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Abstract— The main objective of thisdocument wasto determine
the compressive strength of piles of artisanal and industrial bricks with
replacement of ground glass by cement in the mortar. The percentages
with which they worked were 0%, 5%, 10% and 15%, the bricks were
classified according to the Technical Standard E.070, in order to carry
out our design of mixtures for the mortar, the different tests were
carried out to determine the aggregate properties. The piles made
were 48, these were tested in compression at 28 days, and thefollowing
results were obtained: 16.53, 20.59, 21.24, 15.57 kg/cm2 for the
artisanal brick piles and 48.83, 57.81, 60.51, 58.49 kg/cm2 for
industrial brick piles, with replacement of 0%, 5%, 10% and 15% of
ground glass, verifying the proposed hypothesis. Being 10%
replacement of ground glass where it is obtained that improves
resistance.
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Resumen- El presente documento tuvo como objetivo principal
determinar la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos
artesanales e industriales con reemplazo de vidrio molido por cemento
en el mortero. Los porcentajes con losque se trabajaron fueron 0%,
5%, 10% y 15%, los ladrillos se clasificaron segin la Norma Técnica
E.070, para poder realizar nuestro disefio de mezclas para el mortero
se realizaron los diferentes ensayos para determinar las propiedades
del agregado. Las pilas realizadas fueron 48, estas se ensayaron a
compresion a los 28 dias, y se obtuvieron los siguientes resultados:
16.53,20.59, 21.24, 15.57 kg/cm2 para las pilas de ladrillo artesanal
y48.83,57.81, 60.51,58.49kg/cm2 para las pilas de ladrillo industrial,
con reemplazo de 0%, 5%, 10%Yy 15% de vidriomolido, comprobando
la hipotesis planteada. Siendo 10% de reemplazo de vidrio molido
donde se obtiene que mejore la resistencia.

Palabras clave: Mortero, vidrio molido, pilas de ladrillo, ladrillo
artesanal, ladrillo industrial, resistencia a compresion.

|. INTRODUCCION

El sistema estructural que mas se utilizaen Sudaméricay
en el Perl parala construccion de viviendas en zonas urbanas
es ladenominada albafileria. Mas del 43% de las viviendas son
construidas con este sistema estructural [1]

Muchas de las construcciones en el Perd, han adoptado al
ladrillo como uno de los materiales mas importantes y usados.
Su aplicacién no se reduce a la de un simple cerramiento, sino
que cumple también una funcidn estructural. Sin embargo, el
ladrillo puede cuestionarse en cuanto a sus propiedades y
caracteristicas dependiendo sicumple o no conlos requisitos y
normas establecidas. [2].

Por otro lado, la produccién de desechos en las grandes
ciudades es un problema que ha conducido a larealizacién de
una serie de estudios tendientes al aprovechamiento de los
residuos. Entrelos residuos urbanos mas comunes seencuentra
el vidrio. Este material puede reciclarse para la fabricacion de
nuevos envasesy vajilla, aunque ladificultad para transportar
el vidrio de desecho desde el sitio donde se genera hacia las
cristalerias que lo reciclan sugiere la posibilidad de buscar
disposiciones alternativas para este material. Una de estas
alternativas es integrarlo a alguin proceso productivo. [3].

En el sectorde la construccion, el uso del vidrio plano ha
venido en aumento por las ventajas que ofrecetanto en estética
como en iluminacién y otros factores como su apariencia
transparentey livianay por la seguridad y versatilidad de los
productos del vidrio. Un aumento en el consumo de este
material implica a su vezunaumentoen la cantidad de residuos

generados de los mismos vidrios. Ademas, notodos los tipos de
vidrios planos son reciclables, ya que son fabricados con
mezclas de varios metales, plasticos o resinas, presentan
impurezas o son mezclados en muchos colores distintos lo que
encarece costos dereciclaje. [4].

Actualmente en Cajamarca existe gran porcentaje de
residuos generados por las demoliciones de edificios, el
levantamientode calles, construccion de aceras, puentes y
demas estructuras su composicion essimilar a los residuos de
construccion ademas se puede incluir: vidrios rotos, plasticos,
etc.[5].

