600 010 | 001 92.00 002 0.10

CONVENCIONAL N 10 225.00 0.10 0.03 12500 003 | 006 93.00 003 0.06
OBSERVACIONES: .
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el y enel io de GSE

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE

( ‘GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICOLEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y fima: Nombre y firma: Nombe y firma:
LABORATORIO
; 1ON SAC
\INGENIERIA & CONSTRUCC INGEN LAB $AC
..-------"""T'.';' INGENIERIA &
smmmmeme e Rimnarachy
Erlin Clavo RUmaTeec, - B L vesain SR,
05 CONCRETO il
LABORATORISTA SUEL Geremias £ e HENRY DAV i
N 77267
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METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA

NTP 399.604 Fecha 13412019
Pégina 1de1
PROYECTO : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CcODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 710812021
FECHA DE EMISION : 07/08/21 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion . "ADICIONANDO 5%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)

"ADICIONANDO 5%" N° 01 226.00 010 0.00 126.00 010 0.00 92.00 0.10 0.10

"ADICIONANDO 5%" N° 02 226.00 0.10 0.10 125.00 0.00 0.10 93.00 000 0.03

"ADICIONANDO 5%" N° 03 225.00 0.05 0.00 124.00 005 0.06 92.00 0.10 0.00

"ADICIONANDO 5%" N° 04 226.00 0.00 0.02 12400 0.10 0.04 93.00 0.05 0.10

"ADICIONANDO 5%" N° 05 226.00 0.10 0.10 126.00 0.10 0.10 92.00 0.06 0.08

OBSERVACIONES: 2

4 enel de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

* Los insumos fueron i por el soli y enel de GSE

* Prohibida la reproduccion total o parcial del pi sin la escrita de GSE

( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]

TECNICOLEM JEFE LEM CQc- LEM
Nombre y fima. Nombre y firma:
- LABORATORIO LABORATORIO '
INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC INGENIERIA ﬁm‘cc SAC o3 ::EE % SAC
______________ - (\/1 SE JmGeNE

**FT Clavo Rimaracitit Sy y 4 oo A RMARACHIN
ugf:éémo&tm SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Geremias 19?‘1 ) RA ; HENRY 8 ! %\?I-Ifl‘.’
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@ \ INFORME Codigo AEFOA82
g o
. S : =
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA 4
NTP 399,604 e i
Pagina 1det
PROYECTO : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE - ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 71082021
FECHA DE EMISION : 07/08721 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacién . "ADICIONANDO 5%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
IDENTIFICACION i Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (:::) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)

"ADICIONANDO 5%" N° 06 225.00 0.03 0.03 126.00 0.03 0.10 92.00 0.10 0.10

"ADICIONANDO 5%" N° 07 226.00 0.02 0.05 125.00 0.02 003 93.00 0.00 0.03

“ADICIONANDO 5%" N° 08 22400 0.01 0.10 124.00 010 0.02 92.00 0.10 0.00

"ADICIONANDO 5%" N° 09 226.00 0.10 0.02 126.00 0.02 004 | 9100 005 0.10

"ADICIONANDO 5%" N° 10 223.00 0.10 0.03 125.00 0.10 0.10 93.00 0.08 0.06

OBSERVACIONES: -
= i enel de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron por el soli y enel de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC }
TECNICOLEM JEFE LEM CQc-LEM

Nombre y firma: o =

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC

S EXNGENERAS

INGENIE! e
’m"""'g] ) RIMARA
DA £ I
“Geremias &11&11 .
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INFORME Codigo AEFO182
Version L
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA 1412010
NTP 399.604
Pagina 1de1
PROYECTO : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 71082021
FECHA DE EMISION : 07/08/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion . "ADICIONANDO 10%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) |Var(%)| Prom (mm) |Veree| Prom |Var. (mm) | var (%)
"ADICIONANDO 10%" N° 01 22500 0.00 0.10 125.00 0.00 005 93.00 0.05 0.00
"ADICIONANDO 10%" N° 02 227.00 0.10 0.00 127.00 000 | 006 91.00 003 0.05
"ADICIONANDO 10%" N° 03 226.00 0.02 0.03 127.00 010 0.10 91.00 0.10 003
"ADICIONANDO 10%" N° 04 226.00 0.00 0.01 126.00 0.02 0.00 9200 0.05 0.10
"ADICIONANDO 10%" N° 05 226.00 0.03 0.10 125.00 0.05 0.04 93.00 0.10 0.10
OBSERVACIONES: 4
® enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el y enel de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ (GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICOLEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma: Nombre y firma:
SORORO e
INGENIERIA &G

s e 10N sAC
“friin Clavo RIME i A
LABORATORISTASUELOS COF remias Rim

ENT

Rimarachi
NERam

—— - =
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@ - INFORME Codigo AEFOA82
G s EA Version o
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA s
NTP 399.604
Pigina 1det
PROYECTO < "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 7/08/2021
FECHA DE EMISION : 07108121 TURNO: Diurmo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion . “ADICIONANDO 10%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var, (mm) |Var(%)| Prom (mm) |Var(®)| Prom | Var (mm)| Var (%)
"ADICIONANDO 10%" N° 08 226.00 0.03 0.02 125.00 0.10 0.05 93.00 0.05 0.00
"ADICIONANDO 10%" N° 07 225.00 0.02 003 126.00 0.02 0.06 92.00 0.03 0.05
"ADICIONANDO 10%" N° 08 224.00 0.10 0.10 124}1] 002 0.10 93.00 0.10 0.03
"ADICIONANDO 10%" _ N 09 226.00 0.02 001 125.00 0.03 0.00 92.00 005 010
"ADICIONANDO 10%" N° 10 225.00 0.10 0.10 126.00 0.05 0.04 91.00 0.10 0.10
OBSERVACIONES: .
¥ i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron i por el y enel de GSE
* Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICOLEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
; LABORA
3 LABORATORIO s S GEMERIA S C
INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC e G =)™ Tl
-------- ! e “HENRY DAVID : L“‘ AC
Ertin Lt acamcesaasasanses 'marat'.hm Re i 7267

LABORATORITA SUELOS CONCRETO Y AS Geremias R}'&'
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INFORME Cadigo AEFOA82
Version L
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA ka e
NTP 399,604
Pagina 1det
PROYECTO - "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO f— REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 7/08/2021
FECHA DE EMISION 1 07/08/21 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion : "ADICIONANDO 15%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) |Var(%)| Prom (mm) |Ver®)| Prom | Var. (mm)| Var (%)
“ADICIONANDO 15%" N° 01 226.00 0.00 0.02 126.00 010 | 000 93.00 0.00 0.03
"ADICIONANDO 15%" N° 02 226.00 0.10 0.10 126.00 002 | 010 92.00 010 0.10
“ADICIONANDO 15%" N° 03 226.00 0.05 0.02 126.00 003 | 003 93.00 010 003
"ADICIONANDO 15%" N’ 04 226.00 0.03 0.01 126.00 010 | 000 93.00 003 0.02
"ADICIONANDO 15%" N° 05 226,00 0.10 0.10 12600 001 | 004 93.00 001 0.05
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
INFERIOR)
S
>~ ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES: :
* enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el y enel de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
ABORATORIO LABORATORIO o LABORA ¢
\ INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC INGENIERIA & GONSTRU GSE JGENERIAS

RIMARACHIN

5 i nare 1 emuamanfnaanen o
Erlin Clavo Rumnaracit M. , ) i
LABORATURISTA SUELQS CONGRET Y ASFALTO ngm_iqs R_b‘?T ! @g n
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@ INFORME Codigo AE-FO-182 J
G S E Version o
3 METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA G
NTP 399.604 oo~
Pagina 1det
PROYECTO - "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
SOLICITANTE : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN REALIZADO POR: ~ SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : SANTA ROSA CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO: 710812021
FECHA DE EMISION 1 07/08/21 Diumno
Tipo de muestra “LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion : "ADICIONANDO 15%"
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) ~ Alto (mm)
IDENTIFICACION i Prom Var. (mm) |Var(%)| Prom (m) |Ver®)|  Prom Var. (mm) | Var (%)
"ADICIONANDO 15%" N° 08 22500 0.02 0.10 126.00 008 | 010 93.00 0.01 0.06
"ADICIONANDO 15%" N 07 226.00 003 005 125.00 006 | 006 92.00 002 010
“ADICIONANDO 15%" N° 08 224.00 0.10 0.02 126:00 009 | 009 93.00 0.02 003
“ADICIONANDO 15%" N 225,00 0.06 0.08 125,00 005 | 000 91.00 001 0.02
“ADICIONANDO 15%" N° 10 226.00 008 0.10 124.00 010 | 004 9200 001 0.04
£
H
ALTURA DEL ESPECIMEN H
(IGUAL AL ANCHO DEL :
ES 1
} H
LONGITUD DEL ESPECIMEN
OBSERVACIONES: )
+ Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el y enel io de GSE
. Pmummmoduwmmmupawwmmmmmwuummasse
GSE LABOF Y SCION SAC
r TECNICOLEM JEFE LEM CQC- LEM

Nombre y firma:

