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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo disefiar un muro portante con ladrillos prefabricados
con residuos de construccion y demolicion (RCD) con la finalidad de mitigar la
contaminacion ambiental. Este proyecto ha consistido en una investigacion de tipo
aplicada y de enfoque cuantitativa; con el nivel explicativo vinculado a proyectos de
muros portantes, donde se utilizo el disefio experimental y el analisis documental para la
organizacion de la informacion.

El desarrollo de la presente investigacion asocio el disefio de un muro portante con
ladrillos prefabricados con RCD, como el ladrillo tipo Lego, con la mitigacion de la
contaminacion ambiental. El disefio del muro portante trat6 sobre el uso del ladrillo tipo
Lego y ladrillos ecoldgicos prefabricados con RCD. En la mitigacion de la contaminacion
ambiental; se destaco la sostenibilidad ambiental, la mitigacion del consumo de materias
primas y el impacto ambiental. Se concluye que el disefio del muro portante con ladrillos
prefabricados con RCD requiere pasar por varios ensayos correspondientes para que
pueda cumplir con los requisitos que la norma pide, ademas la implementacion del RCD
en los ladrillos prefabricados demuestra un tipo de reciclaje positivo para poder mitigar
el impacto ambiental y mantener la sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Muro portante, contaminacion ambiental, ladrillos ecoldgicos,

sostenibilidad ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to design a portable wall with prefabricated bricks with
RCD with the purpose of mitigating environmental pollution. This project has consisted
of applied research with a quantitative approach; with the explanatory level linked to load-
bearing wall projects, where experimental design and documentary analysis were used
for the organization of the information.

The development of this research included the design of a load-bearing wall with
prefabricated bricks with RCD, such as Lego bricks, with the mitigation of environmental
pollution. The design of the load-bearing wall dealt with the use of Lego-type brick and
ecological bricks prefabricated with RCD. In the mitigation of environmental pollution;
Environmental sustainability, mitigation of raw material consumption and environmental
impact were highlighted. It is concluded that the design of the load-bearing wall with
prefabricated bricks with RCD requires going through several corresponding tests so that
it can comply with the requirements that the standard asks for, in addition the
implementation of the RCD in the prefabricated bricks demonstrates a type of positive
recycling to be able to mitigate the environmental impact and maintain environmental

sustainability.

Keywords: load-bearing wall, environmental pollution, ecological bricks,

environmental sustainability.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como propoésito, disefiar un muro portante con ladrillos
prefabricados con residuos de construccion y demolicion (RCD); con la finalidad de
mitigar la contaminacion ambiental, por medio del uso de ladrillos tipo Lego
prefabricados con RCD en funcion a las necesidades de hoy en dia. Asi mismo los datos
obtenidos serviran de base para incentivar el disefio de muros portantes con este tipo de
ladrillos ecoldgicos.

El objetivo principal fue disefiar un muro portante con ladrillos prefabricados con RCD
para mitigar la contaminacion ambiental.

Capitulo I: se presenta el desarrollo, asi como la descripcién y los objetivos.

Capitulo I1: se presenta lo teorico, los antecedentes y definiciones basicas.

Capitulo 1ll: se presenta el sistema de hipotesis y las variables (dependiente e
independiente).

Capitulo IV: se presenta la metodologia, la poblacidn, entre otros.

Capitulo V: se presentan los ensayos Yy la parte experimental.

Capitulo VI: se presentan los resultados y las interpretaciones.

Para completar el trabajo de investigacion se va a redactar conclusiones y
recomendaciones, que describen la lista de bibliografia utilizada y anexos que contengan

informacién que confirme lo realizado.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y Formulacién del Problema

La gestion de RCD’s es un severo problema medioambiental en varios paises,
principalmente debido al aumento de la contaminacion, las bajas tasas de reciclaje y la
falta de medidas de prevencién de residuos. (Garzon-Clavijo, 2020)

Cada afo se generan en el mundo mas de 6.500 millones de toneladas de RCD’s
(Pogotech, 2019)

En todo el mundo existe el deseo de reducir costos y contaminacién en la construccion
de mamposteria, donde se utilizan diferentes materiales como ladrillos o bloques de
concreto y se industrializa el proceso de produccion, aumentando el indice de
contaminacion. Por tanto, la produccion de estos productos prefabricados requiere de
materiales ecoldgicos para ser técnica, social y econdmicamente viables.

Con el tiempo, la industria de la construccion contintia evolucionando, agregando nuevos
procesos de construccion que son mas rapidos, mas versatiles, mas simples y requieren
menos procesos para completarse. Existen muchos tipos de mamposteria, una de las mas
utilizadas es la mamposteria confinada. Al mismo tiempo, las industrias que producen
estos materiales siguen creciendo y generando mas residuos durante la ejecucion de
procesos de fabricacion. El uso de estos elementos de combustion en el proceso
productivo no solo contribuye a la deforestacidn, sino que también aumenta las emisiones
de diéxido de carbono, provoca contaminacién y dafia los ecosistemas. Sin embargo, a su
vez, el proceso de construccién de los muros portantes también provoca RCD’s, lo que

produce una mayor contaminacion.



Segun Sevilla (2019) La mala gestion de los RCD’s acaba contaminando suelos y playas;
este acopiamiento crea vertederos informales, en la figura 1 se aprecia el vertido ilegal.

Figura 1

Vertedero informal

Nota. Disposicion informal de RCD’s. Adaptado de Defensoria del Pueblo [Fotografia],
2017, https://n9.cl/txk54

La Defensoria del Pueblo (2017) recomienda que los gobiernos locales fortalezcan el
control de la eliminacion inadecuada de los RCD’s. Solo en Lima se generan cada dia
19.000 toneladas de residuos, el 70% de los cuales se vierten en lugares informales como
quebradas, arroyos y lugares publicos, situacién que informa una severa advertencia para
el medio ambiente, la sanidad y el medio ambiente. También, se puede apreciar que el
paisaje esta seriamente degradado.

Segun, OEFA (2018) se han identificado 1,585 vertederos en todo el pais. Las provincias
con mas rellenos sanitarios son Ancash (149), Cajamarca (123) y Puno (111). Las
provincias con mayor superficie afectada por rellenos sanitarios son Lambayeque (438
hectéreas), Ica (276 hectareas) y Piura (201 hectareas).

Segun una investigacion del INEI (2016), la provincia de Lima, que se divide en sectores
de construccion, industria, residuos y otros; generaba 8.013 toneladas de desechos sélidos

cada dia, solo se aprovecha el 25,3% de estos.


https://n9.cl/txk54

Aunque de todos estos logros, el manejo de residuos en el Perl y en otros paises, esta
enfocada a los desperdicios sélidos urbanos, ya que, si bien el uso y medidas en las obras
es obligatorio, muchos organismos relevantes lo han descuidado, destruyendo asi el
medio ambiente e incrementando los vertidos de residuos prohibidos en distintos paises
(Vidal Rainho, 2019).

En este contexto, si continuamos utilizando ladrillos convencionales para muros portantes
de albafiileria confinada durante la construccion, se produciran varias causas y efectos
negativos de diferente naturaleza. Por ejemplo, el estudio estima que el aumento de los
RCD’s durante el desarrollo de la construccién generard mayores costos € impactos
ambientales. Por otra parte, si se siguen utilizando procesos industriales en materiales
cuya produccién utiliza recursos naturales, y el origen de estos materiales esta en procesos
quimicos, esto tendrd las siguientes consecuencias: mas residuos en los procesos de
construccion y produccion, la morbilidad de la poblacion aumentard, mayores vertederos
informales y aumentara la contaminacion.