El uso de materiales de desecho sélidos o subproductos
industriales como reemplazo parcial del cemento en el
hormigon es una estrategia viable para reducir el uso del
cemento Portland, y reduciendo asi los impactos ambientales y
energéticos de la producciéndehormigdn. [6].

Este sector busca continuamente oportunidades de mejora
y por ello se ha empezado a estudiar el uso de materiales
alternativos en las mezclas, entre los que incluye los residuos
de los distintos tipos devidrio. [7].

Por ello es que se decide utilizar materiales reciclables
como el vidrio y reemplazar por cemento para ver su
comportamiento en laresistenciade las pilas dealbafileria.

Es necesario indicar que el presente documento toma
como base los resultados de la investigaciéon realizada
para la obtencion del Titulo Profesional de Ingeniero Civil
de uno de los autores, la cual lleva como nombre: “
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE
LADRILLO ARTESANAL E INDUSTRIAL CON
MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO
CON VIDRIO MOLIDO” [8].

[l. MATERIALES Y METODOS
A.  Materiales
Se utilizaron dos tipos de ladrillos, artesanal e industrial y de

cada uno se realizaron pilas de acuerdo con lo sefialado en la
siguientetabla:

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 2


mailto:N00034583@upn.pe
mailto:anita.alva@upn.edu.pe

TABLAI
CANTIDAD DE PILAS DE LADRILLOPOR TIPO DE LADRILLO Y PORCENTAJE
DE REEMPLAZO DE VIDRIO MOLIDO

Porcentaje dereemplazo vidrio

Tipo de molido
ladirillo 0% 5% 10%  15%
Artesanal 6 6 6 6
Industrial 6 6 6 6
Total 48 pilas de ladrillo

Adaptado de Silva[8]

Para lo cual se obtuvieron los ladrillos king Kong
artesanales dela Ladrillera El Tayo, los ladrillos industriales de
Forte y el agregado necesario para el mortero de la Cantera
Roca Fuerte, asimismo, se usé cemento portland Tipo 1.

B. Disefo de mezclasdelmortero

Para la elaboracion de las pilas de albafiileria se realizo el
disefio de mezclas del mortero de junta, para el cual se
necesitaron realizar diferentes ensayos al agregado, tales como:

- Granulometria y médulo de finura del agregado, de
acuerdo conlanorma ASTMC33

- Contenidode humedad delagregado, segln lanorma
ASTM D2216

- Gravedad especificay absorcion de agregados finos,
bajo lanorma ASTM C128

- Peso unitario secosuelto y compactado segun la
norma ASTM C29

C. Clasificacidny aceptacion de ladrillos

Para la clasificacion y aceptacion de las unidades de
albafiileria se realizaron ensayos clasificatorios y no
clasificatorios a los ladrillos, en base a la norma técnica peruana
NTP 399.61. Se ensayarontanto el ladrillo king kong artesanal
como industrial segiin sedetalla a continuacion:

- Variacién dimensional delos ladrillos

- Alabeo de los ladrillos

- Absorciéndelladrillo

- Succién del ladrillo

- Resistenciaacompresion de unidades dealbafileria

D. Obtencidny procesamientodelvidrio

Se obtuvoelvidrio planotransparente, unavez limpiado y
secado se procedi6 al triturado con el uso de un martilloy as i
facilitarel procesodemolienda del vidrio.

Luego de lamoliendadel vidrio se tamiza porel tamiz N°
200 y el material pasante dedicho tamizes el que se usarapara
esta investigacion.

E. Elaboracionde pilasde ladrillo

De los datos obtenidos del disefio de mezclas del mortero
se procedié a la elaboracién de las pilas de ladrillo tanto
industrial, como artesanal para lo cual se procedié a humedecer
los ladrillos por un periodo de treinta minutos antes del
asentado debidoa que la succién de ambos tipos de ladrillos era
mayoralo estipuladoporlanorma.

A continuacion, se pes6 las medidas exactas segun el
disefio demezclas para cada dosificacidon (con y sinreemplazo
de vidrio) y se procedié conelamasado de la mezcla.

Se realizaron pilas de 3 hiladas de ladrillo entre las cuales
se extendié la mezcla de mortero de un espesor de 1.5
centimetros entre cada hilada de ladrillos, se verificd la
verticalidad de las pilas con una plomada manual y nivel de
mano yse las dejo secarpor 24 horas. Posteriormente se
procedid con el curado de las pilas, realizando el humedecido
de las respectivas pilas por un periodo de 7 dias y dejando
reposarlas hasta que logren la edad para su ensayo
correspondiente.