LABORATORIO

G 5.~ }INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC

LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Geremias R_1
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 399613 Fecha 30-04-2018
Pégina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : Solicitante
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto - SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 710872021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO Tumo: Diumo
Tipo de muestra - LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
N° de Muestra T
_Progresiva Lo
1 2 3 4 5 MAxIMO
DENOMINACION DATOS o ToL
mm
o S e SR SUPERFICIE 15 04 04 01 03 10 12 05 09 05 1.5 Méximo 4 mm
HUECOS "CONVENCIONAL"
BORDE 07 03 03 03 06 03 08 03 13 05 13 Méximo 4 mm
1 2 3 # s MAXIMO
DENOMINACION DATOS ~ ° TOL
mm
B A e | ke 06 04 14 06 12 08 04 02 07 05 12 Méximo 4 mm
HUEO08 ADES MO U8 oRDr 05 05 07 08 09 12 04 08 02 02 12 Miximo 4 mm
MUESTRA 1 2 3 4 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS o TOL
mm
LADRILLOKING KONG D {s | SUPERFICIE 09 03 07 05 04 09 1.1 02 03 03 14 Miximo 4 mm
HUSDDS Ao OR"  [ndne: 04 02 04 04 05 07 06 02 07 06 o7 Miximo 4 mm
1 2 3 MUESTRA 4 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS ° TOL
mm
L AORRLOIORG RONG Daii - | SUFBRICE 12 04 08 09 12 07 1.0 08 14 11 14 Méximo 4 mm
HUECOSADIMIND 10X [isonoe 02 03 1.0 08 08 07 16 14 28 17 28 Miéximo 4 mm
[ GSE Y )
TECNICO LEM JEFELEM ORc-1eM
Nombre y firma:
BORAT
.\ LABORATORIO g :LA»OCJO‘
C N INGENIERIA & CONSTRUCCION SA( INGENIERIA S
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: LABORATORIO
D P\, \GENERIA & CONSTRUCCION SAC

L

“Geremias Rima
SURENT

INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién o1
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 20042018
NTP 299,613
Pégina 1det
Proyecto - "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : Solicitante
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto  : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 710812021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO Tumo: Diumo
Tipo de muestra * LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Presentacion : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
N° de Muestra I
Progresiva L
6 7 8 9 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS 5 TOLERANCIA
CONCAVO o
LADRILLO KING KONG DE 1 SUPERFICIE 12 03 0.2 06 10 03 02 01 01 03 12 Miximo 4 mm
UECOS “CONVENCIONAL"
H BORDE 03 01 10 06 01 16 12 03 13 14 16 Méximo 4 mm
6 7 8 9 10 | MAxmo
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
mm
CADRILLO MNG KONG DE 18| SVPERFCE 03 01 1.0 03 03 04 03 03 06 05 1.0 Miximo 4 mm
HUECOS "ADICIONANDO 5%"
%" |soroE 03 01 02 03 01 02 03 01 03 04 04 Miximo 4 mm
6 7 8 s 10 | WAxiMo
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
mm
ADSRLD KiiaNONODE 1. | BUPERDYaE 06 03 01 06 05 03 01 05 12 04 12 Miéximo 4 mm
HURCOS ADISIOWIDION  lnooe, 03 03 10 12 08 09 08 03 13 03 13 Méximo 4 mm
6 7 8 9 10 | MAxiMo
DENOMINACION DATOS ° TOLERANCIA
mm
LADRRLO MM NORO DD | SUTRRION 1.0 06 05 03 03 03 01 03 01 03 1.0 Méximo 4 mm
HUSIS ADEIIDO 100 | Some 03 01 03 03 04 03 03 01 [ 12 12 Miximo 4 mm
L GSE Y SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO.78
Versién 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Eechs 30-04-2018
Pagina 1de1
: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA,
Tiovgao CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN por :
Atencion : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Tipo de Muestra : CONVENCIONAL Turno: Diurno
Tipo de muestra - LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
MD;('EL:-:’:,:G KONG EFLORESCENCIA 10 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
“Dgg:::l';f KONG EFLORESCENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
"A[’gé":fx:ggg"e EFLORESCENCIA 30 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LAD;{'_:L:';’:I;:G KONG EFLORESCENCIA 40 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
‘-“Dgr'i‘-:-g"“""’f HONGS EFLORESCENCIA 50 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQc -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
A ACORATOR! LABORATORD,
« ENIERIA & CONSTRUCCION SAC ;
( \!NGEN‘LR'A\ & CONSTRUCCION INGENIERIA S COMSTR

HENRY DAVID C
L
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ILERIA Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA,

0Y ASFALTO

1t

LABORATORISTA §

CENRY DAVID

fawito CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por :  Solicitante
Atencion : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fechade Ensayo:  7/08/2021
Tipo de Muestra : ADICIONANDO 5% Turno: Diurno
Tipo de muestra - LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
Procedencia : Elaboracién propia
N de Muestra
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
LADgéL:-;’:J’éG KONG EFLORESCENCIA 15 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
"Angé":f:l'j’f Kona EFLORESCENCIA 18 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
““’S!,L?,ﬂ'f KONG EFLORESCENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LADS::':.:([',';G KONG EFLORESCENCIA 36 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
m”gé'-:-g’:“j’f BONG EFLORESCENCIA 43 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
N\ LAGORATORIO LABORATO
Qe INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC sk stw.skw.con
L A mAb AL = e

INGEN!
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339,613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Facte 30-04-2018
Pagina 1de1
: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA,
CHALAMARCA, CHOTA"
: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por :  Solicitante
- ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
: SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo:  7/08/2021
: ADICIONANDO 10% Turno: Diurno

: LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

: Elaboracién propia
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
'-*Dgé'-:-&"‘l'j:e HONG EFLORESCENCIA 12 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
'-AD;'_:'-::’}:‘J:G KONG EFLORESCENCIA 21 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LAD:;‘-:—:P:’,:G Kones EFLORESCENCIA 33 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LADDRéL:.SO :lv‘réc KONG EFLORESCENCIA 42 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LAD;::-&:’J’;G KONG EFLORESCENCIA 49 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC j
TECNICO LEM
Nombre y firma:
5 LABORATORIO
G XINGEN\ERIA& CONSTRUCCION SAC
—
NCRETO :-‘ SFALT
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA,
CHALAMARCA, CHOTA"

: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : Solicitante
: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : G.RR
: SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
: ADICIONANDO 15% Turno: Diurno

: LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

: Elaboracién propia
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
‘-Aog::-g’:"'és KONG EFLORESCENCIA 16 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LAD;::S,:',';G KONG EFLORESCENCIA 23 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
MDgéL:':::,’f KONG EFLORESCENCIA 36 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
MD:é‘:—g:&:‘-‘ KON EFLORESCENCIA 48 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
LAD;é'-:-::['J’f KONG EFLORESCENCIA 52 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
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INFORME Cédigo AEFO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES Fecha 30-04-2018
NTP 399.613
Pagina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, Registro N°: IGC19-LEM-410-18
SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : R. Leyva
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : SANTA ROSA CHALAMARCA Turno: Diurno
Tipo de muestra : Unidad de albafiileria
Presentacién : Bloque hueco de mortero
N° de Muestra L
Progresiva s
Volumen Peso de Densidad Yok de
N° DE LONGITUD ANCHO ALTURA total de la arena aparente de
DENCAACION MUESTRA em em em unidad utilizada la arena ":""‘;‘ % vacios
cm3 g cm3
M-1 22.52 12.30 10.2 2833.7 1132.0 1.39 8144 29%
M-2 224 124 10.3 28521 11220 1.39 807.2 28%
CONVENCIONAL M3 229 125 103 2032.3 1102.0 1.39 792.8 27%
M4 23.0 124 103 20456 1136.0 1.39 817.3 28%
M5 224 126 1086 3002.0 1196.0 1.39 860.4 29%
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES Fecha 30-04-2018
NTP 399.613
Pagina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, Registro N°: IGC19-LEM-410-18
SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : R. Leyva
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : SANTA ROSA CHALAMARCA Tumo: Diuno
Tipo de muestra : Unidad de albafiileria
Presentacién : Blogue hueco de mortero
N° de Muestra =
Progresiva Le—
Volumen Peso de Densidad Vol ey
N°DE LONGITUD ANCHO ALTURA total de la arena aparente de
DENOMINACION i T st it in 57 s |. vacios % VAcios
cm3
cm3 g cm3
M1 22.36 12.63 10.2 2889.0 11420 1.38 821.6 28%
M2 225 125 103 2909.7 1182.0 1.39 850.4 29%
CON 6% DE ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO M3 229 124 105 2083.1 1152.0 1.38 828.8 28%
M4 230 124 106 30219 1163.0 1.39 836.7 28%
M5 226 125 104 29494 1189.0 1.39 855.4 29%
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES Fecha 30-04-2018
NTP 399.613
Péagina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO,  Registro N°: IGC19-LEM-410-18
SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : R. Leyva
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : SANTA ROSA CHALAMARCA Turno: Diurno
Tipo de muestra : Unidad de albaiiileria
Presentacién : Blogue hueco de mortero
N° de Muestra e
Progresiva §oee
Volumen Peso de Densidad Voliniien de
N° DE LONGITUD ANCHO ALTURA | totaldela arena aparente de
DENOMINACION MUESTRA P a — e, a v::t':;s % VAcios
cm3 g cm3
M- 2225 12.32 10.2 2796.0 1202.0 1.39 864.7 31%
M-2 221 125 103 2860.6 1182.0 1.39 850.4 30%
CON 10% DE ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO M3 226 124 10.3 28983 1263.0 1.39 908.6 31%
M4 25 124 104 2897.6 1203.0 1.39 865.5 30%
M5 223 12.6 10.3 2903.6 1263.0 1.39 908.6 31%
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES Fecha 30-04-2018
NTP 399.613
Pagina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, ~ Registro N*: IGC19-LEM410-18
SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : R. Leyva
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 710812021
Material : SANTA ROSA CHALAMARCA Tumo: Diurno
Tipo de muestra : Unidad de albaiiileria
Presentacién : Bloque hueco de mortero
N° de Muestra Do
Progresiva L
Volumen Peso de Densidad Vokinsade
N° DE LONGITUD ANCHO ALTURA total de la arena aparente de
DENOMINACION MUESTRA o o 62 i P vacios % VACios
cm3
cm3 ] cm3
M- 22.36 12.52 102 2863.9 1252.0 1.39 900.7 31%
M2 24 126 103 29223 1296.0 1.39 932.4 32%
CON 15% DE ADICIONANDO VIDRIO
PULVERIZADO RECICLADO M3 25 124 105 2940.1 1245.0 1.39 895.7 30%
M4 226 12.4 106 20733 1263.0 1.39 908.6 31%
M5 221 12.6 104 2910.9 12100 1.39 870.5 30%
INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Lo 3042018
Pégina 1de1
Proyecto : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA,
CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Muestreado por : Solicitante
Atencion : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS Tumo: Diurmo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO
Procedencia : Elaboracién propia
Identificacién : Convencional
Progresiva -
DATOS 1 2 3 4 5
1 |Peso de la muestra sss 2856 2832 2869 2863 2896
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1425 1452 1432 1425 1436
3 |Peso de la muestra secada al homo 2451 2418 2436 2453 2463
RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.713 1.751 1.695 1.706 1.687 1.710
PESO ESPECIFICO DE MASA $.8.8 1.996 2.052 1997 - 1.991 1.984 2.004
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.389 2.506 2.426 2.386 2.398 2.421
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 165 17.2 17.8 167 176 17.2
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Facha 30-04-2018
Pégina 1de1
- "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA,
CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN por :
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS Turno: Diurno
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO
Procedencia : Elaboracién propia
Identificacién : ADICIONANDO 5%
Progresiva D —
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 2956 2956 2956 2952 2963
2 Peso de la muestra sss sumergida 1523 1526 1542 1563 1524
3 |Peso de la muestra secada al homo 2514 2563 2541 2563 2532
RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.754 1.792 1.787 1.845 1.760 1.790
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2.063 2.067 2001 . 2125 2.059 2.081
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.537 2472 2544 2.563 2512 2.525
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 176 15.3 16.3 15.2 17.0 16.3
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC )
TECNICO LEM CQc-LEM
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERNHNACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
ETODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) facon 30-04-2018
Péagina 1de1
: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA,
CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN :
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7/08/2021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS Diumo
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO
Procedencia : Elaboracién propia
Identificacién : ADICIONANDO 10%
Progresiva D
DATOS 1 2 3 4 5