La contribucion de este estudio es el disefio de un muro portante con ladrillos
prefabricados con RCD vy el andlisis de viabilidad de este sistema en relacién al empleo
de ladrillos convencionales en la construccién de muros de carga. De esta manera,
buscamos reducir costos, la contaminacion y el uso de recursos naturales en la
construccién de Lima metropolitana, como alternativas de que la hagan viable
socialmente, econémicamente y variable, asi como construir de manera sustentable. De
tal forma que habilite la implementacion en diferentes regiones o ubicaciones.

Como resultado de la proteccion de los recursos, se han desarrollado e implementado
politicas que apuntan a optimizar los recursos naturales y promover procesos de economia
circular, donde los productos que han completado su ciclo de vida, es decir, bienes de
post-consumo o residuos, se reutilizan y se incorporan a la industria de produccion para
restaurar el valor y reducir el impacto ambiental de la resolucion definitiva convencional
de los productos antes mencionados, No es ajena a esta nueva energia y compromiso con
la sostenibilidad. (Sanchez Rodriguez, s.f.)

1.1.1 Problema General

¢De qué manera los muros portantes con ladrillos prefabricados con RCD reducen la
contaminacion ambiental en la albafiileria confinada?

1.1.2 Problemas Especificos

a. ¢De qué manera los ladrillos tipo Lego prefabricados con RCD reducen el consumo

de materias primas?



b. (De qué manera podemos reutilizar los RCD’s para elaborar los ladrillos ecolégicos a
fin de reducir el impacto ambiental?

1.2 Objetivo General y Especifico

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un muro portante con ladrillos prefabricados con RCD’s para reducir la

contaminacion ambiental.

1.2.2 Obijetivos Especificos

a. Disefiar muros portantes con ladrillos tipo Lego prefabricados con RCD a fin de
reducir el consumo de materias primas.

b. Reutilizar los RCD's para elaborar los ladrillos ecoldgicos a fin de reducir el impacto
ambiental.

1.3 Delimitacién de la Investigacion

a. Delimitacion espacial: La presente tesis se realizard en el laboratorio de la URP,
ubicado en el distrito de Surco.

b. Delimitacion temporal: La presente tesis abarca entre los meses de abril y octubre del
2023, la cual tendra una duracién de 6 meses.

1.4 Justificacion e Importancia del Estudio

La tesis contesta a la necesidad de averiguar y aprovechar la disposicién de los RCD

producidos en las obras de Lima Metropolitana para asi poder disefiar muros portantes en

base a ladrillos prefabricados con RCD con el fin de mitigar las emisiones de CO2,

consumos de materias primas y energia.

1.4.1 Importancia

El reciente estudio es significativo para observar, resefiar y examinar el disefio de muros

portantes con ladrillos prefabricados con RCD de tal manera que, podamos mitigar la

contaminacion ambiental y los vertederos informales, de igual forma, se podra observar

que factores intervienen en la edificacion de los muros portantes y el uso de los RCD en

la utilizacion de los desperdicios en cuanto a la realizacion de ladrillos y bloques

prefabricados que son utilizados no cominmente en los procesos constructivos, pero que

son parte de las futuras construcciones. con la finalidad de controlar y reducir el impacto

ambiental y economico.

1.4.2 Justificacion

La investigacion contesta a la exigencia de averiguar y aprovechar la disposicién de los

RCD’s producidos en las obras de Lima Metropolitana para asi poder disefiar muros



portantes en base a ladrillos prefabricados con RCD con el fin de mitigar las emisiones
de CO2, consumos de materias primas y energia.

1.4.3 Limitaciones del Estudio

Actualmente, no es posible encontrar mucha informacion con respecto al disefio de un
muro portante construido con ladrillos hechos con RCD, ademas las plantas que fabrican

los ladrillos anteriormente mencionados se encuentran alejados de la ciudad de Lima.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio de Investigacion
2.1.1 Investigaciones Nacionales

Vera, C. (2020), Gestion de residuos de las actividades de la construccion y
demolicién en la ciudad de Huancayo. Tesis para obtener el titulo de Arquitecto,
Universidad Nacional Del Centro Del Per(; afirma que ¢l tratamiento de los RCD’s en
edificaciones del municipio de Huancayo contrasta fuertemente con la legislacion
vigente. En resumen, se postula brindar entendimiento para la gestion 6ptima e integrada
de la vision de desarrollo sostenible del municipio de Huancayo, identificando su
contexto y caracteristicas.

Jiménez, F. y Quesada, B. (2021), Mejora de los procesos constructivos
aprovechando los residuos de la construccion y demolicién en Lima Metropolitana. Tesis
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Ricardo Palma. Se
refiere a como se debe vincular la mejora de los procesos constructivos en la ciudad
metropolitana de Lima con la finalidad de aprovechar los residuos de construccion y asi
poder reducir el impacto ambiental producido por la colocacion de residuos en vertederos
ilegales, donde los residuos pueden ser reciclados y crear nuevas oportunidades. Se
estudio el hormigdn de aridos reciclados y se compar6 con el hormigon convencional. La
conclusion es que el proceso de construccién debe planificarse y controlarse para evitar
re trabajos innecesarios. Para evitar el desperdicio, el disefio, la planificacion y la
modularizarian deben incluir elementos prefabricados y medidos previamente y adaptar
las medidas comerciales de los materiales. También se lleg6 a concluir de que la manera
mas conveniente de gestionar los residuos es utilizar equipos de reciclaje. Su aislamiento,
reduccién, comercializacion y reciclaje de RCD también mostrd reducciones en las
emisiones de CO2 en toneladas. Se ha descubierto que la incorporacion de materiales
reciclados al hormigon ayuda a mitigar el impacto de la polucion en el medio ambiente,
reduce la extraccidon de nuevos materiales, reduce las emisiones y aumenta los costos de
produccién.

Amaru, Z. y Vargas, K. (2017), Gestion ambiental para el aprovechamiento y
disposicion adecuada de los residuos de la construccion y demolicion. Caso: Distrito de
San Bartolo. Tesis para optar al titulo profesional de Ingeniero Gedgrafo, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. El objetivo es ofrecer mecanismos de gestion ambiental

para el adecuado uso y disposicion de los RCD’s provocados por los vecinos del sitio de



estudio. Una buena gestion de los residuos es necesaria para que las personas disfruten
de un ambiente més sano y equilibrado y proporcione beneficios econémicos a las
empresas involucradas en el reciclaje de RCD, por lo que el gobierno municipal de San
Bartolo esté interesado en mejorar los incentivos de su plan de gestion y asi poder alcanzar
los objetivos y beneficios generales como la sostenibilidad, porque los materiales,
aditivos y materias primas utilizados en la produccion de materiales de construccién son
en su mayoria recursos no renovables. Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo
reducir la cantidad de disposicion final de residuos mediante la reutilizacién o reciclaje,
transformandolos en nuevos productos y como inversion para pequefios proyectos.
Sanchez, A. y Santos, D. (2022), Gestion de residuos de construccion y demolicion
para la construccion de viviendas caso vivienda unifamiliar en el distrito de Villa el
Salvador. Tesis para optar al titulo profesional de ingeniero civil. El objetivo es evaluar
la prevalencia de la gestion de RCD’s y encontrar ideas adecuadas para profundizar la
gestion de estos utilizando la base tedrica y la base experimental llevada a cabo entre
2016 y 2021.Ademas, enriquecer y profundizar el manejo de los residuos de la
construccidén mediante la investigacion y la demostracion de su reciclaje y eliminacion en
sitios designados es una forma para que las empresas responsables de la gestion de los
residuos de la construccion sumen sus ideas y fortalezas. Las empresas constructoras

también demostraran el uso de RCD y aprenderan sobre su reciclaje.