Cuando las pilas han llegado a la edad de ensayo, sedebera
tomar las medidas de cada unade las pilas, el largo y ancho de
la seccion en contactoy la alturade la pila, para luego someter
a las pilas a cargas decompresién calculando su resistencia.

[1l. RESULTADOS Y DISCUSION
A. MATERIALES PARA LA FABRICACION DE LAS PILAS
Agregadofino
Se realiz6 el ensayo degranulometria al agregado fino para

poder verificar su aceptacién en la presente investigacion, tal
como lo muestra la siguientetabla:
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Fig. 1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341
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PORCENTAJE QUE PASA (%)

10.00

Del mismo modo se obtuvieron los valores de los ensayos
realizados alagregado comose muestra en la siguiente tabla:

TABLAI
PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO FINO
PROPIEDAD VALOR
Médulo de finura 2.85
Contenido de Humedad 5.95%
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Peso especifico 2.47%
Absorcion 2.33%
Peso Unitario Seco Suelto 1396.97

Peso Unitario Seco Compactado 1315.51
Adaptado de Silva[8]

Como se puede observar en la tabla2, la curva
granulométrica de laarena gruesa para serempleada dentro el
mortero se encontrd dentro de los Limites Granulométricos
establecidos por la norma ASTM C33 y con un médulo de
finura de 2.85, por lo cual se acepta al material para la
elaboraciéndel morterode junta.

Ladrillos KingKong

Se realizaron ensayos de acePtacion de los ladrillos king
Kong, tanto industrial como artesanal

TABLA I
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS LADRILLOS KING KONG
PROPIEDAD — VALOR PORTIPO DE LADRILO

ARTESANAL INDUSTRIAL
Variacion
dimensional 6.66% -1.61%
Absorcion 7.05% 11.62%
» 15.33
Succion 110.75 g/200cm2 4/200cm2
Resistenciaa 44.66 kg/cm2 95.42 kg/cm?2

compresion fb

Adaptado de Silva[8]

Segun la clasificacion delos ladrillos dela Norma Técnica
EO070, los resultados obtenidos clasifican segln su variacion
dimensional al ladrillo de arcillaartesanalcomo un Tipo Iy al
ladrillo industrial como un Tipo IV. Y aceptamos ambas
unidades puesto que los coeficientes de variacion de ambos
lotes de fabricacion estan por debajo de los 40% estipulados por
norma, pero teniendo en cuenta que la resistencia a compresion
es el valor mas relevante para definir su clasificacién,
denominamos al ladrillo de arcilla artesanalcomo un Tipo | y
al ladrillo de arcilla industrial como untipo 1.

Los ladrillos cumplen con el rango de absorcién maxima
que establece la Norma EQ70 de 22%, sin embargo, la succion
de los ladrillos de arcilla artesanales e industriales,
identificamos que el ladrillo de tipo artesanal tiene una succion
elevada quesupera los 20 g/200cm2, es porestopor lo que los
ladrillos deben ser mojados por media hora antes de la
elaboracionde las pilas.

En baseala Absorcidonde ladrillos de arcilla artesanales e
industriales, los ladrillos cumplen con el rango de absorcion
méxima que establece la Norma E070 de 22%, sin embargo,
identificamos que el ladrillo de tipo artesanal tieneuna succién
elevada quesupera los 20g/200cm2, es porestopor lo que los
ladrillos deben ser mojados por media hora antes de la
elaboraciénde las pilas.

B. RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAS PILAS DE ALBANILERIA
DE LADRILLO ARTESANAL E INDUSTRIAL CONPORCENTAJES
DE VIDRIO MOLIDO

TABLA IV
RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL SIN

REEMPLAZO DE VIDRIO

Carga
. Alto A Esbeltez  Coef.de ¢
Pila maxima f'b (kg/cm2
(cm) () (ht/hp) Corr. ko )
PLA-01 27.43 5966 kg 2.18 0.730 15.95
PLA-02 27.37 5761 kg 2.23 0.740 16.24
PLA-03  26.90 8000 kg 2.12 0.717 20.50
PLA-04 27.07 5176 kg 2.26 0.748 15.13
PLA-05 27.00 5089 kg 2.27 0.749 15.02
PLA-06  27.03 6017 kg 2.18 0.730 16.34
Resistencia Promedio (fb) 16.53
Desviacion estandar (s) 2.02
Resistencia (fb) 14.51
Adaptado  de Silva[8]
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Fig. 2. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal + 0% vidrio)
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo-
deformacion delas seis pilas de ladrillo artesanal sin reemplazo
devidrio.