1 |Peso de la muestra sss 2052 2895 2879 2903 2898

2 Peso de la muestra sss sumergida 1625 1632 1625 1642 1620

3 Peso de la muestra secada al horno 2563 2541 2563 2548 2516

RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA 1.931 2012 2.044 2.021 1.969 1.995
PESO ESPECIFICO DE MASA $.8.8 2.225 2202 2296 ° 2.302 2.268 2.276
PESO ESPECIFICO APARENTE 2732 2.795 2732 2812 2.808 2.776
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 152 139 123 139 15.2 141

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
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INFORME Cédigo AEFO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA,
CHOTA"
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN por :
Atencién : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto : SANTA ROSA CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 7108/2021
Material : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS Turno: Diurno
Tipo de muestra : LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO
Procedencia : Elaboracién propia
Identificacién : ADICIONANDO 15%
Progresiva t—
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 2856 2895 2845 2865 2836
2 Peso de la muestra sss sumergida 1602 1632 1652 1598 1603
3  |Peso de la muestra secada al horno 2541 2563 2510 2512 2509
RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.026 2.029 2104 1.983 2.035 2.035
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 2278 2292 2385 ° 2.261 2.300 2.303
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.706 2.753 2.925 2.748 2.769 2.780
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 124 130 133 141 13.0 13.2
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM CQC - LEM

Nombre y firma:
LABORATCRIO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
NORMA NTP399.604
PROYECTO:
SOLICITANTE: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO |Fecha: 7-08-2021
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
ELEMENTO (s) LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS "CONVENCIONAL"
e ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO | PESO | oo CARGA CARGA AREA CARGA
TEM FECHA DE ROTURA S
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (em) (e (kg) (xv) () {mm2) GK/cm2
LADRILLO KING KONG
1 DE 18 HUECOS 104ul.21 2 7-ag0.-21 1260 2260 2720 3 14030 14306.39 2848 502
"CONVENCIONAL"
LADRILLO KING KONG
2 DE 18 HUECOS 104ul.21 2 7-ag0.21 1261 |- 2254 2760 5 14030 14306.33 2842 503
"CONVENCIONAL"
LADRILLO KING KONG
3 DE 18 HUECOS 104ul-21 2 7-ag0-21 1262 255 2775 2 14085 14362.47 2846 505
“CONVENCIONAL"
LADRILLO KING KONG
4 DE 18 HUECOS 104ul-21 2 7-ago.21 12559 2254 27%0 6 13852 14124.88 2838 498
“CONVENCIONAL"
LADRILLO KING KONG :
5 DE 18 HUECOS 104ul-21 2 7-ago.21 1260 226 2810 4 140.80 14357.38 2805 512
“CONVENCIONAL®
PROMEDIO: 50.4

b I ¢
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OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

NORMA NTP 399,604

SOLICITANTE: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN

PROYECTO:
"EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO |Fecha: 7-08-2021
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"

ELEMENTO (s) LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS “ADICIONANDO 5%"
fc_(Kg/cm2) ADITVO 1 2
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
MEM FECHA DE ROTURA
ROTURA (*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (cm) (c™m) (kg) {KN) (x6) (mm2) GK/CM2
LADRILLO KING KONG
| DE 18 HUECOS 10+jul.-21 28 7-ago.-21 12.50 2255 2605 3 14230 1451033 2819 515
"ADICIONANDO 5%"
LADRILLO KING KONG
2 DE 18 HUECOS 104ul.-21 28 7-ago.-21 1251 | 2251 2580 5 142.50 14530.73 2816 516
“ADICIONANDO 5%"
LADRILLO KING KONG
3 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 238 7-ago.-21 12.50 2254 2545 6 14274 14555.20 2818 517
"ADICIONANDO 5%"
LADRILLO KING KONG
4 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 28 7-ago.-21 12.48 2260 2595 4 138.52 14124.88 2820 50.1
“ADICIONANDO 5%"
LADRILLO KING KONG . :
5 DE 18 HUECOS 104ul.21 28 7-ago.-21 12.47 2.3 2570 3 141.00 14377.77 277.2 519
"ADICIONANDO 5%"
PROMEDIO: 513
o @ "' i
OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA| Ll - |_
ASTM 39 :&. ‘:'E‘:" —
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

NORMA NTP 399.604

PROYECTO:
SOLICITANTE: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO |Fecha: 7-08-2021
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
ELEMENTO (5) LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS "ADICIONANDO 10%"
fc_(Kg/cm2) ADTVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA(")
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (em) (cm) (k8) (KN) (k&) (mm2) GK/cM2
LADRILLO KING KONG
1 DE 18 HUECOS 104ul.-21 28 7-ago.21 12.50 2258 2765 5 128.00 13052.16 2823 46.2
"ADICIONANDO 10%"
LADRILLO KING KONG
2 DE 18 HUECOS 10-ul.-21 28 7-ago.21 1252 2255 2570 6 127.00 12950.19 2823 459
"“ADICIONANDO 10%"
LADRILLO KING KONG
3 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 28 7-ago.-21 12.45 2256 2825 4 126.63 12912.46 280.9 46.0
"ADICIONANDO 10%"
LADRILLO KING KONG
4 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 28 7-ago.-21 12.44 2250 2685 3 120.52 12289.42 2799 439
"ADICIONANDO 10%"
LADRILLOC KING KONG . -
5 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 28 7-ago.-21 1243 2245 2684 5 121.00 1233837 279.1 442
"ADICIONANDO 10%"
PROMEDIO: 45.2
™ = ’T i
(OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE i |_1 = l_z.‘ L
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

e Sy

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

D easeime

NORMA NTP399.604

PROYECTO:
SOLICITANTE: ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN “EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO |Fecha: 7-08-2021
RECICLADO, SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"

| ELEMENTO (s) LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS "ADICIONANDO 15%"
© ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
mem FECHA DE ROTURA ROTURA [*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (cm) (cm) (kg) KNy (ks) {mm2) GK/cm2

LADRILLO KING KONG
1 DE 18 HUECOS 10-ul.-21 2 7-ago.21 12.50 2250 2845 3 92.00 9381.24 2813 334
“ADICIONANDO 15%"

LADRILLO KING KONG

2 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 3 7-ago.21 1210 | 2251 2720 5 87.00 887139 2724 326
"ADICIONANDO 15%"
LADRILLO KING KONG

3 DE 18 HUECOS 104ul.21 3 7-ago.21 1215 2249 2820 6 89.00 9075.33 2733 332

"ADICIONANDO 15%"

LADRILLO KING KONG
4 DE 18 HUECOS 104ul.21 28 7-ago.21 1230 2348 2910 4 89.00 9075.33 2888 314
"ADICIONANDO 15%"

LADRILLO KING KONG . x
5 DE 18 HUECOS 10-jul.-21 2 7-ago.-21 1255 2245 2755 2 91.00 9279.27 2817 329
"ADICIONANDO 15%"

PROMEDIO: 32.7
= e
® ’_‘ )
(OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA |,l ik
ASTM 39 :‘,_.,:"—.: ‘::;:E -';‘:ul:
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Anexo H. Ensayos en pilas y muretes de albafileria
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INFORME DE ENSAYO csdigo sco+28
RESISTENCIA A LA COMPRESION i %
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 -
s 5de 5

: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO,

Se ensayaron Pilas de albafiileria refrentado con yeso cemento.

S

C = Resistencia a la compresién de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Mdxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?

Proyecto SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacion  : SANTA ROSA CHALAMARCA
Solicitante  : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN TIPO DE LADRILLO
Fecha : 03/09/2021 FABRICACION
MARCA
: DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTORDE | FACTORDE |  pesistencia
ne| copiso/ ———— BRUTA | MAX. | OBTENIDA |ESBELTEZ| (ORREC. | CORREC. © CORREGIDA
i MUESTRA | espesor | Atto | (em®) | (ke) | (kg/em?) | ESBELTEZ - | EDAD-14 | ;
‘ e o e ; . =] Sncico | Dias e
v w | wm | @ | wme i ke/cm
1 | CONVENCIONAL 220 12.0 38.0 264.0 10530 39.9 3.17 0.80 1.10 35.10
2 | CONVENCIONAL 221 121 38.1 2674 10899 40.8 3.15 0.80 1.10 35.87
3 | CONVENCIONAL 220 123 38.1 268.4 10890 40.6 3.12 0.80 1.10 35.70
PROMEDIO 35.56
DESV. ESTANDAR 0.40
f'm 35.15
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron prop por el sof el Lab io solo realizé el ensayo a la compresion.