2.1.2 Investigaciones Extranjeras

Pérez, J. (2015), Manejo sostenible de los residuos generados en las actividades de
construccién y demolicion de edificaciones. Tesis para optar a la maestria en Impactos
Ambientales, Universidad de Guayaquil. El objetivo es alcanzar indicadores de Residuos
de Construccion y Demolicion (IRCD) y Calificaciones de Gestion (CRCD) de Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD) y su reciclaje para reducir el impacto ambiental.
Demolicion de edificios, incluidas sus etapas: construccion, disefio, demolicion y
mantenimiento, priorizacion de la recuperacion, reutilizacion y regeneracion de
materiales mediante los métodos de la Universidad de Sevilla (Espafa): identificar,
caracterizar, cuantificar y evaluar intrusiones de desperdicios sélidos de construccion de
edificios e infraestructura y demolicion, se explora a través de los siguientes casos de
estudio: la construccion de viviendas multifamiliares en la ciudad de Guayaquil y la

construccién de la Iglesia Rectoral San Josemaria en la ciudad de Samborondén.



Suarez, S; Andrés, J; Mahecha, L. y Calderon, L. (2018) En su investigacion, dijo
que el manejo de residuos es un tema importante a considerar en los proyectos de
desarrollo y sus politicas. Uno de los prerrequisitos necesarios para la implementacion de
una mejora de gestion de residuos es un analisis previo resultado de la obtencion de
residuos en el territorio. Segun lo mencionado se postula un diagnostico del manejo actual
de los RCD’s en el municipio de Ibagué¢ (Colombia) y analiza sus Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). Para realizar esta investigacion,
ademas de la comprobacion bibliografica, se tuvo el enlace con 56 empresas dedicadas a
la construccion ubicadas en Ibagué. Ademas, se visitd organizaciones institucionales,
chatarrerias y fabricas metalmecénicas. Con informacion y datos obtenidos encontramos
que las constructoras tienen un minimo conocimiento sobre temas relacionados con los
accidentes vehiculares y su desigual sistema de gestion. En el estudio se encontro, que
los residuos de la construccion a menudo son tierra excavada, que la mayoria de las
empresas de analisis almacenan en vertederos. En futuros estudios se recomienda analizar
el suelo y comprobar su estado y composicion para poder tratar adecuadamente estos
residuos.

Amaya, A. y Morén, A. (2017), Analisis del aprovechamiento y disposicion final
de los residuos de construccion y demolicion durante el ciclo de vida de los proyectos
civiles en la ciudad de Barranquilla. Tesis para optar al titulo profesional de ingeniero
civil. El objetivo es desarrollar estrategias que permitan la reutilizacion RCD’s a lo largo
de todo el ciclo de vida de los proyectos civiles. También busca estudiar los residuos de
construccion y demolicién, conocidos internacionalmente como RCD, que genera cada
proyecto. En la ciudad de Barranquilla, donde el objeto de estudio es la obra civil, se
puede cuantificar la cantidad de residuos de la construccion luego de monitorear cuantos
llegan a los vertederos legales autorizados "los pocitos” registrados en el PGIRS de la

ciudad, asi como a los vertederos no autorizados.

2.2 Bases Teoricas Vinculadas a la VVariable o Variables de Estudio

2.2.1 Muros Portantes

Para los muros portantes no se deben utilizar bloques huecos, panderetas tubulares o
bloques vacios de concreto vibrado, ya que estas unidades pueden volverse quebradizas
debido a las grietas diagonales en la pared. (San Bartolomé et al. 2018)

Segin el RNE E.030, (2016) la aplicacion de las unidades de albafileria esta

condicionado a lo indicado en la Tabla 1.



Tabla 1

Limitaciones en su aplicacion

ZONA SISMICA2, 3 Y 4 ZONA 51'5"'“
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos| edificios de 1 a 3|todo edficio
amas pisos
Solido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Hueca NoO No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. zonas sismicas segun el tipo de muro, NTE E.030. Disefio Sismorresistente

NORMA E.070 (2006)

Los muros portantes se encargan de transmitir cargas verticales y horizontales (ver figura

2) de la vivienda hasta la cimentacion.

Figura 2

Muro portante de albafileria

— AL

Peso
distribuido

Cargas del techo (losa aligerada)

Nota. Aceros Arequipa (2010)
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2.2.1.1 Ladrillo tipo Lego

a) Reciclado

Segun Bastardo (2017) los ladrillos de construccion tipo Lego estan hechos de materiales
econdmicos, disponibles en el mercado y son impermeables, resistentes a los impactos y
al desgaste, lo que garantiza buenas condiciones.

Estos ladrillos tienen hendiduras en la superficie inferior que acomodan salientes en la
superficie superior, que evitan que el ladrillo se deslice fuera de su posicion sometiéndose
a cargas laterales. En el adobe clésico, esto se logra mediante el uso de un mortero que
crea un enlace quimico con el blogue o ladrillo.

Figura 3

Ficha Técnica ladrillo tipo Lego

¢ FICHA TECNICA LADRILLO ECOLOGICO TIPO LEGO

s F Rl YOILEG

rg
vnsoba Largo Ancho  Alto
Dimensioses 20m  145¢em 65
Teleranchis 2 mm
Calor (afé oscuro*
Tedina Aristas y cara lsas
Peso saco 25k
Rendimienty 53 unidades/m2
Absarekin mixma 3%
Resistaacia indvidual 5.4 M3
Espesor 02 pega recomendado 05mm
Kormas agh:adas NTC 4026 - NTC 4076 - . o
11 rsbar varta dewro de uea gams wmdar 3 ln buarvads m s brigen. wi

Nota. Se puede observar la ficha técnica del ladrillo tipo Lego prefabricado a base de
RCD.
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Figura 4
Ladrillo ecoldgico tipo Lego

v Aislamiento térmico.
v' Alta resistencia a los impactos.

Acabados naturales, alta seguridad y ecoldgicos
Nota. Bastardo (2018)

El producto (ver Figura 5) se llama arido reciclado. Esta mecanizado por maquinas que
le dan forma y tiene forma rectangular que exigen sus normas técnicas. Luego pasa por
una fase de curado y una fase de secado que dura unos 5 dias. El producto final sera un

ladrillo sostenible con 2 alveolos fabricado con materiales reciclados.
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Figura 5
Proceso constructivo de los ladrillos sostenibles
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b) Tradicional

Segin NTP 331.017 (2003) Se menciona a ladrillos hechos de arcilla, esquisto o

materiales semejantes de tierra natural que se moldean, prensan o extruye y se tratan

térmicamente (cocidos) a altas temperaturas.

Tabla 2

Propiedades fisicas de mamposteria

Tipo Resistencia a I|la Densidad Absorcidn
compresion (minimo en (max. en %)
(minimo en g/cm?3)
Kg/cm?2)
| 60 1,50 Sin limite
1 70 1,55 Sin limite
11 95 1,60 25
v 130 1,65 22
v 180 1,70 22
Bloque portante 50 12
Bloque no portante 20 15
Nota. Norma Técnica Peruana NTP  331.017, 2006, Obtenido de

https://pdfcoffee.com/ntp-331017-unidades-de-albaileria-ladrillos-de-arcilla-requisitos-

1-9-pdf-free.html

La utilizacion o aplicacion de los equipos de albafiileria estara sujeto a las siguientes

tablas.
Tabla 3

Limitacion en el uso del ladrillo alveolar

CONFINADOS

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA MUROS

TIFO

ZONA SISMICA 3 Y 4

ZONA SISMICA1Y 2

Muro portante en
edificios de 4 pisos a
mas

\uros portantes en
edificios de 1 a 3 pisos

Muro portante en todo el
adificio

Alveclar

Celdas totalmente
rellenas con grout en los
dos primeros pisos. En
los pisos restantes de
acuerdo a lo indicado en
los planos.

Celdas totaimente
rellenas con grout en los
dos primeros pisos y en
el piso restante de
acuerdo a lo indicado en
los planos.