De las gréaficas mostradas seidentifica que la pila PLA-03
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido
poresbeltezde 20.50 Kg/cm2y el menor valor obtenido fuede
la PLA-04 con un valor corregidode 15.02 Kg/cm?2.

TABLAV
RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO INDUSTRIAL SIN REEMPLAZO DE
VIDRIO.
. Alto e Esbeltez  Coef. de f'b
Pila (cm) m?:'Ta (ht/hp) Corr. (kg/cm?2)
PLI-01 31.17 18283 ka 2.54 0.809 50.81
PLI-02 31.43 18352 kg 2.56 0.814 51.52
PLI-03 31.17 18883 kg 2.54 0.809 52.99
PLI-04 30.83 16524 kg 2.53 0.807 46.60
PLI-05 30.93 16517 kg 2.53 0.806 46.00
PLI-06 31.27 16373 kg 2.54 0.809 45.07
Resistencia Promedio (fb) 48.83
Desviacion estandar (s) 3.33
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Resistencia (fb) 45.50
Adaptado  de Silva[8]
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Fig. 3. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial + 0% vidrio)
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Nota: La figura muestralas graficas esfuerzo- deformacion
de las seis pilas de ladrillo industrial sin reemplazo de vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-03
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido
poresbeltezde 52.99 Kg/cm2y el menor valor obtenido fuede
la PLI-04 con un valor corregidode 46.00 Kg/cm?2.

TABLA VI
RESISTENCIA DE PILégI%IaLADRILLO ARTESANAL +5% DE VIDRIO.
! Alt méxima Esbeltez  Coef. de f'b
Pila cm) o (hthp)  Corr.  (kglem2)
PL?(;/S)M * 27.13 8203 kg 2.16 0.725 21.74
PL';;/SZ * 27.10 9971 kg 2.14 0.721 26.10
PLA-03+5% 26.97 6045 kg 2.14 0.720 15.70
PLA-04+5% 26.87 6788 kg 2.12 0.717 17.75
PLA-05+5% 26.87 9689 kg 2.13 0.718 25.37
PLA-06+5% 26.97 6223 kg 2.18 0.730 16.90
Resistencia Promedio (fb) 20.59
Desviacion estandar (s) 4.48
Resistencia (fb) 16.11

Adaptado de Silva[8]

Fig. 4. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal + 5% vidrio)
Adaptado de Silva[8]

Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Nota: La figura anterior las gréficas esfuerzo- deformacion
de las seis pilas de ladrillo artesanal con reemplazo del 5% de
cemento por vidrio.

De las gréficas mostradas seidentifica que la pila PLA-02
+ 5% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor
corregido por esbeltez de 26.10 Kg/cm2 y el menor valor
obtenido fue de la PLI-03 con un valor corregido de 15.70
Kg/cm2.

TABLA VII
RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO INDUSTRIAL +5% DE VIDRIO.
Pila Alto Carga Esbeltez Coef. de f'b
(cm) "méxima (kq) (ht/hp) Corr. (ka/cm?2)
PLI-01 +5% 31.47 19512 kg 2.55 0.811 53.78
PLI-02 +5% 31.03 25687 kg 2.60 2.601 72.63
PLI-03 +5% 31.30 20612 kg 2.57 2.573 57.21
PLI-O4 +5% 31.20 17364 kg 2.53 2.528 46.90
PLI-05 +5%  31.40 20223 kg 2.59 2.587 56.88
PLI-06 +5% 31.10 21615 kg 2.55 2.545 59.46
Resistencia Promedio (fb) 57.81
Desviacion estandar (s) 8.47
Resistencia (fb) 49.34
Adaptado de Silva[8]
80
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Fig. 5. Esfuerzo vs Deformacién (Pilas ladrillo industrial + 5% vidrio)
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Nota: La figura muestralas graficas esfuerzo- deformacion
de las seis pilas de ladrillo industrial con reemplazo del 5% de
cemento por vidrio.