INFORME DE ENSAYO codigo sec28

RESISTENCIA A LA COMPRESION etatn 01
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 :
Pl 5de5

Proyects : "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO,
4 SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"

Ubicacion : SANTA ROSA CHALAMARCA

Solicitante  : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN TIPO DE LADRILLO
Fecha : 03/09/2021 FABRICACION
MARCA
v DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA | FACTORDE | FACTOR DE RESISTENCIA
N| comeos ——— BRUTA | MAX. | OBTENIDA |ESBELTEZ| copRec. | CORREC, )
MUESTRA | EsPEsor | AtTo | (em?) | (ke) | (kg/em?) ESBELTEZ - | EDAD-14
: 5 A,NCHO (A) (E’ § (H) Ny SENCICO 4 D'AS v
. @ twml a Fwm | et kg/em’
PILA CON 5% DE
2 8 ADICION 22.1 12.2 38.1 269.6 11256 41.7 3.12 0.80 1.10 36.74
PILA CON 5% DE
2 ADICION 221 121 38.0 266.9 10685 40.0 3.14 0.80 1.10 35.23
PILA CON 5% DE i
3 ADICION 220 12.0 382 264.0 10802 40.9 3.18 0.80 1.10 6.01
PROMEDIO 35.99
DESV. ESTANDAR 0.76
'm 35.23
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron prop por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién,

Se ensayaron Pilas de albafiileria refrentado con yeso cemento.
e
C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL s
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pégina 5des

Proyecto  SANTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"

Ubicacién : SANTA ROSA CHALAMARCA

: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO,

Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/09/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL CORTE
1 kerna DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (kg) omENpA
LARGO | ANCHO ALTO (cm) - (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE CON 0% 21 DIAS 72.03 12.20 63.01 95.03 1159.37 5462 5.42 5.31E+02
MURETE CON 0% 21 DIAS 72.06 12.30 63.03 95.10 1169.73 5302 5.21 5.11E+02
MURETE CON 0% 21 DIAS 72.07 12,52 63.09 95.20 1191.90 5421 5.23 5.13E+02
PROMEDIO  (Vm) 5.3 5.18E+02
¢carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.1 11.15
altura
V'm 5.2 5.07E+02
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/em?)
longitud altura= longitud
28.2.1)
W *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = - (kg/cm?)
edad(21 dias) = 1.10 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/om?.
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/em?.

S=D Estandar del i , Kg/om?.

W= Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

A diag. = Promedio del &rea Diagonal en cm?.

1MPa = 10.2 kg/lom?

Observ. Los Ladrillos fueron i por el

ell

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.
Segln lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark

S ymoen

Geremias Maradhin Rimarachin
GEWENTE GENERAL

io solo realiz6 el ensayo de Resistencia ala corte.

INGEN
Reg. CIP N° 77257

219



INFORME DE ENSAYO cédigo SGCF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL i 4
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 5de5

: "EVALUACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO RECICLADO,

Proyecto  5,NTA ROSA, CHALAMARCA, CHOTA"
Ubicacion : SANTA ROSA CHALAMARCA
Solicitante : ANGEL OMAR SANCHEZ IRIGOIN TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/09/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
i DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagor ': (cm?) (kg) ‘ OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO (em) (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE CON 5% 14 DIAS 72.10 12.41 63.02 | 95.03 1179.32 5502 5.37 5.26E+02
MURETE CON 5% 14 DIAS 72.03 12.02 63.08 | 95.10 1143.10 5396 5.43 5.32E6+02
MURETE CON 5% 14 DIAS 72.08 12.10 6323 | 95.20 1151.92 5496 5.49 5.38E+02
PROMEDIO (Vm) 5.4 5.32E402
¢cara :
DESV. ESTANDAR (S) 0.1 5.98
altura
V'm 5.4 5.26E402
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/cm?)
longitud altura = longitud
@821
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = —_— (kg/em?)
edad(21 dias) = 1.10 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kgicm?.

“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kgicm?.

§=D

, Kglom?.

W= Méaxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
A diag. = Promedio del rea Diagonal en cm?.

iA 8 CONSJRUCCION SAC

rachin Rimarachir:
E GENERAL

LABORATORID
8551 MGEMERIAS

o solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte.

1MPa = 10.2 kglem?
Observ. Los Ladriflos fueron porel ell
Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.
Segun lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark.
LABORATOR!O
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Anexo I. Certificados de INDECOPI e INACAL
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Prasidencia ) INDECOP|

dal Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00122366

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Protecciin de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 007029-2020/DSD - INDECOPI de fecha 23 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo - La denominacién GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue * Servicio de construccion de obras, supervision (direccion) de obras de
construccion civil

Clase S 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0B824970-2019
Titular . GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC.
Pais 2 Peru
Vigencia : 23 de junio de 2030
Tomo * 0612
Folio : 180
WolsEEr—
Oiractor
Direccién de Signos Distintives
INDECOP1

Pag. 1de 1

Exln ey omw ooxxe v an doa por ncetogy, askcanas o dissuaealo por of At 28 g
05 ONGX015 M0 y M Tecera Dupcsadn Complamwstara Frw! ol 05 mw-mu Su susarioxied @ nlagrcied pusdes
aer condratacive @ Favie S b aguenie dwcods med

htips:/enlinea. indecopi.gob.pe/verificador fd Documento: bwet12)806

WWEWEMWYEMWEMWW
CaVo Do & Prosa 104, San Bona, Lima 41 - Parg, Telt 224-7800, Wob: www.ndocopi god.oe
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g PERU | Presidencia l“@mrﬁm. —

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 007029-2020/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: B824970-2019
SOLICITANTE: GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION 5.A.C.
Lima, 23 de junio de 2020

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 08 de nowviembre de 2019, GSE LABORATORIO INGEMIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C., de Perl, solicita el registro de marca de servicio constituida
por la denominacion GSE LABORATORIO INGEMIERIA & CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la
Clase 37 de la Clasificacion Internacional.

Z. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
gue pretende distinguir, ¥ habiendo tenido a la wvista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
industrial, ¥ no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resclucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas v en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 v 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Macional de Defensa de la Competencia
v de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N® 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309 y 1397,

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C., de Per, la marca de
servicio constituida por la denominacion GSE LABORATORIO INGEMIERIA &
COMSTRUCCION vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo gue se
consignard en el cerificado correspondiente; para distinguir servicio de construccion
de obras, supervision (direccion) de obras de construccion civil, de la Clase 37 de la
Clasificacidn Internacional.

Pag. 1de 2

[= ) o am por o, agkcarsds o dezuasio por ol A 25 dr
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e condraalaciien @ avie e b apuente descodo el
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i PERU § Presidencia
* . del Consejo de Ministros INDECOPI

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afos, contado a

partir de |la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

CARLOS CAMPOS FRANCO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI

Pag. 2de 2
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Puntn de Precishin SAG

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021

Expedienta
Fecha de ermesitn

1. Solicitante

Diraccitn

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Madelo de Prensa
Sene de Prensa
Capaddad de Prarsa

Cadigo e denilcacion

Marca de indicador
Miodalo de Indicador
Sene de Indicador
Cadigo da idenlificacicn

Bomba Hidraulca

; E3-2021

: 20290712

: GSE LABORATORID INGENIERIA ¥ COMSTRUCCION 5.A.C.

¢ JR. CAJRMARCA NRO. TH2 - CHOTA - CAIAMARCA

- MAGIUINA DE ENSAYD LINLAXIAL

: FERUTEET
: STYE-2000
: 200810
2000 kN

= WO INDICR

s MC

© LMW-02

: WO INDICR
: NO INDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibraciin
JR, CRIAMARCA NRO, T82 - CHOTA - CAJAMARCA

08 - JULID - 2021

4, Método de Calibraciom
La Calibracion se realzd de acuerdo & la norma ASTM E4

Pégina 1 de2
El Equipo de madiciin con el modelo y
ndmra da sane abajo. Indicades ha sdo
calibrade probade y vedficade usando
palrones cofificados con razablidad & |a
Disccidn die Meliologia del INACAL vy
ofras.

Los resultades son vakdes en ol
mamento y en las condiciones de la
calibrackin, Al sofcitanie e conmespande
disponer en su momento la ejeoucion de
una recalbracion, la cual estd en funcidn
del uso, conserveciin y manierimanio
def  instremenio de medickdn o a
reglamentaciones wigentes,

Punls de Preciion SAC no se
responsabliza de los perjulcks gue
pueda ocaslonar & uso inadecuado do
este instrumento, nl de wuna incorrecta
Interpratacion de los resultados de la
cilibraciin egul dacianatos.