Celdas parcialmente
rellenas con grout de
acuerdo a lo indicado en
los planos del proyecto.

Nota. RNE Albafiileria E.070 (2019)
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El procedimiento industrial se define por la utilizacion de maquinarias en el desarrollo de

darle forma y el uso de hornos més avanzados en la fase de coccion. En estos hornos se

realiza un registro de temperatura, lo que se traduce en una mayor productividad de la

unidad de arcilla y una preferible disposicion final. (EELA, 2015).

Figura 6

Proceso de fabricacion de ladrillos industriales

Banda transportadora

© @

1. Seleccion de

las materias
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Nota. Ladrilladores (2015)
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2.2.1.2 Ladrillos Ecolégicos

a) Bloques ecoldgicos

Morales (2013) afirmo lo siguiente:
Los elementos prefabricados de hormigon a partir de aridos reciclados producidos
segun la dosis estdndar de construccion prefabricada tienen la misma
configuracion y apariencia que los elementos naturales, salvo ciertos cambios de
color debidos a la presencia de materiales ceramicos. Los fragmentos reciclados
pesan mucho menos debido a su menor densidad, lo que facilita enormemente su
procesamiento in situ.
Luego, también se analizaron los parametros fisicos y mecénicos, investigando el
pobre desempefio general de los productos prefabricados reciclados, entre los
cuales los fabricados con aridos de hormigon reciclados, especialmente los
parcialmente reemplazados, mostraron los mejores resultados. Mas
concretamente, opuesto de lo que generalmente se asevera en el documento de
referencia, los bloques fabricados con arido de hormigon 100% reciclado
presentan mejores propiedades mecanicas que los blogues con incorporacion

parcial de aridos naturales.

b) Ladrillos King Kong ecolégicos

Segun, la empresa CICLO (2018) introduce una originalidad con respecto a los
tradicionales ladrillos peruanos y los produce a partir de una mezcla de hormigén con
mas del 75% de &ridos reciclados en su receta.
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Figura 7

Ficha Técnica ladrillo King Kong 18 huecos

Ficha Técnica

LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

Ladrillo para muro portante tipo IV, fabricada con agua, cemento y agregados
reciclados.

-t Fabricadas cumpliendo los requisitos de la Norma Técnica de albaiiileria E.070.

e

Descripcion

e 1 23 de largo x 13 de ancho x 9 de alto

Resistencia a
la Compresion

130 kglom?

Usos Todo muro portante que soporte carga. También usados para cercos perimétricos.

Diferenciacion: Bloque eco amigable

Ventajas [No posee alabeo ni variacién de dimensiones

Rendimiento 36 unid/m2

. |orisya pedido del diente

Diserio

Nota. Se puede observar la ficha técnica del ladrillo King Kong de 18 huecos prefabricado
a base de RCD. Fuente: Ciclo (2018)
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2.2.2 Contaminacion Ambiental

2.2.2.1 Materias Primas

a) Social

Las dificultades de la contaminacion estan directamente relacionadas con las RCD’s, que
tienen un enorme impacto en todo lo que nos rodea, manifestado en el desgaste de los
ecosistemas y la desaparicion de clase de animales y vegetales. Pero la contaminacién no
se da solo en los océanos, también afecta a los ecosistemas terrestres y aéreos. La forma
de contaminacion mas facil de percibir es la contaminacion terrestre, y aunque la
eliminacion de estos residuos no se toma tan en serio, su paso por la tierra provoca dafios
a los ecosistemas que pueden durar mucho tiempo, gracias a un gran tiempo de vida de
los RCD’s.

Una mala gestion de los RCD’s puede provocar la merma de ecosistemas estratégicos y
la polucién de recursos naturales como el aire, el agua y el suelo, ademas, la formacion
de lixiviados por la presencia de sustancias organicas amenaza la salud pablica. Ademas,
la union de materiales peligrosos con los RCD’s afecta las fuentes de agua, reduciendo la
calidad de este recurso, ademas de crear particulas en la atmdsfera.

El OEFA nos dice que el Perd, morada de méas de 30 mill. de personas, tiene sdlo 12
vertederos aprobados y en funcionamiento. Los residuos sélidos van a cualquier punto
intermedio. Un destino es Carpayo de Ventanilla, la playa méas sucia de América Latina.
Las posibles consecuencias sociales del proceso de fabricacion del ladrillo son: lesiones,
impacto en la salud de la poblacién y cambios en las rutinas de las personas. Los impactos
ambientales incluyen: cambios en las tierras agricolas, contaminacion del aire y del agua,
cambios en la flora y la fauna y aumento de los niveles de ruido.

A la hora de comprobar el consumo energético de una vivienda, la atencion principal
suele centrarse en su disefio, climatizacion, electrodomésticos y uso de energias
renovables. Pero lo que muchas veces se deja de lado es el hogar en si, la medicion de
energia requerida para producir cada uno de sus componentes: ladrillos, vigas, cemento,
tejas, tejas.

Ignacio Zabalza, investigador del Centro de Investigacion en Energia y Consumo
(CIRCE), sefiala que la construccion tradicional requiere un total de 2,3 toneladas de
materiales por m2 de espacio habitable. Si se tiene en cuenta el peso de los recursos
afectados por el proceso productivo, esta cifra se multiplica por tres: 6 toneladas por m2.
Se desperdicia una buena oportunidad para elegir materiales de construccion que hagan

un hogar sostenible. Un ejemplo es el ladrillo, que se fabrica principalmente a partir de
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arcilla de cantera. Existen diferencias que pueden reducir significativamente este efecto.
Esto se aplica a la arcilla ligera (que consta de un 85% de arcillay un 15% de paja) y a la
ceniza de silice (que contiene arena de silice). Reemplazar algunos ladrillos por otros
puede ser mas efectivo que otros movimientos de construccion o equipamiento mas
discutidos.

Otra forma de mitigar significativamente el impacto de una casa en el medio ambiente es
reciclar algunos de sus materiales al final de su vida. Hoy en dia esto es muy dificil,
porque cuando se derriba un edificio queda una montafia de escombros, en la que es dificil
separar los materiales.

Bazan (2018) menciona que:

El andlisis de impacto social es un proceso que permite estudiar las posibles
consecuencias futuras de los residuos. También permite estudiar los dafios que causan a
la salud y al ambiente.

b) Econdmico

Las funciones de construccion y derrumbamiento tienen un efecto negativo en el medio
ambiente que puede atribuirse directamente a los residuos generados. Se producen en dos
casos: durante la extraccion de materiales minerales utilizados en la produccion de
materiales de construccion y durante la produccion de los mismos, asi como durante los
trabajos de construccion y demolicion.

Durante la mineria, el mayor impacto negativo es la propia mineria, como se muestra a
continuacion. En la misma etapa de la mineria se generan algunos residuos similares a los
que se generan durante las obras, pero el impacto en este caso es pequefio comparado con

la propia mineria.

2.2.2.2 Impacto Ambiental

a) Particulas contaminantes.

Una fabrica de ladrillos es una sala que se utiliza para moldear y hornear arcilla para
fabricar ladrillos para la construccion. Se estima que cada afio se producen 1,5 billones
de ladrillos en todo el mundo.

Las emisiones contaminantes de los hornos de ladrillos dependen de la temperatura, el
tiempo de combustion, el tipo de combustible y el horno utilizado. La industria ladrillera
de los paises menos desarrollados utiliza tecnologia ineficiente que produce humo negro.
Ademas, se utilizan diversos tipos de combustibles de baja calidad, como neumaticos,

aserrin, cenizas, queroseno, plastico, residuos electrénicos, etc.
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Los vecinos afectados de Huachipa exigen que estas apariciones sean erradicadas. La
reciente orden MML permitio que continuaran las empresas oficiales de ladrillos y adobe,

pero prohibio el establecimiento de nuevas fabricas.