De las gréficas mostradas seidentificaquela pila PLI-02 +
5% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor
corregido por esbeltez de 72.63 Kg/cm2 y el menor valor
obtenido fue de la PLI-04 con un valor corregido de 46.90
Kg/cm2.
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0 }
—0— p|A-
0 2 4 6 PLA-06+ 5%
Deformacién Unitaria eu (mm)

TABLA VIII
RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL +10% DE VIDRIO.
Pila Alto Carga Esbeltez Coef. de f'b
(cm) maxima (kg) (ht/hp) Corr. (ka/cm2)
PLA-01+10% 27.47 9217 kg 2.22 0.739 25.64
PLA-02+10% 26.77 6319 kg 2.12 0.716 16.31
PLA-03+10% 27.07 8773 kg 2.15 0.723 22.97
PLA-04+10% 26.87 8071 kg 2.13 0.719 20.90
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PLA-05+10%  26.83 7957 kg 2.16 0.726 21.21 Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341
PLA-06+10%  27.03 7587 kg 2.18 0.730 20.41
ResistenciaPror edio (fb) 21.24 Nota: La figura muestralas graficas esfuerzo- deformacion
Desviacion es tandar (s) 3.08  delas seis pilas deladrillo industrial conreemplazo del 10% de
Resistencia (fb) 18.16 __ cemento por vidrio.
Adaptado de Silva [8] De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-06 +
10% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor
30 corregido por esbeltez de 68.71 Kg/cm2 y el menor valor
25 DLAOL410% obtenido fue de la PLI-02 + 10% con un valor corregido de
—_—— -01+10%
= bo 49.58 Kg/cm2.
£ | —&— PLA-02+10%
~ 15
2 —o— PLA-03+10% TABLA X
> Ho RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL +15% DE VIDRIO.
8 . —0— PLA-04+10% Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b
2 - }j (cm) méaxima(kg) (ht/hp) Corr. (kg/cm2)
72 lcw &= PLA-05+10% PLA01+15% 27.33 6099 kg 2.22 0.738 17.10
1 1 3 5 Q . % PLA02+15% 26.90  5133kg 2.16 0.726 13.98
PLA-06+10% PLA-03+15% 27.60  6186kg 2.20 0.733 16.61
PLA-04+15% 26.87  6760kg 2.14 0.720 17.72
Deformacién Unitaria eu (mm) PLA-05+15% 27.33 4644 kg 2.21 0.736 12.88
Fig. 6. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal +10% vidrio) PLA-06+15% 26.70 5742 kg 2.13 0.718 15.13
Adaptado de Silva[8] Resistencia Promedio (fb) 15.57
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341 Desviacion estandar (s) 1.90
Resistencia (fb) _ 13.67
Nota: La figura muestralas gréaficas esfuerzo- deformacion Adaptado de Silva[8]
de las seis pilas de ladrillo artesanal con reemplazo del 10% de
cemento por vidrio. 20
De las graficas mostradas seidentifica quela pila PLA-01 15 —&— PLA-01+15%
+ 10% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor S 8 PLA-02+15%
corregido por esbeltez de 25.64 Kg/cm2 y el menor valor § 10 ,,c/
obtenido fue de la PLA-02 + 10% con un valor corregido de 2 . O PLA03+15%
16.31 Kg/cm2. g —e— PLA-04+15%
..%_) 0@ ) =8 PLA-05+15%
TABLA IX k7 0 1 2 3 4
RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO INDUSTRIAL +10% DE VIDRIO. =@ PLA-06+15%
. Alto Carga maxima Esbeltez Coef. de Deformacion Unitaria eu (mm)
Pila (cm) (kg) (ht/hp) Corr. f'b (ka/em2)  Fig. 8. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal +15% vidrio)
PLIO1+10% 31.27 22302 kg 2.60 0.822 64.52 Adaptado de Silva[8]
PLIO2+10% 31.73 16629 kg 2.66 0.835 49.58 Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341
PLIO3+10% 31.37 20390 kg 2.58 0.817 58.11
PLH4+10% 31.03 23670 kg 2.57 0.816 68.00
PLIO5+10% 30.97 20745 kg 2.48 0.796 54.17 JAfi A Py
PLI0G+10% 31.20 24121 kg 559 0.820 68.71 Nota}. La figura mu_estra las gréaficas esfuerzo- deformacion
Resistencia Promedio (fb) 6051 delas seis pilasde ladrillo artesanal conreemplazo del 15% de
Desviacion estandar (s) 7.81  cemento porvidrio.
Resistencia (fh) 52.70 De las graficas mostradas seidentifica que la pila PLA-04