5. Trazabilidod
INSTRUMENTO MARCA 'ﬁlhgm = TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRAMNSDULCERS UNINERSICAD CATOLHSA
INCHCADOR AEP TRANSDIUMWERS INF-LE 706-2021 DEL PERL
6. Condiciones Ambientabes
INIC1AL FIMNAL
emparakure 'C 174 173
[Humadad % (-5} 87

7. Resuitados de la Medicien
Los errores de la prensa sa encuentran an la pagina siguisnbs,

8. Dbservaciones

Con fnes de identificaciin se ha colocadoe una ebqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificads y fecha de calibraciin de la empresa PUNTO DE PRECISION S.4.C

www purifodeprecision. corm

-/

mw::ayza t

Reg. CIF N° 1

oo
pcha
kY

Av, Loa Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106 695-0620

E-mail: info@puiodeprecision.com / puatodeprecision @ hotmail.com

PROMEIOA Li REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SN AUTORIZACION DE FUNTD DE PRECISION S AC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 341 - 2021

Pagna 2de2
e TABLAN° 1
S RN SERIES DE VERIFICACION PROMEDIC ERROR RPTSLD
DIGITAL (kN)
A ERROR (1) | ERROR (2) | 8" Ep Rp
N SERIE 1 aERiE2. % % il % %
100 100,165 100,189 07 0,19 1002 0,18 002
200 200,045 200,146 -0.02 007 2001 0,05 -0.05
300 299,926 300023 0,02 201 300.0 0,01 0.03
400 397512 399,339 0,62 0,42 3979 052 021
500 499,776 500,587 0,04 0,12 5002 0,04 20,16
6500 600880 600,781 .16 0.13 6009 0,15 0.03
700 701.040 442 .15 0.21 7012 018 -0.08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rpson el Eror Porcentusai y la Repetibliidad definidos en |a cltada Norma:
Ep= ((A-8)/8)* 100 Rp = Emor(2) - Emor(1)
2- Lanorma sxge que Epy Rp no excedan el 1.0%
3.- Coeficiente Comelacidn : R =1
Ecuaciin de ajuste L y= 09982« + 0,649 Donde: x: Lectura de |a pantadla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* 1 =
y = 0,8882x + 0,649
800 - — - — 1 — — e — P
700 o el ———
2 o0 | = T :
500 {
g 400 PO, AR
£ 300
o
& 200 — y
| € 100 (e oS LS - o) T
| E 0k : . —
0 100 200 300 400 500 600 700 800
( RIDICACION DE PRENSA )

GRAFICO DE ERRORES

1,0 l

05 ’

00 [— 0,15
o

|

a0 |

1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR{1) ~—e—ERROR(2) |

k08 DOCUNINTD

-

M torie
Ing. Luis Loayzg Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Teif, 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntedeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021

Punto de Precisién SAC e
Expediente : 093-2021 El Equipo de medcion con el modelo y
Fecha do emision 1 20210712 nomero de sene abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones cersdicades con trazablidad a In
Direccion 2 IR CAJAMARCA NRO. 782 - CHOTA - CAJAMARCA Cireccidn de Metrologia dol INACAL y
otros,
2. Instrumento : PIE DE REY
Los resultados son wvalidos en el
Tipa de Indicacion : Digital momento y on ks condicnes de la
calitvacion Al solictante le comesponde
Aloance de indioackin + 200 mm disponar en su momento la ejecucidn de
Divieitn minima : 0,01 mm una recalibeacion, la cual esta en funcidn
del uso, conservackin y mantenimiento
Marca 1 INSIZE del instrumento de medicibn o a
Maodelo : 1130-200W reglamentaciones vigontes.
Sene L 2310171283
Procedencia : NO INDICA Punto de Precsion SAC no se
Cédigo de Identificacidn : 1108

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

Fecha de calibrecidn:
4. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacién directa segin el PC-012 * Procedimiento de

2021-07-08

calibeacion de ple de rey deol Indecopl -SNM® Edicion 5, 2012

responsabliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar of uso inadecuade de
este instrumento, nl de una incorrecta
irerpretacion de los resullados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOGUES
PATRON INSIZE LLA - 011 - 2020
RO DE
CONTACTO NO INDICA CCP-0585-004-2020

6. Condiclones Amblentales :

AL NS AR AN

% 65.4 844

7. Observaciones

« Se colochd una ebguets aulodhesiva de color verde con la indicaciin “CALIBRADO"

- La incertidurnbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianzs

aproximado del 95 %.

/ ‘/[
de Laborat
Ing. Luis za
Reg CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALBRACION NLL-1002-2021
Pagina: 2de 3
8, Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (Hm)
20000 20001 4

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES

Valor Nominal | Valor Patron = Wdicacion el Pie de Rey r P oo
(mm) (mm) P °‘"m”" e (mm) (pm)
0,00 0,000 sa T ""Fﬂd. m 0.000 0
[ 20,00 20,000 20,00 20,01 20,02 20010 0
q0.00 40,000 20,01 002 0,01 0,013 3
40,00 60,000 50,02 8007 50.02 B0.017 7
80,00 50,000 80,01 80,02 80,05 B0 .020 20
100,00 100,000 | 10002 | 10001 00,02 00017 17
TE0.00 0000 | 15001 | 15002 | 15002 | 150,017 7
200.00 — 200,000 20008 | 20002 200,01 200,020 il

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal | Error (E)
(mem) (um)

200,00 20

Valoe Noming! Emor (R}
(mm) (urm)

200,00 20

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Ermor (8g)

10,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Sg.0)
{mm) wm)

10,00 3

=

de, ofia
Ing. Lusis Loayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZAGKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*LL-1002-2021

Perade o Pégmna: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Ermor (L)
{mm) {um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
{mm) (pm)
10,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (m)
5.00 0

Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

|

mmmumumuuwhﬂ
cB5888883888

o
8

100 150 200 250

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (e2) = (1 154,817 + 0,03" L2 )™ ym I

l TRCervaumbe para
L =200 mm l 1:155 pam

Fin del documento

Ing. Luis anyzi C.?':ha

Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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o)

Punta de Precisitn SAC

LAEORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO FOR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
COM REGISTRO N* LC - 033

IMACAL
(c— oo

Begeirs W 1L 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021

E gpitie:nite
Fozhaa @i Emisin

1. Solicitante

Direccidn

Z. Instruments de Medicitn
Marca
Maodeio
Mdrmens de Sere
Alcance de Ingscacion

Divisién de Escala
de Varificacin (&)

DHvisién de Escala Real {d)
Procedencla

|dentificacidn

Tipa

Ublcacitn

Fecha de Calibracidn

3. Método de Calibracidn

0832021
202140712

. GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

+ JR, CAJAMARCA NRD, T22 - CHOTA - CAJAMARCS

| BALANEA
: OHAUS

: GLSAT

: TI321083
: 500 g

olg

0ig

o NO INDICA
o NO INDICA
: ELECTRONICA
! LABORATORID

o 200708

Pagira: 1 de 3

La mcarsdumboe reportada en al
prasente  cedificade es  la
incatidumbre  expandida  de
medicién que msulta de muliplicar la
incaridumbre eslandar por & facior
de cobartura k=2. La inceridumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresiin da la incerdidumibne &n
la medicin®. Genaralmenie, f valor
de la magnitud estd deniro del
irTbeirak de los valones
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aprocimadaments 95 %
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carificadn del sistema de calided de
la ertidad gue o produce.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@__
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC -033

Punto de Precision SAC

5. Condiclones Amblentales

INACAL
DA - Perd
Pt

Bogees WLE - 623

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LIM-378-2021
Pagra 2de 3

Minima Maxima
T ura 187 189 |
Humedad Relativa 69.5 70.5
6. Trazabilidad

Este cedificado de calibracion documenta 1a frazabilidad a Ios patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabllidad

Patrén utilizado

INACAL - DM

Juego de pesas (exactitud F1)

Cartificado de calibracién
4-2021

7. Observaciones

(*) La balanza sa calibrd hasta una capacidad de 5000 g
Antes del ajuste, la Indicacion de la batanza fue de 4596 g para una carga de 5000 g
El ajuste de Ia balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién SAC
Los errores maximos permitidos (e.mp) para esla balanza corresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamieno no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolbgica Pervana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con |a Indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerificado de calibracidn no debe ser utlizado como una certificacitn de conformidad con
normas de preducio o como cedtificado del sistema de calidad de la entidad que |0 produce

8. Resultados de Mediclén

WNSPECCION VISUAL

WSTE OF CERO TiEN ESCALA NO TENE

DSOLACIGN Litme TIENE CUSSOR NO TENE

PLATAFORMA TIENE 87,08 w NO THRNE

FINELACION T

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
bl Finad
= vemp o 189 185 |
Medicicn Carga L1= 2500 g Carga L2« 5000
N @) AL [g) Elg g AL (g) EW
1 2600 0,08 2003 5000 0.08 oM
2 250,1 0.07 0.08 5001 0,07 o |
3 2500 0.06 Q01 5001 0,06 009
4 2500 0.09 004 500,1 a.00 008
5 500 0.07 a0e 5000 008 003
5 2501 0,06 008 ano,o 007 002
7 250,1 o.08 a7 5000 06 0,01
8 200 008 O 5000 oge 003 |
8 2600 007 202 5000 000 0,04
10 2500 0.06 01 00,1 007 0,08
Manma a13 S 0.13
| kMo peesiido  + AN'] + 029
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Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
D - R

[

&

R
CON REGISTRO N° LC - 033 T
Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADC DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pagno:3ded
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
il Fisal
Temp rc;l 189 168 l
Posicin Detarmmnacién de By ¥ ded Brroe corTegico
;: Carga mirwna (3) i) Mgl folg Cerpe L gl gl AL (g Ei Belg
1 11 0,06 009 1500 008 0.00 200
2 10 007 A 02 1500 006 oM om
3 1.0 10 o008 a0 1500 1509 00e 0.08 010
4 10 0,06 001 1500 007 002 201
s 1.1 008 008 1500 a0s am Q07
(") vwor wde Dy 100 Error mboero parmilido + 010
ENSAYO DE PESAJE
how! Fienl
Temp. (‘C)l 188 187 l
Carga L casceNTEs DeCRECIENTES temy
L ™ e £l kctg) ™) ag [ e Jew| @
1,00 028 0,06 011
5,00 50 oy e 0Le 50 0o 002 009 ('R
10,00 100 009 D04 oor 100 0.9 0,04 oor 01
000 200 007 02 009 200 007 0,02 009 Al
50,00 09 0.08 9,11 000 500 0,06 -0,01 0.10 0.1
70,00 689 008 014 L03 699 0,08 2,13 Q0 01
100,00 899 008 013 £ 02 8999 0,09 0.14 003 ['Al
150,00 1426 007 012 000 1489 0.07 012 [0 01
200 00 2000 006 001 0,10 1969 0,08 o1 000 0.4
400,00 “0.0 0 004 0Q7 4000 008 003 ops 0.1
800,00 50,0 007 L02 0.8 85000 0,07 o_._oz a0e 0.1

oMp - erar irdoms petmdids

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Recmepite = R-184x107* xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 535x10°7 9" + 1,74x107 x R*

Loctuors de |a bl wues AL

R.