Figura 8
Ladrillera en Huachipa

Nota. Ladrillera en Huachipa afecta los vecindarios aledafios, EI Comercio, 2021,

Obtenido  de  https://elcomercio.pe/lima/las-ladrilleras-que-contaminan-lima-este-
alarmantes-testimonios-de-vecinos-que-respiran-aire-toxico-oefa-minam-
noticia/#google_vignette
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Figura 9
Vecinos de la asociacion de vivienda Casa Huerta El Paraiso

Nota. Vecinos deben poner plastico en sus ventanas, EI Comercio (2021). Obtenido de

https://elcomercio.pe/lima/las-ladrilleras-que-contaminan-lima-este-alarmantes-

testimonios-de-vecinos-que-respiran-aire-toxico-oefa-minam-noticia/#google_vignette
La fundamental via de manifestacion de los contaminantes es el aire, y también se

producen procedimientos de deposicion atmosférica en el suelo, sedimentos y cuerpos de

agua. Normalmente, los barrios de ladrillos se construyen alrededor de areas urbanas.
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Tabla 4

Contaminantes atmosféricos y sus efectos en la salud humana

Contam- - ,
Descripcion Sintomas Ffectos
nante
P Materialparticuado Apnea, ataques de asma, irritacion de ojos,  Respiratorios, cardiovasculares, estrés oxi-
P Nariz y garganta, tos y opresion del pecho  dativo e inflamacion y bajo peso al nacer
Compuestos organicos de dos o més o o Sistemna hormonal, dario al ADN, mutacio-
HAP ‘ " Nauseas,irritacion ocular, vomitos, diarrea . » .
anillos aromaticos nes, dafio renal, hepéticos, respiratorios
Gas denso, color marron rojizo de olor ~ Disnea, tos, flema, irritacion de los ojos y .
N, . . Respiratorios
acre garganta, cansancio y falta de aire
SO2 Gas soluble en agua e irritante Irritacion de nariz, ojos y garganta Respiratorios y resistencia pulmonar
Dolor de cabeza, somnolencia, mareos, . ‘ ‘
‘ . ) , Sisterna nervioso central y cardiacos; re-
o Gas incoloro sin olor o sabor vision borrosa, nauseas, esfuerzo y falta 5 : S
‘ duccion de capacidad de transferir oxigeno
de aliento
Trastornos de la memoria, suefio, ira, fatiga,  Sistema nervioso, aborto espontneo, bajo
Componentes de la corteza terrestre que L i .
Metales . temblores en [as manos, vision borrosay  coeficiente intelectual, mafformaciones
no se degradan ni destruyen ‘ -
dificultad para hablar congenitas
Otros
Dioxinas . ‘ Efectos enla piel,irritacion dea narizy ~ Cardiopatias, dafio al higado, afectacion del
.. Contarinantes persistentes L . ‘
Insecticidas pulmones, depresion y fatiga desarrollo del sistema nervioso del feto
BPCs
PM: Material particulado HAP: Hidrocarburos arométicos policiclicos
NO, Dioxido de nitrogeno 50, Dioxido de azufre
CO: Monéxido de carbono BPC: Bifenlos policlorados|

Nota. Revision del impacto del sector ladrillero sobre el ambiente y la salud humana en

México

Se ha demostrado que la poluciédn del aire tiene consecuencias tanto crénicas como agudas
en la salud humana. La evidencia ha demostrado que la exposicion a particulas de ladrillo
afecta principalmente al sistema respiratorio, causando enfermedades pulmonares agudas
como tos, flema crénica, opresion en el pecho y opresion, seguidas de efectos como asma,
bronquitis, etc.

La ALACEP destacO que la empresa esta compuesta por cerca de 2.000 fabricas
ladrilleras, de las cuales sélo el 20% son formales. La asociacion esta integrada por
Ladrillos Lark, Ladrillos El Diamante, Ladrillos Fortes, Piramide y Ladrillos Maxx; Nilo
Mendoza, presidente de Brick Alliance, afirma que, aunque se espera que mas empresas

sigan sumandose a ALACEP, uno de los objetivos de la alianza es difundir los beneficios
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del ladrillo ceramico; promocion de la proteccion del medio ambiente en la industria del
ladrillo y la teja; y ayudar a los productores de ladrillos hechos a mano a lograr un
desarrollo sostenible.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) tomd la decision que dos
fabricas de ladrillos que operan en el distrito Huachipa recibieran la orden de cesar sus
operaciones debido a la contaminacion que producen afectando la salud de los habitantes
de esta zona de la capital.

La directora general del OEFA, Miriam Alegria, dijo que algunas empresas se resisten al
ingreso de técnicos, por lo que no pueden completar la inspeccion. También dijo que
continuaran y regresaran al sitio para cumplir su mision. ""Si encontramos violaciones de
las normas ambientales, paralizaremos sus actividades™, enfatizo.

El ministro de Medio Ambiente, Modesto Montoya, inspeccion0 la actividad industrial
durante el fin de semana y constato el impacto negativo en la zona. "Vemos particulas
emitidas por las fabricas de ladrillos que son perjudiciales para la salud. El polvo tdxico
estad entrando en los hogares de la gente de Huachipa™, sefiald.

La extraccién de materias primas (arcilla, silice y caolin) afecta el suelo porque este
componente se elimina del suelo en grandes cantidades y la maquinaria utilizada (como
cargadores frontales y camiones volquete) provoca la compactacion del suelo. En cuanto
al tema del paisaje, se sabe que la remocion y transformacion de la superficie del terreno
tiene un efecto paisajistico, cambiando el paisaje y la topografia del area afectada por la
actividad, pero también cambiando la estructura del paisaje, es decir. Es la relacién entre
paisajes. Los diferentes ecosistemas o elementos tienen riqueza (nimero de elementos
ecologicos), diversidad (variedad de elementos) y mosaico (configuracidn espacial de
elementos). Estos suelos son fragiles debido a los desplazamientos y a la propia mineria,
permitiendo que se produzcan deslizamientos de tierra, aumentando el impacto sobre el
medio ambiente o las poblaciones aledafas.

Finalmente, la emision de contaminantes atmosféricos en esta etapa del trabajo de la
industria ladrillera viene dada por la generacion de polvo causado por el mismo
movimiento y manipulacién del suelo, asi también la misma emisién de gases generados
por los mismos equipos de trabajo por el uso del combustible y finalmente la generacion
del ruido, aunque este ultimo tiene una area de influencia reducida pero un impacto
inmediato en los trabajadores y cuya exposicion a un ruido con decibeles altos genera

malestar en los trabajadores.
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b) RCD

Son los residuos producidos durante las funciones y procesos de construccion, reparacion,

restauracion, renovacion y demolicién de edificios e infraestructuras. (MVCS, 2016)

Los RCD se clasifican segun su inicio:

e Residuos de sitios de extraccion de minerales o de obras donde se realicen
movimientos de tierras limpias y que no estén involucrados en ninguna otra funcion
constructiva.

e Residuos de proyectos de construccion.

e Residuos de demolicion.

Cada tipo tiene caracteristicas diferentes:

* Residuos de sitios mineros 0 movimientos de tierra limpios
Son residuos constituidos Unicamente por materiales de origen pétreo, de diversos tipos
y granulaciones. No estan contaminados con otros materiales de construccion.

* Residuos de construccion

Se trata principalmente de residuos de piedra y ceramica (alrededor del 75%) y contiene

cantidades importantes de otros materiales. La piedra (grava) contiene principalmente

restos de hormigdn y ceramica de materiales desconchados o destruidos. Una gran parte
de estos residuos heterogéneos se compone de plastico y papel procedente de embalajes
de materiales de construccion.