Adaptado de Silva[8]

+ 15% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor

corregido por esbeltez de 17.72 Kg/cm2 y el menor valor
80 obtenido fue de la PLA-05 + 15% con un valor corregido de
70 12.88 Kg/cm2.
e | %
o 6 PLI-01+10% TABLA X
g 50 —&— PLI-02+10% RESISTENCIA DE PILAS DE LADRILLO INDUSTRIAL +15% DE VIDRIO.
% 40 . pil Alto Carga Esbeltez Coef. de f'b
< 3 —&— PLI-03+10% ra (m)  maxima(kg) (ht/hp) Corr. (ka/cm2)
2 20 ° ) % PLI1415Y% 3L.U3  24/96kg 2.59 0.819 70.20
g PLI-04+10% PLO2+15%  30.93  16700Kg 2.52 0.805 45.66
& @ D |-05+10% PLH3+15% 31.17  23558kg 2.48 0.796 61.89
w
0 PLI04+15% 31.47 19644 kg 2.53 0.807 53.04
0 2 4 6 —&— PLI-06+10% PLIHO5+15% 31.33 22138kg 2.52 0.804 60.95
PLI06+15% 31.27 22383 kg 2.50 0.799 59.20
Deformacién Unitaria eu (mm) Rgsé:\t,?ggilgnpégg:éi;? ((Sb) 5883%9
Fig. 7. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial +10% vidrio) Resistencia (f'b) 50.13

Adaptado de Silva[8]

Adaptado de Silva[8]
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Fig. 9. Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial +15% vidrio)
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Nota: La figura muestralas graficas esfuerzo- deformacion
de las seis pilas de ladrillo industrial con reemplazo del 15% de
cemento porvidrio.

De las graficas mostradas seidentifica que la pila PLI-01 +
15% fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor
corregido por esbeltez de 70.20 Kg/cm2 y el menor valor
obtenido fue de la PLI-04 + 15% con un valor corregido de
45.66 Kg/cm2.

C. EFECTO DEL VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A

COMPRESION DE LAS PILAS DE ALBANILERIA DE LADRILLO
ARTESANAL

Una vez ensayados todas las pilas de ladrillo artesanal se
obtuvieron los valores dela resistencia a compresion para cada
reemplazo de vidrio molido, mostrandose en la siguiente tabla:

TABLA XII

RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL
PILA 0% 5% 10% 15%
PLA-01 15.95 21.74 25.64 17.10
PLA-02 16.24 26.10 16.31 13.98
PLA-03 20.50 15.70 22.97 16.61
PLA-04 15.13 17.75 20.90 17.72
PLA-05 15.02 25.37 21.21 12.88
PLA-06 16.34 16.90 20.41 15.13
RESISTENCIAPROMEDIO 16.53 20.59 21.24 15.57
MEDl(,zIZA/-)\ (ME) 16.09 19.75 21.06 15.87
VARIANZA (S2) 4.09 20.03 9.50 3.60

DESVIACION ESTANDAR 2.02 4.48 3.08 1.90
(s)

Adaptado de Silva[28]

De la tabla XII, se puede observar que la resistencia
promedio para pilas de ladrillo artesanal alcanzada fuede 16.53
kg/cm2 con 0% de reemplazo; 20.59 kg/cn? al reemplazar un
5% de cemento por vidrio molido, 21.24 kg/cm? al reemplazar
un 10%y 15.57 kg/cn? reemplazando un 15%.