Carga hoenenist L

Es Emor conegido

PT-06.508 ) Diclembre 2016 [ Rev 02

FROE DOCMENTO

Jé¥e dedabortorio
Ing Luis Loayza
Reg CIP N* 162631

ha

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Teif. 202-5106
wyew.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

232



Anexo J. Modelamiento de vivienda de albafiileria
En el presente trabajo se han tomado los pardmetros mecénicos del ladrillo con 5% de
vidrio pulverizado reciclado, determinados a partir de los ensayos de laboratorio
(resistencia en pilas (f'm)= 35.24 kg/cm2, resistencia al corte (v'm)= 5.37 kg/cm2), con
la finalidad de ver el comportamiento estructural frente a las cargas, para ello, se ha
planteado el modelo de una edificacion de albafiileria, a partir del plano base dado por
Olortegui (2022), que plantea las dimensiones de una vivienda tipica del norte del pais,
de cuatro niveles, con una altura libre de 2.60 m, no obstante, previamente, se ha realizado
la verificacion de la densidad del muro segun la norma E.070 (MVCS, 2006),
comprobando que cumple con una densidad de 23 cmen el eje X,y 13cmenel eje Y.
Luego, se ha realizado el modelamiento estructural en ETABS 2018, donde, se
consideraron las caracteristicas de albafileria de los ladrillos con vidrio pulverizado al
5% (resistencia en pilas (f'm)= 35.24 kg/cm?2, resistencia al corte (v'm) = 5.37 kg/cm?2,
maodulo de elasticidad= 176200 ton/m2, médulo de poisson u= 0.25), comprobando que,
el desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X es 0.0022< 0.005 (Albaiileria) y en
la direccion Y es 0.0015 < 0.005 (Albafileria), por tanto, presenta derivas y

desplazamientos menores a 0.005 tal como especifica la norma E.030 (MVCS, 2018).
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Caracteristicas Geométricas de la Edificacion.
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— N°: 4 Pisos.

— Altura libre de la albaiiileria; h=2.60 m

234

265




Caracteristicas de los Materiales

Albaiiileria:

-Unidad: King Kong Artesanal.

- Pilas: resistencia a la compresion: f',, : 35.24 kg/cm2
- Muretes: Resistencia al corte puro: V,, : 5.37 kg/cm2
- Mddulo de Elasticidad: Em=500f"m: 17620 kg/cm2

- Modulo de Poisson: u: 0.25

Espesor de ladrillo.

T=2=2%-013m

20 20

Densidad de Muros.

z 0.25

u 1

S 1.2

N° 4 Pisos
Ap = 954 m2

Parametro de control de densidad de muros

YLt _ ZUSN _
ry 2 =0.021

Direccion en X-X

Muro L (m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm
MX1 1.84 0.23 1 0.423 0.423
MX2 1.6 0.23 1 0.368 0.368
MX3 2.7 0.13 1 0.351 0.351
MX4 3.4 0.23 1 0.782 0.782
MX5 3.9 0.23 1 0.897 0.897
MX6 3.35 0.23 1 0.771 0.771

It _ 0.044
0.044 > 0.021 Ap

Se observa que en la direccidn X, la densidad de muros cumple la

YLt
Ap

ZUSN
56

condicién para resistir el cortante sismico. >
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Direccion en Y-Y

Muro L (m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm
MY1 9.9 0.13 1 1.287 1.287
MY2 3.05 0.13 1 0.397 0.397
MY3 1.45 0.13 1 0.189 0.189
MY4 1.2 0.13 1 0.156 0.156
MY5 7.3 0.13 1 0.949 0.949
MY6 1.2 0.13 1 0.156 0.156
MY7 1.55 0.13 1 0.202 0.202

2t 0.041
Ap
0.041 > 0.021

Se observa que en la direccidn Y, la densidad de muros cumple la

condicién para resistir el cortante sismico. 2Lt - ZUSN
Ap — 56
Dimension de muros en el eje Xy Y.
[
X6
X2
3 X4
2 ]

236



Modelamiento Estructural.

a) Se coloca el espaciamiento entre ejes.

3 arid system Data

Grid System Name
G1
Rectangular Gnids
O Display Grid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing
X Grid Data
Gnd ID X Spacing (m) Visible Bubble Loc  ~
A 125 Yes End Add
] 138 Y End
- Delete
c 108 Yes End
D 108 Yes End
E 133 Yes End
F Yes Ed v

0K

b) Se definen los Materiales.

| @ vae
| General Data
Material Name Concreto 210 Kgiom2
Material Type: Concrete »
Directional Symmetry Type Isotropic e
Material Display Color Bl o
Material Notes Moddy/Show Notes.
Matenal Weight and Mass
(@) Specfy Weight Densty (O Specfy Mass Densty
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticiy, E [2173708.51 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficent of Themal Expansion. A [0.0000099 ]
Shear Modulus. G 945089.79 tonf /m?
Design Property Data
[ Modiy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Propetty Data
Norlinear Material Data... Materal Damping Properties...
Time Dependent Properties.

| Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrate Slab Design Code)
(O User Specified

0K Cancel

— Albadileria.

X
Click to Modify/Show
Reference Points..
Reference Planes..
Options
Bubble Sze  [1000 mm
wicer
Quick Start New Rectangular Grids.
¥ Giid Data
Gnd ID Y Spacing {m) Visible Bubble Loc  ~
1 Yes Start Add
2 248 il Start
- Delete
3 22 Yes Stat
4 24 Yes Stat
5 218 Yes Stat
6 0 Yes Start v
Cancel
¢ @ Material Property Design Data
Material Name and Type
Matenal Name Concreto 210 Kg/em2
Material Type Concrete. Isatropic
Grade |\
Design Properties for Concrete Materials
Specfied Concrete Compressive Strength, fc [0 ot
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK Cancel

- Pilas: resistencia a la compresién: f',, : 352.4 ton/m2

-Modulo de Elasticidad: Em=500f"m: 176200 ton/m2

-Moédulo de Poisson: u: 0.25
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@ Material Property Design Data

Materal Hame and Type
Matenial Name
Materal Type
Grade

[ Masorey, Isotropic:

Desgn Propenties for Concrete Matenals

Speched Conpressne Stangh.fin [ oo

O Specify Mass Densty

—

[0.182629

tord-a%m?

—

0.0000041

"
teekim?

Advanced Material Property Data

Time: Dependent

Properties

c) Se definen las secciones.

E Wall Properties

Wall Property

MURQ 23 CM

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently Defauit)
Display Color
Property Notes

Property Data
Thickness

| Add New Propetty... |
| Add Copy of Property... |
| Modfy/Show Propety... |
| Delete Property

[Muro 13cm |
Speched

| ALBARILERIA

[ Modify/Show Notional Size...

v]

v|[-]

ShekThin
| Modiy/Show... |

| Mody/Show. |

v|

13 Im

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK |

| Cancel

238



d) Se dibuja los muros de albafileria.

I3 £7A85 Ultimate 1900 - vivienda_ ALBARILERIA - 8 X
File View Define Draw Select Assign Anshyze Display Design Options Tools Help 3
QVH2¢ /& » QaQQQAQ W et O K4 RED-O- NV e sHlE I-O-T-O-=-C-=—-

v X | [ PlanView=Storyl-Z=28(m) | s 3D View i

I Model Display Tables Repods
R[S osl A A PX B A

- Project A B D E F

N[ ® Sucwre Layout i
R‘i - Properties
) @ Srctural Objects
71| - Gous =
L=l @ Loads 0
35| o Named Ouput tems
| tamed s
o]
|m 5
ol
|}

o 4
~
| 3 [

L

2 =

ut
&

i 1 — —

Plan View - Story1 - Z = 28 fm) . X-2125 Y1225 Z284m) OneStoy v |Gobsl 1 Unts

e) Sedibuja columnasy vigas.

I3 £7A8S Uitimate 19.0.0 - vivienda_ ALBARILERIA - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
QVH2¢c /& » aQQQAQ W I H 4§ RED-O-NYmHdstils I-O-T-@-=-C-=—-

.‘_j' 1 v x [ [ Planview-stoy1-Z=28(m) | x| [30VGew | X

|| Model Duplay Tables Repots

i A 8 C o (E F

@ Project - - - -

N & e ayoun f 2 7

|| 9 Povstes

L s Structural Objects

T @ Groups & )k VIGA 023 X0. 60

s - Loads >

{8 - Named Output Rems

x - Named Plots.

D & VIGA 023 X0 60 ‘u

0 H

R

{0} H
0 [ g
= 4

L )

] 2
> 3
E s 173 2o 0ef

LZ

- VIGA 023 X0. 60)

ut 2

m L—x Y voronmen ||
3D View X97 Y07 Z28m) One Sty | Global 1 Unts.

Vigas y columnas de seccién:
Columna de 0.23x0.23
Columna de 0.25x0.50

Viga de 0.13x0.60

Viga de 0.23x0.60
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f) Propiedades de la losa aligerada.

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Curently Default)

Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction)
Rib Direction is Parallel to

OK

[LosA ALIGERADA |
CONC 175 KG/CM2 [ ]
| Moddy/Show Notional Size...
ShekThin v|
[ Modify/Show... |
| Modify/Show... !
Ribed v
z  m
CE
1 m
CE
CER—
Local 1 Axs v|
| Cocd

g) Se dibuja la losa aligerada.

A 715 Uitimate 19.0.0 - vivienda_ ALBANILERIA

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tooks Help

GVHa2c /aflacacq @ «nEdd @48 EA0-0- Ny mkftestiEleE I-0-T-0-=-0C-—-
| [ Planiiew- Syt 22280 |

Model Explorer
Model Display Tables Reports

- X

%[ = odel

N|| & S e
S| § e
m @ Groups

- i Loads

05| (5 omed Ot term
x - Named Plots.
8]

O

i

(o]

o

o

|

x

]

b

4

r

ok

Y

Plan View - Story1-Z = 2.8 m)

)]

w

X 3-D View

X255 13275 Z280m)

One Sy~ | Global ~| Units...
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h) Definicién de cargas.