* Residuos de demolicion

Se trata de residuos semejantes a escombros de construccion con proporciones entre

escombros (residuos de hormigén y cerdmica) y otro tipo de residuos. Segin MVCS

(2013), los residuos peligrosos recogidos por los RCD incluyen:

* Restos de madera tratada

* Recipientes para quitar pintura, aerosoles

* Envases para desengrasantes, adhesivos, quitapinturas.

* Envases de pintura, pesticidas, madera contrachapada, pegamento y barniz.
* Restos de ldmparas fluorescentes, transformadores, condensadores, etc.

* Residuos de PVC (s6lo después de temperaturas superiores a 40 °C
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Figura 10

Residuos peligrosos de la construccién

Nota: la figura nos muestra que debemos tener en cuenta de los residuos peligrosos y

saber tratarlas para su reutilizacion. Fuente: MVCS (2016).

Figura 11

Composicion de los RCD de los materiales

@ Ceramicos (54%)
OHormigon (12%)
BPiedra (5%)
DArena,grava y aridos (4%)
BMadera (4%)
aVidrio (0,5%)
BPlastico (1,5%)
DOMetales (2,5%)

W Asfalto (5%)
BYeso (0,2%)
OPapel (0,3%)
OBasura (7%)

B Otros (4%)

Nota. La figura nos muestra las composiciones de los RCD en la que se procesan de

acuerdo a la variedad de materiales (2014).
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Figura 12

RCD en el cauce del rio Lurin

S
<

Nota. Actualidad ambiental (2019)

Los residuos de construccién se pueden clasificar in situ o enviarse a una empresa de
clasificacion y reciclaje. Los residuos clasificados in situ se envian a empresas de
reciclaje. Los residuos que no se clasifican in situ también acaban en el mismo lugar. Los
residuos no peligrosos reciclados son residuos minerales, metélicos, de hormigon, de
madera, de cerdmica, de plastico, de papel y de carton. La Figura 13 muestra diversos
residuos.

Figura 13

Residuos de la construccion

Nota. Tomado de Olivares y De la Cruz (2020)
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Actualmente se desconoce el sitio de disposicion final aprobado. Poco se sabe sobre los
vertederos autorizados que reciben residuos solidos de la actividad de demolicion para su
disposicion final. Los residuos solidos provenientes de las actividades de demolicion se
depositan en vertederos, pero existen vertederos aprobados para su disposicion final.
Algunos entrevistados indicaron que el sitio de disposicion final de residuos solidos
inertes provenientes de actividades de demolicion es un vertedero si es un sitio de
disposicion aprobado.

La degradacién ambiental provocada por la industria de la construccion obliga a los
profesionales a esforzarse en realizar cambios responsables para lograr una construccion
sostenible. Por tanto, el problema no es solo el volumen de residuos sélidos generados
por las actividades de construccion y demolicion (RCD), sino también la insuficiente o
casi inexistente separacion de estos residuos solidos en el punto de inicio, asi como el
bajo valor afiadido y la reutilizacién de los residuos como agregado o para otras
aplicaciones.

Figura 14

Demolicion sin segregacion de residuos

B »

Nota. La imagen que ven a continuacion, demuestra que no separan los agregados para

un optimo reciclado.
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2.3 Definicion de Términos Basicos

Contaminacion ambiental. - La contaminacion ambiental es cualquier sustancia (fisica,
quimica o bioldgica) o combinacion de sustancias en un lugar en tal forma y
concentracion que es 0 Se espera que sea negativo para la salud, la seguridad y el bienestar
de la poblacién. (Palacios y Moreno Castro, 2022)

Ladrillo

Un ladrillo es un dispositivo cuyo tamafio y peso permiten su manipulacién con una sola
mano. Un bloque se Ilama unidad y necesita en el mayor de los casos dos manos debido
a su medida y peso.

Desarrollo Sostenible

El desarrollo de restauracion y mejora de la calidad de la vida social mediante la
combinacion de medidas de proteccion ambiental (VGA, 2009).

Desecho peligroso

Es una forma de ordenar las partes de un objeto. Como término de ingenieria, se refiere a
la parte de una estructura que resiste fuerzas. (Viceministerio de Gestion Ambiental,
2009).

Bloque

Los bloques de hormigdn son uno de los elementos més utilizados en la construccion. Es
una pieza plegable a prueba de vibraciones que se utiliza habitualmente para levantar
mamposteria. (estructural, no estructural). (NTC, 2016)

Residuos de construccion y demolicion — RCD

Segun de Santos et al. (2011) Corresponde a todos los residuos sélidos, antiguamente
denominados residuos, generados por actividades de construccidn, reparacion o

demolicién, construccion u otras actividades conexas, auxiliares o similares.
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis Principal:
El disefio de muros portantes con ladrillos prefabricados con RCD reduce la

contaminacién ambiental.

3.1.2 Hipotesis Secundarias:

a. El disefio de muros portantes con ladrillos tipo Lego prefabricados con RCD reduce el
consumo de materias primas.

b. La reutilizacion de los RCD’s para elaborar los ladrillos ecologicos reduce el impacto

ambiental.

3.2 Variables

“Una variable es una caracteristica, atributo, propiedad o cualidad que pueda estar o no
presente en el objeto de estudio” (Borja, 2016, p. 23).

Por lo tanto, Borja (2016) afirma que en proyectos que necesitan demostrar una relacion
causal entre una variable independiente y una variable dependiente, la variable
independiente es la variable que afecta a la variable dependiente, con la letra “X”, ya que,
la variable dependiente es el resultado de la variable independiente denotada con la letra
"y,

3.2.1 V1: Variable independiente:

Muros portantes

3.2.2 V2: Variable dependiente:

Contaminacion Ambiental
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion actual es la investigacion literaria, documental y experimental. Es
bibliografica porque se sustenta en un marco tedrico basado en articulos cientificos,
estudios que incluyen las variables estudiadas, especificaciones técnicas, etc. Segun
diversos estandares utilizados por expertos e investigadores respecto al disefio de muros

de carga de ladrillo prefabricado con RCD, obteniendo informacion relevante y fidedigna.

4.1 Tipoy Nivel

411 Tipo

Segun Vargas (2009), la investigacion aplicada se entiende como la utilizacion del
conocimiento en la préactica, ademas de enriquecer el bagaje de nuevos conocimientos,
aplicandolos en beneficio de sectores o grupos de personas.

Esta investigacion es de tipo aplicada en su objeto o finalidad. Respecto a Hernandez et
al. al (2014) El propdsito de la investigacion aplicada ya que busca resolver problemas,
por lo que en este estudio buscamos una solucion alternativa al problema de la
contaminacion ambiental y la sobreexplotacion de los recursos naturales.

La presente investigacion es de tipo Aplicada porque tomaremos acciones al respecto para
poder disefiar un muro portante seguro y ecoldgico que, ademas, pueda mejorar la
situacion social y ambiental.

Segun Borja (2016) menciona que: “Este tipo de investigacién busca conocer, actuar,
construir y modificar una realidad problematica” (Borja, 2016, p. 10).

4.1.2 Nivel

El nivel de investigacion del articulo ayudara a definir el alcance, la profundidad y la
originalidad de la investigacion, asi como también proporcionara orientacién sobre la
planificacion, los métodos y la interpretacion de los resultados de la investigacion.

Por su propia naturaleza, este nivel de investigacion es explicativo porque tiene una
relacién de causa y efecto; no sélo intenta describir o resolver el problema, sino que
también intenta encontrar la causa.