22.00 2124
£ L0 2059 __a
2 I
E 2000 S~ N\
£q / N\
S E 19.00
=< / N\
5,3 18.00
2= 16.5/ \
g 7 17.00 7
k] \5.57
2 16.00 N
“ 15.00
0% 5% 10% 15%
Reemplazo de Vidrio

Fig. 10. Variacion de la resistencia de pilas de ladrillo artesanal
Adaptado de Silva[8]
Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Como se verifica en la Fig. 10, se logré un aumento
significativode laresistencia en los reemplazos del5y 10% de
cemento porvidrio molido, mientras que para el reemplazo del
15% se produjo unaleve disminucion de la resistencia.

Efecto del vidrio molido en la resistencia a compresion de
las pilas de albafileria de ladrillo artesanal

Del mismo modo se realiz el ensayo de resistencia a
compresion para cada una de las pilas elaboradas con ladrillo
industrial y con los diferentes porcentajes de reemplazo de
cemento por vidrio molido, tal como se muestra en la tabla a
continuacion:

TABLA Xl

RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO INDUSTRIAL
PILA 0% 5% 10% 15%
PLA-01 50.81 53.78 64.52 70.20
PLA-02 51.52 72.63 49.58 45.66
PLA-03 52.99 57.21 58.11 61.89
PLA-04 46.60 46.90 68.00 53.04
PLA-05 46.00 56.88 54.17 60.95
PLA-06 45.07 59.46 68.71 59.20
RESISTENCIA PROMEDIO 48.83 57.81 60.51 58.49
MEDI(;l’\\JA/-)\ (ME) 48.70 57.04 61.31 60.07
VARIANZA (S2) 11.10 71.80 60.98 69.91

DESVIACION ESTANDAR (S) 3.33 8.47 7.81 8.36
Adaptado de Silva[8]

De los resultados obtenidos, se puede observar que la
resistencia alcanzada fue de 48.83 kg/cm2 con 0% de reemplazo
de cemento; 57.81 kg/cm? al reemplazar un 5% de cemento por
vidrio molido, 60.51 kg/cm? al reemplazar un 10% y 58.49
kg/cm? reemplazando un 15%.
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Fig. 11. Variacion de laresistencia de pilas de ladrillo industrial
Adaptado de Silva[8]

Fuente: https://hdl.handle.net/11537/27341

Como se observaen laFig. 11, se obtuvoun aumentode la
resistencia en los reemplazos del 5, 10 y 15% de cemento por
vidrio molido, siendo el porcentaje de mayor aumento el del
reemplazo del 10%

V. CONCLUSIONES

Se calcul6 apropiadamente las propiedades fisicas del
agregado fino a utilizar en la elaboracion del mortero, tales
como: modulo de finura es 2.85, gravedad especifica 2.35
gr/cm3, absorcion 2.33 %, peso unitario suelto 1315.51 Kg/m3,
peso unitario compactado 1396.97 Kg/m3 y contenido de
humedad 5.95%.

Se determiné las propiedades del ladrillo artesanal a
utilizar, realizando ensayos clasificatorios como, variacion
dimensional, clasificando a la unidad como tipo II; alabeo,
clasificandola como Tipo Il y resistencia a la compresién como
Tipo I, obteniendo finalmente la clasificacion del ladrillo como
Tipo I. A la vez se realizaron ensayos no clasificatorios como
absorcion 7.05% y succion 110.75/200gcm?2

Se determiné las propiedades del ladrillo industrial
obteniendo en sus ensayos clasificatorios de, variacion
dimensional, Tipo IV; alabeo, Tipo IV y resistencia a la
compresion, Tipo lll, obteniendo finalmente la clasificacion del
ladrillo como Tipo Ill. Y en ensayos no clasificatorios de
absorcion 11.61 %y succion 15.33/200gcm?2

Se obtuvo que unaresistencia a compresion de pilas de
arcilla artesanal con un mortero de 1:4 fue de 16.53 Kg/cn®,
afladiendo 5% de vidrio molido de 20.59 Kg/cne, afiadiendo
10% de vidrio molido de 21.24 Kg/cn?y afiadiendo 15% de
vidrio molido de 15.57 Kg/cm?

Se obtuvo que una resistencia a compresion de pilas de
arcilla industrial con un mortero de 1:4 fue de 48.83 Kg/cm?,
afladiendo 5% de vidrio molido de 57.81 Kg/cne, afiadiendo
10% de vidrio molido de 60.51 Kg/cn?y afiadiendo 15% de
vidrio molido de 58.49 Kg/cm?
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