La vivienda tiene 4 niveles, se ha considerado las cargas por peso propio carga muerta
(Dead), Carga Viva (Live). Para el peso del ladrillo de techo la empresa PIRAMIDE
establece en su ficha técnica del ladrillo hueco 15 Raya un peso de 7.8 kg y para su ladrillo
hueco 20 Raya un peso de 9.20 kg, que en promedio es 8.40 kg; asi mismo, la empresa
de ladrillos DIPROPOR en su ficha técnica establece que el peso del ladrillo de techo es
de 8.40 kg (todas las fichas técnicas se pueden encontrar en el anexo L), siendo asi, se ha

tomado como peso unitario del ladrillo de techo a 8.40 kg.

Peso Unitario  Peso por Peso Total

DESCRIPCION Cant/m2 (ke) m2 (ke/m2)
CARGA MUERTA
- Peso del ladrillo 30x30x15cm 8.33 8.4 70.0
pso1 Acabados 100 270.0
- Tabiqueria 100
CARGA VIVA
- Corredores 200
CARGA MUERTA
- Peso del ladrillo 30x30x15cm 8.33 8.4 70.0
piso2 Acabados 100 270.0
- Tabiqueria 100
CARGA VIVA
- Corredores 200
CARGA MUERTA
- Peso del ladrillo 30x30x15¢cm 8.33 8.4 70.0
piso3 Acapados. 100 270.0
- Tabiqueria 100
CARGA VIVA
- Corredores 200
CARGA MUERTA
- Peso del ladrillo 30x30x15cm 8.33 8.4 70.0
PISO 4 - Acabados 100 270.0
- Tabiqueria 100
CARGA VIVA
- Corredores 200

241



i) Asignacién de carga muerta.

ONOFNONONOMO.
2 (m) 2.84 (m) 2.21 (m) 2.4 (m) 218 (m)

S

SZ,

wge’

(w) e€'¢

j) Asignacion de carga Viva.

ONOFONMOMONO.
- 2 (m) 2.84 (m) 221 (m) 2.4(m) 218 (m)

ST,

w) gg’

(w) ege
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k) Asignacion de los Diafragmas rigidos.

(9 ]

J

I) Analisis sismico estatico — dinamico

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Edificios de albafiileria
Cty= Edificios de albafiileria

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 11.2 h
"
Ctx= 60 T= el
Cty= 60 T
Tx= 0.19seg
Ty= 0.19seg
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Los parametros sismicos

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “7"
ZONA 7
4 045
3 035
2 025
i 0,10
Z= 0.25
U= 1.00 TP T TL
s= 120 —> s2 0.6 2
C=
R=
Coeficiente de reduccion "R"
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 3.00 Muros de albafiileria
Ry= 3.00 Muros de albafiileria
Calculo de amplificacion sismica "C"
Factor de Amplificacion Sismica (C)
T<Tr CcC=2,5
Tx= 0.19
Ty= 0.19 Cx = 25
TP= 0.60 Cy= 25
Coef. Cortante
EN ETABS
Vx=ZUSCXR = 0.2500
Vy=ZUSCy/R = 0.2500
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.83333 OK
eneleeY C/R>0.11 0.83333 OK

244



Fuerza en la base.

Peso Sismico.

Edificaciones de categoria “C”
- 100% de la Carga Muerta.

- 25% de la carga Viva.

Anélisis Modal.

Fuerza cortante en la base de la estructura.
. Z2-U-C-8
Ve—x—F
Masay pso de la estructura
NP Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
4 8331.19 8331.19 81728.97 81728.97
3 8694.04 8694.04 85288.53 85288.53
2 8694.04 8694.04 85288.53 85288.53
1 8694.04 8694.04 85288.53 85288.53
Peso en X= 337594.57 Peso eny= 337594.57
Lafuerzacortante en X: Vx= 84398.64 84.40ton
Lafuerzacortanteen Y: W= 84398.64 84.40ton

» Ndmero minimo de modos = 3 (02 de traslacion y 01 de rotacion).

Primer Modo de Vibracion: Traslacion.

Sion Fewnation
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Segundo Modo de Vibracion: Traslacion.

| [ 3D View Mode Shape (Modai) - Mode 2 - Period 0:256344850762722 1 -x

g2 Stat Anwmaton << [ [Gobat o

Tercer Modo de Vibracion: Rotacion.

[ 3DView. 2 -x

7 Stan St <[> [Gobal V| Unts

Modos de Vibracion.

La masa se calcula segiin como nos indica la norma peruana E.030 que en cada direccion

se han considerado aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas ha sido

por lo menos el 90 % de la masa total.

Case M:d P‘::gd UX Uy Uz | sumux | sumuy | sumuz | Rx RY Rz | SumRx | SumRY | sumRz
Modal 1 0.316 0.7522 0.0007 0.0000 0.7522 0.0007 0.0000 0.0003 0.2582 0.0044 0.0003 0.2582 0.0044
Modal 2 0.257 0.0000 0.7229 0.0000 0.7523 0.7236 0.0000 0.2100 0.0000 0.0646 0.2103 0.2582 0.0691
Modal 3 0.215 0.0058 0.0639 0.0000 0.7581 0.7875 0.0000 0.0188 0.0014 0.7225 0.2291 0.2596 0.7916
Modal 4 0.092 0.1627 0.0001 0.0000 0.9208 0.7876 0.0000 0.0002 0.4953 0.0008 0.2293 0.7549 0.7924
Modal 5 0.081 0.0000 0.1284 0.0000 0.9208 0.9160 0.0000 0.4916 0.0000 0.0140 0.7209 0.7549 0.8064
Modal 6 0.07 0.0007 0.0149 0.0000 0.9215 0.9309 0.0000 0.0584 0.0032 0.1143 0.7793 0.7581 0.9207
Modal 7 0.062 0.0003 0.0000 0.0000 0.9217 0.9309 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.7793 0.7587 0.9207
Modal 8 0.061 0.0016 0.0000 0.0000 0.9234 0.9309 0.0000 0.0001 0.0056 0.0010 0.7793 0.7643 0.9217
Modal 9 0.06 0.0030 0.0000 0.0000 0.9264 0.9309 0.0000 0.0000 0.0086 0.0000 0.7793 0.7729 0.9217
Modal 10 0.059 0.0005 0.0000 0.0000 0.9269 0.9309 0.0000 0.0000 0.0013 0.0004 0.7794 0.7742 0.9221
Modal 11 0.059 0.0009 0.0000 0.0000 0.9277 0.9309 0.0000 0.0000 0.0035 0.0005 0.7794 0.7777 0.9226
Modal 12 0.059 0.0028 0.0000 0.0000 0.9305 0.9310 0.0000 0.0000 0.0090 0.0029 0.7794 0.7867 0.9255
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Desplazamientos Absolutos y Relativos (Derivas).

- Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo en Direccién X =9.61

Story Displ:
lame StoryResp 1 v
e Max story displ
DIN ¢ o] S
Base
Hl Bue
Bl Red =
None
Story2 -
Story1
Base 3 T T T T 1
00 1.0 20 30 40 50 6.0 70 80 90 100
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (9.614494, Story4); Min: (0, Base)

- Desplazamiento absoluto de la estructura por Carga de Sismo en Direccion Y =6.58

~ Name Maxi Story Displ:
Name StoryResp1
~ Show
Display Type Max story displ
| Cace/Combo ______________[ITRAY 1 | R
Load Type Load Case

Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Case/Combo Displacement, mm

The load case orload combination for which the response is displayed

Maox: (6.589638, Story4); Min: (0, Base)

El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X es 0.0022< 0.005 (Albafileria); por

lo que cumple para esta direccion.
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v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts 4]

Case/Combo DESPLAZAMIENTO XX X W

Output Type Max

Load Type Load Combination
v Display For

Story Range All Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X B G Stony3 1

Global Y Il Red
v Legend

Legend Type None

Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 2S0E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed. )
Max: (0.002242, Story3); Min: (0, Base)

El desplazamiento relativo (deriva) en la direccion Y es 0.0015 < 0.005 (Albafileria); por

lo que cumple para esta direccion.

v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
~  Show

Display Type Max story drifts 4

Case/Combeo DESPLAZAMIENTO YY ¥

Output Type Max

Load Type Load Combination
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X B Gue Story3

Global ¥ Bl Red
~ Legend

Legend Type None

Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.001535, Story2); Min: (0, Base)
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Factor de amplificacion (Cortante

Vdinz 80% Vest -----> REGULAR
V4in=90% V,_,; --——> IRREGULAR
EN X-X
Load
Case/Combo FX
Vest= SeX 84.40
Vdin= SdX Max 65.06

Se observa que la cortante dinamica en "X" es el :

ENY-Y

Vest=
Vdin=

Load
Case/Combo FY
SeY 84.40
SdY Max 63.62

Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el :

NTE 030
Vdinz 80% Vest REG
7% 80%
77% entonces incrementar cortante
Vd!iin2 80% Vest REG
75% 80%
75% entonces incrementar cortante

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico se igual a por lo menos el
80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio sismo

resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala

FaX

1.04

FaY

1.06

)

este nuevo factor F.E. no afecta a los
desplazamientos, solo al disefio.
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Anexo K. Mapas de ubicacion
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Ladrillos DIPROPOR’

Ladrillos de Poliestireno
Expandido "EPS" para la
construccion.

BENEFICIOS Y VENTAJAS

. Mmupmmhmw-m
« Mejora el comportamiento antisismico.

« Faciita hacer ajustes minimizando desperdicios.

« Optimiza la cuantia en estruCiUras wees w oo

« Disminuye la inversion en encofrado satescn y cioocsn.

= Incrementa el Rendimiento de Mano de obra.

« Disminuye iempo de instalacion y por tanto, del proyecto.
« Faciita colocacidn de instalaciones eléctricas y sanitanas.

« Permie &l shorro de energia.

« Brinda confort térmico por su baja conductividad témica.

. &uamm acarrear y confinar.
» Fabricamos Ladrllos DIPROPOR®, de densidades
desde 10 Kg/m? hasta 30 Kg/m?, segun sus necesidades.

CAMPOS DE APLICACION

El Ladrilo DIPROPOR®, se usa como relleno para aligerar
hwpﬂb-m 0 fechos de:

INDUSTRIA NACIONAL DEL POLIESTIRENO S.A.C.