Parravicini (2022) afirmd que el proposito de la investigacion es explicar ya que relaciona
causales entre variables o fendmenos. Utiliza métodos de investigacion mas rigurosos,

como experimentos controlados o estudios longitudinales.
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Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que: “Una investigacion de
nivel explicativo es cuando se determinan las causas de los fendmenos, generan un
sentido de entendimiento y son sumamente estructurados” (p. 4).

4.1.3 Método

El método de investigacién es cuantitativo, ya que los resultados se analizan y comparan
con las hipotesis propuestas mediante el analisis de tablas estadisticas, calculos y graficos;
Asimismo, el método es deductivo ya que a partir de la informacion recopilada se utilizan
instrucciones para demostrar el disefio de muros portantes con ladrillos prefabricados con
RCD.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que: “El enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y

el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.
(p. 4).

4.2 Disefio de la Investigacion

“El disefio experimental administra estimulos, tratamiento y/o intervenciones,
manipulacion de variables independientes, medicion de variables dependientes, control y
validez y compara de dos grupos a mas”. (Hernandez et al., 2014, p. 128).

La presente investigacion es disefio experimental porque disefiaremos un muro portante
con ladrillos prefabricados con RCD y observaremos los efectos y resultados que conlleva

realizar este muro portante con dichos materiales.

4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Paoblacion

La poblacion de esta tesis esta formada por todos los elementos (individuos, objetos,
organismos, registros) relacionados con el fendmeno definido y delimitado en el analisis
de la pregunta de investigacion. Ademas, es investigable, mensurable y cuantificable.
(Diaz, 2019)

Por otro lado, Camacho (2003) indica que “La poblacion corresponde a todos los sujetos
u objetos que pueden intervenir en el experimento, es decir, todas las unidades (personas,
animales, objetos, sucesos etc.) que forman parte de un grupo” (p. 121).

Para el presente proyecto la poblacion estd compuesta por 86 ladrillos tipo Lego
prefabricados con RCD de igual dimension y forma, elaborados por nosotros en la planta
de EcoKallpa SAC en el distrito de Ancon.
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4.3.2 Muestra

Hernandez et al. (2014) nos dice que la muestra es “Un subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién”
(Pag. 174).

La muestra para esta investigacion es un muro portante que serd ensayado y estudiado

para esta investigacion.

4.4 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas para la recopilacion de datos son los medios para obtener informacion y las
herramientas de recoleccion son los medios materiales para obtener la informacion
requerida para la investigacion, y como dependen del tipo de investigacion, se identifican

como instrumentos.
4.5 Técnicas para el Procesamiento y Andlisis de la Informacion.

Se emplearon tablas, graficos y cuadros elaborados como resultado del proyecto para su

mejor entendimiento.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico y situacion actual

5.1.1 Localizacion del proyecto

El terreno donde vamos a disefiar el muro portante estd ubicado entre la Av. Moyobamba
y Av. Los Olivos, distrito de Ancén, provincia de Lima y departamento de Lima.
Las principales caracteristicas del distrito de Ancén son las siguientes:

e Temperatura: desde los 16 C° a 21 C°.

e Superficie

e Coordenadas:

e Latitud: 11°44°06.59"* Sur

e Longitud: 77°09°02.37"" Oeste

e 265643.33mE

e 8701838.43m S

e Zona:18L

e Elevacion: 123 msnm

Los limites geograficos del distrito son:

e Por el Norte: Distrito de Aucallama (Huaral).

e Por el Sur: Distrito de Puente Piedra y distrito de Ventanilla.
e Por el Este: Distrito de Carabayllo.

e Por el Oeste: Océano Pacifico

Clima:

e Latemperatura esta en un rango entre los 17° C. a 19° C.
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Figura 15

Ubicacion del terreno en el distrito de Ancon

AV. LOS OLIVOS

bk
4

;‘!x"'l" A

AV. MOYOBAMBA AV. MOYOBAMBA

Google Earth

Nota. Tomado de Google Earth

a) Accesibilidad del proyecto

Se llega al Distrito de Ancon, Provincia de Lima, Departamento de Lima. Las vias de
acceso a esta son como sigue:

Tabla 5

Accesibilidad del proyecto

Tramo Distancia Tioo de vi D ., Tipo de
de a (km) 1P0O ae via uracion vehiculo
Combis —
. . Asfal i ,
Callao Pan. Norte 5.3km sfaltado 20 min Clster
B . Combis -
Pan. Norte  Ancdn 32.7km Asfaltado 42 min i
Custer

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 16
Accesibilidad del proyecto

Santa Rosa

CIUDAD
PACHACUTEC

Mi Peru’

Ventanilla

100

' 1h 1min
' Peajes @
‘5an*|V|'artn:'

/ San Juan

Luriganc|

Nota. Tomado de Gbogle Maps

5.1.2 Estudios preliminares

El trabajo preparatorio se moviliza los materiales y herramientas necesarios antes del
inicio y el final del proyecto. Luego pasamos a la limpieza del terreno, trabajando para
eliminar obstaculos que puedan afectar el disefio.

Una vez obtenidas las conformidades y licencias, se realizd todos los estudios de
viabilidad para disefiar y construir muros de carga de ladrillo prefabricado con RCD.
Considerando que todo proyecto de construccion debe estar adecuadamente preparado
para dichos estudios, es necesario realizar un plan para este proyecto y elegir para su

preparacion y realizacion final (Quintana Bautista, 2018).
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Se aplican las disposiciones aplicables del RNE, cddigos y normas internacionales para
estructuras; ademas, se requiere una investigacion previa para sustentar el disefio de los
muros tales como:

* Memoria de Célculo

« Cronograma de Ejecucion de Obra

* Presupuesto del proyecto

Finalmente se realiza el trazado y replanteo indicados en la tesis; ya teniendo a
disposicion los ladrillos prefabricados con RCD, que seran utilizados posteriormente para

el disefio del muro portante.

5.2  Disefio del muro portante

5.2.1 Elaboracion de los ladrillos tipo Lego

En este caso, pondremos en marcha un plan para poder fabricar los ladrillos en base a
material sostenible como lo son los RCD’s para la construccion cumpliendo con los
estandares normativos.

Segun CICLO (2019) la conversion de RCD en un mineral reciclado es indispensable
para su uso como materia prima para la produccién de componentes sustentables que se
puedan utilizar en procedimientos constructivos, esto se puede conocer como un concepto

de economia circular. En la figura 17 y la figura 18 se pueden apreciar los RCD’s.
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Figura 17
RCD'’s

Nota. Elaboracion propia

Figura 18
Los RCD’s puestos en baldes

Nota. Elaboracion propia
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También utilizaremos arena gruesa, cemento y arcilla. Como se puede observar en las

siguientes figuras.

Figura 19
Cemento APU

Figura 20
Arena gruesa
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Luego, pasaremos todos los materiales a la M&quina Homogeneizadora, ya que esta
permite refinar u homogenizar la mezcla de los materiales para garantizar un alto estandar
de producto final de bloques de ladrillos. Como se observa en las siguientes figuras 21 y
figura 22

Figura 21

Maquina Homogenizadora

Nota. Elaboracion propia
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Figura 22

Materiales mezclados

Nota. Elaboracion pr‘opia
Por altimo, procedemos a elaborar los ladrillos en la planta EcoKallpa M&C SAC (ver

anexo 5) con la maquina manual modelo HM1. Como podemos apreciar en la figura 23
usaremos el molde para ladrillo tipo Lego.
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Figura 23
Molde del Ladrillo

USO OBLIGATORIO DE E.P.P. 5

Nota: Elaboracion propi.