Onfcina: Av. Inthuatana B43 Piso 2, Urb. Higuerta - Santiago
de Surco , Uma  Tell. 715-1818 / 717-84590
Planta Lima: Jr.Los Visos MZ LT 32 Parcela Rustica
Cajamarguilia - Lungancho, Lima  Tell, 717-0444
Pranta Chiclayo: Calie Parque Industrial Mz. C Lote 23 -
Chiclayo, Lambayeque Telf. 074-203071
RUC: 20356128384
Mad: ventas @ dipropor.com
Web: www.dipropor.com

N
c8)
i EPS

Auto Ex¥nguible

| y |
1007 Reciclable Dl PROPORm
POLIESTIRENG PREMIVM
Los Ladrllos DIPROPOR®, en conjunto con las viguetas
convencionales, forman parte de una losa aligerada. Eliminando asi el
mayor peso posible en las edificaciones, con lo que una losa aligerada
es verdaderamente “ligera”.

IMPORTANTE

Los kacriios de techo en una Losa Aligerada (techo), no cumplen ninguna funcion
estructural siendo solo material de relieno, por lo que gue pueden ser reempiazados
por otro material mas Bgero como los Ladrilos DIPROPOR®, que son plezas de
materal plastico cefufar y rigido fabricados a partir  del moldeo  ded Pollestireno
Expandiile (EPS) tipo “F aulo-extinguibie, de alta calldad y de excelenies
prestaciones mecanicas.

La tendencia de las consiruociones MOdemas es reducir cosios sin afectar la funcion
estructural, usando elementos ivianos de mejor comportamiento antisismico y que
algeran cargas optimizando ef uso de 3cer de refuerzo y del mismo concreto

Los Ladrillos DIPROPOR® son fabricados pam ser usados en losas algeradas

convencionales. Por ser rigidos, ligeros y resstentss, permiten su uso como
reempiazo del iadrilio de techo de arcifa

PRESENTACION

Fabricamos todo tipo y tamano de Ladriios DIPROPOR® para el mas exigente
construcior, en densidades y dimensiones requericas

1.20m x 0.30m x 0.12m 482 grs*  Paquete 56 unidades
1.20m x 0.30m x 0.15m 540 grs* Paquete 48 unidades
1.20m x 0.30m x 0.20m 720 grs*  Paquete 40 unidades
1.20m x 0.30m x 0.25m 900 grs* Paquete 32 unidades

El Ladrilio DIPROPOR® equivale a 4 lagriios de ofros materiaies. El rendimiento
de 1 mélar de ladrilios de arcilla es de 110 m@ aprox., mientras que 230 unicades
(% de millar de ladriios de DIPROPOR™) eguivalen a 120 nm¥. La densidad de
nuestros productos es de 10, 20 a 30 Kg'm?.

* Peso por pleza

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

* Ecologloo, 100% r
No desprende particulas perpudiciales para la safud. No contiene CFC's, nl otro
componente que afecte |a capa de azono. El EPS, no contamina.

* Liviano, EI Ladrilio DIPROPOR® pesa menos de 1Kg/m?2
Aeduce o peso de la losa aligerada hasta 100Kgm?2,
convencional pesa 300KgmZ. Permite una rapida carga y descarga, sin riesgos,
con minimo estuerzo y evitando las roturas de material

oF YyE ia, de un Ladrillo DIPROPOR®
Reempiaza a 4 iadrilos de facho de base de 30cm x 300m, dando mayor rapidez
de montaje, reduciendo ef escurnmienio o derrame de concreto. Ya que no
abszorbe agua, no altera ef procesa de fraguado de i mezola

* Seguro, El Ladrillo DIPROPOR® cumpie con la Norma IRAM 1738
El EPS 9po F, clasificado como “dificiiments inflamabile” (segun la Norma DIN 4102
Y “retarcante de llama® segun la Norma IRAM 11.918 y NBR 11.848)

Facl de Transporiar, acarear, almacenar, descargar, colocar yo confinar
reduciendo el resgo de accidantes

* Alslante Acustioo y Termico, Mejor confort térmico
Gracias a su Baja conductividad térmica. Ahorre energia gracias a este material

mientras el sistema
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TABLA COMPARATIVA: Sistema Unidireccional vs. Sistema con Ladrillo DEFROPOR’

Luces E — Alura de Peso de Peso de Losa / m? Forocentaje

fmedidas  SFES adrilode  ladrito de I.m :hmz ..':';:";ﬁ'ﬁ Eon Ladrils de ahormo
midnimas} arcllla techo  arcilla DIPROPOR por m2
4.23m 17cm 12cm 720 Kg BO Kg-rn" =80 p;g_-n-.-' 00 p;g-mi 23.0%%
3.00m 20om 13cm B.40 Kg 70 Kgame 300 Kgimr 230 Kginr 3. 3%
B.23m 23cm 20cm 10.2 Kg B Kg-m" 350 Kg.'m" e ita] Kg'l"'l‘: 24.3%
7..30m S0cm 23cm 12.0 Kg 100 kg 380 Kgim' 280 Kg/mr 210.3%
RECOMENDACIONES

Aplicaciones para tarrajeo *
Porporcian de Mezcla (en volumen)

4 de Arena gruesa (lamizada max 5mm)
1 de cemento
1 de Cal Hidraulica (cal apagada)

Dosificacion para 01 m? de mezcla (en cantidades especificas)

Arena gruesa 0.7 m3
Cemento 05 Bis (Bis de 42.5 Kg.)
Cal Hidraulica 03 Bls (Bls de 30 Kg.)

Aplicacion en 02 Capas

1 Paneteo (Cemento - Cal - Arena Gruesa 1:1:4)
méax. 1 cm incl. chicoteo.
2 Afimado (Cemento - Arena Fina 1:4)

Dejar 1 dia enfre las capas 1 y 2

* Sacar el farrajeo con arena gruesa mejora la resistencia por tener mayor superficie especifica y
por ser aristada. La cal hidrdulica aporta resistencia y le da elasticidad a la mezcla.

Habilitacion y Corte
El Poliestireno Expandido, es trabajado en cbra con elementos de corie convencional {es decir con hoja de

sierra, navaja, citer, etc.) y para lograr cortes rapidos y limpios se sugiere ulilizar cortadores para
Poliestireno (de hilo caliente).

Manipulacion, almacenaje y conservacion

Los bloques de Poliestireno expandido se acopiaran en condiciones adecuadas debiendo estar protegidos
contra la accidn del viento, del sol y del fuego.

Importante: El tarrajeo al ser un morero cementicio, debe ser “curado™ conforme a la
recomendacion del ACI de dos a tres veces al dia durante 10 o 15 minutos con agua en los
primenes 7 dias de vida, o en su defecto cambiar &l procedimiento por un curador quimico.

MNota Legal

La informacion y en parioular las recomendacionss scbre la utlizacion y el uso final de los producios
DiproporE son proporcionadas de busna je, en base al conocimienio y experiencia aciuales en Indupsal
SAC. respscic a sus producics, siemprs Y cuando éstos ssan adecuadaments almacenados. 1
manipulados y transportados; asi como uillzados en condiclones nonmabss )
En la practica, kas difenencias on os maleriaies, sustratos y condiciones de la obra en donde se utllzaman
los: productos son tan particulares que e Esta informacion, de alguna rscomendackan escrita o de algun

assspramienio 18cnioo, no e puede deducir ninguna garantia respecic a la comerclalizackin o HPR‘“FOR
adaplabibdad del producto & una finalidad particular, asi oomo ninguna responsabilidad confraciual FOLIEETINEES P
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2% PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizaco ¢l 14 de marzo del 2019

LADRILLO HUECO 15

RAYA
Uso: Ladrilio para techos y entrepisos aligerados.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
Unidad Especificacion NTP 399.613
Mezcla de arcillas. de Producto NTP 331040
RNE E-070. E Int.
PESO: Minimo - Maximo Ka 7.260 - 7.800 -
30.6 Max.
-+
Largo cm 30.0 +6mm 0.3 Min.
DIMENSIONES Anch 30.0 +6m 205 M.
° e : = Omm e 2 Min.
15.3 Max.
-+
Alto cm 150 +3mm 4.7 Min.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 71.0-75.0 -
ALABEO mm <40 Max. 4.0
DENSIDAD g/cm? 1.90-2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m° 9 -
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION K.g/cmz >20 Min. 2.0

Nota:

Ladrillo utilizado para la construcckin de losas en techos transitables, que requieren gran asshacion térmica y acistica,
con una may or frea de adherencia para ol tarajen, gracias o su acanalado disefio.

3@_} CEPERSA

CERAMICOSS PERUANOS 5 A

Repiblica de Panamé 3563 Sto. Piso - of. 501, Telf : (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Panamericana Norte, Altura Km. 305 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
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<% PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actuahzaco ¢l 14 da maro del 2019

LADRILLO HUECO 20
RAYA
USoO: Ladrillo para techos y entrepisos aligerados.
|MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
' Unidad Especificacion NTP 399.613
Mezcla de arcillas. de Producto NTP 331.040
RNE E-070. E Int.
PESO: Minimo - Maximo Kag 9.350 - 10.000 -
Largo cm 300 +6mm 0.0 Max
29.4 Min.
30.6 Max.
DIMENSIONES Ancho cm 30.0 * 6mm 0.4 Min.
20.4 Max.
Alto cm 200 *4mm 9.6 Min.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 70.0 - 74.0 -
ALABEO mm <40 Max. 4.0
DENSIDAD g/em’ 1.90-2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO : 9 -

RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION Kg/cm" >20 Min. 2.0

Nota:
Ladrillo utilizado para la construcckin de losas en techos transitables, que requieren gran asshacion térmica y acdstica,
con una may or frea de adherencia para ol terajeo, gracias a su acanalado disefio.

!Eﬂ CEPERSA

CERAMICOSS PERUANOS 5 A

Replblica de Panamé 3563 5to. Piso - of. 501, Telf 1 (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Panamericana Norte, Altura Km. 30 5 - Carabayllo, Telf - (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
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