Para la elaboracion de los ladrillos tipo Lego usaremos la siguiente dosificacion:
o 45% de arena gruesa

o 25% de cemento

o 10 % de arcilla

o 20% de RCD



Figura 24

Fabricacion del ladrillo ecolégico

Nota: Elaboracion propia

También usaremos 18 litros de agua en total para poder mezclar todos los materiales que
vamos a utilizar para poder elaborar los ladrillos. Finalmente nos da como resultado un
ladrillo tipo Lego ecologico para el medio ambiente ya que fue elaborado con RCD, como
se puede apreciar en la figura 25.
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Figura 25
Ladrillo ecoldgico

a4

Nota. Ladrillo tipo Lego a partir del reciclaje de las RCD. Elaboracion propia
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5.2.2 Ensayos de laboratorio

5.2.2.1 Variacion dimensional de los ladrillos

Segun Valdivia (2019), para esta prueba se debe calcular cada longitud del ladrillo (largo,
ancho y alto) utilizando el vernier digital.

Figura 26

Ensayo de variacion dimensional

———79
Nota: Elaboracion propia
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Tabla 6

Ensayo variacion dimensional

N° de muestra Medidas
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
1 243.50 123.00 69.50
2 244.50 122.50 68.00
3 243,50 123.00 68.00
4 243.00 121.50 68.50
5 244.00 123.00 69.50
6 243.00 122,50 68.00
! 24250 123.00 67.50
8 24450 121.50 68.50
9 244,00 122,50 69.00
10 2432.00 123.50 68.00

Nota: Elaboracion propia

Para los efectos de la variacion dimensional de los ladrillos tipo Lego prefabricados con
RCD se us0 la siguiente férmula.

(Dimension de fabri. - Dimension Real)
Variacion Dimensional (%) = x 100%

Dimension Real

Donde:
e Dimension de Fabri: Dimension de fabricacion del ladrillo tipo Lego

e Dimension Real: Dimension real de ladrillo
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Tabla 7
Resultados del ensayo variacion dimensional para largo

N® de Largo (mm) % de Desviacion
muestra Fabricacion Real Variacion variacion Estandar
1 250 246.00 4.00 1.60%
2 250 247.50 2.50 1.00%
3 250 247.00 3.00 1.20%
4 250 247.00 3.00 1.20%
S 250 246.50 3.50 1.40% 0.71
6 250 247.00 3.00 1.20%
7 250 248.00 2.00 0.80%
8 250 248.50 1.50 0.60%
9 250 247.50 2.50 1.00%
10 250 247.00 3.00 1.20%
Promedio 247.20 2.80 1.12%
Nota. Elaboracién propia
Tabla 8
Resultados del ensayo variacién dimensional para ancho
N® de Ancho (mm) % de Desviacion
muestra Fabricacion Real Variacion variacion Estandar
1 125 123.00 2.00 1.60%
2 125 122.50 2.50 2.00%
3 125 123.00 2.00 1.60%
4 125 121.50 3.50 2.80%
5 125 123.00 2.00 1.60% 0.66
6 125 122.50 2.50 2.00%
7 125 123.00 2.00 1.60%
8 125 121.50 3.50 2.80%
9 125 122.50 2.50 2.00%
10 125 123.50 1.50 1.20%
Promedio 122.60 2.40 1.92%

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 9

Resultados del ensayo variacion dimensional para alto

N° de Alto (mm)

% de Desviacion
muestra  apricacion Real  Variacion variacion  Estandar

1 70 69.50 0.50 0.71%
2 70 68.00 2.00 2.86%
3 70 68.00 2.00 2.86%
4 70 68.50 1.50 2.14%
S 70 69.50 0.50 0.71% 0.69
6 70 68.00 2.00 2.86%
7 70 67.50 2.50 3.57%
8 70 68.50 1.50 2.14%
9 70 69.00 1.00 1.43%
10 70 68.00 2.00 2.86%

Promedio 68.45 1.55 2.21%

Nota. Elaboracion propia

Luego de analizar los resultados conseguidos lo procederemos a llenar en cuadro y se

comenzara a tomar todos los datos promedios y juntarlos en una tabla.

Tabla 10

Variacion dimensional promedio en milimetros

Variacion dimensional promedio (mm)

Largo Ancho Altura

2.8 2.40 1.55
Nota: Elaboracion propia

Tabla 11

Variacion dimensional promedio porcentual

Variacion dimensional promedio (%)

Largo Ancho Altura

1.12 1.92 2.21
Nota. Elaboracion propia
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Segun estas tablas se puede concluir que satisface con la méax. diferencia en % segun la
NTP E.070 cumplen con la diferencia de largo (x2), ancho (x4) y de alto (£3).

5.2.2.2 Ensayo de alabeo

Si el ladrillo tiene una superficie cdncava, segun Valdivia (2019), se debe colocar una
regla metalica en la diagonal en los vértices opuestos del ladrillo y luego se debe insertar
una cufia de torsion en el punto correspondiente a la deflexion méxima para calcular el
cambio de deformacidn. Si el ladrillo sobresale, colocando una regla de metal en el borde
diagonal de la base del ladrillo e insertando dos cufias inclinadas en el extremo del borde

opuesto. diagonalmente para lograr el mismo objetivo en ambas cufias.
Figura 27

Ensayo de alabeo

-
=
=
=
&
£
=

No. Eab acion propia

orac
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Tabla 12
Ensayo de alabeo

Cara Superior

Cara inferior

N° de

muestra Diagonall  Diagonal2 Concavidad/ Diagonall Diagonal2 Concavidad/
(mm) (mm) Convexidad (mm) (mm) Convexidad

1 2.5 2 Coéncavo 1 1.5 Convexo

2 2 2 Coéncavo 1.5 2 Convexo

3 2 2.5 Coéncavo 2 1.5 Convexo

4 2.5 2 Céncavo 2 2 Convexo

5 2 3 Céncavo 1 1 Convexo

6 2 2.5 Coéncavo 1.5 1 Convexo

7 2 2 Céncavo 2 1.5 Convexo

8 2 2.5 Coéncavo 1 2 Convexo

9 2.5 1.5 Concavo 2 1 Convexo

10 2 2.5 Concavo 1 1 Convexo

Nota. Elaboracion propia

Para conseguir los datos de alabeo de los ladrillos se utilizd la siguiente formula.

Alabeo (mm) = Promedio

Donde:

Dialr + Dia2r

® Dia. Ir de la cara sup. del ladrillo

® Dia. 2r de la cara sup. del ladrillo

e Dia. 1t de la cara inf. del ladrillo

e Dia. 2t de la cara inf. del ladrillo

2

Dialt + Dia2t

)

2
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Tabla 13
Resultado del ensayo de alabeo

Cara Superior Cara inferior
N° de
muestra  Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Promedio Desviacion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Estandar
1 2.25 0.00 0.00 1.25 1.75
2 2.00 0.00 0.00 1.75 1.88
3 2.25 0.00 0.00 1.75 2.00
4 2.25 0.00 0.00 2.00 2.13
5 2.50 0.00 0.00 1.00 1.75
6 2.25 0.00 0.00 1.25 1.75 o1
7 2.00 0.00 0.00 1.75 1.88
8 2.25 0.00 0.00 1.50 1.88
9 2.00 0.00 0.00 1.50 1.75
10 2.75 0.00 0.00 1.00 1.88
Promedio: 1.86

Nota. Elaboracion propia

Segun la Tabla N.° 14 se puede inferir que se consiguid un alabeo aceptable y confiable
que cumple con la NTP E.070 para un ladrillo IV no mayor a 4mm.

5.2.2.3 Ensayo de adsorcién

Segun Valdivia (2019) sobre la prueba de absorcion, considerando que una de las materias
primas de los ladrillos es el RCD, por lo que primero se pesan los ladrillos secos; luego
se sumerge en un pozo de agua con una temperatura de 15,6 °C a 26,7 °C y déjelos en
remojo durante 24 horas. Finalmente, se sacan del foso los ladrillos que han absorbido

humedad durante 24 horas, se limpian por todos lados con un pafio himedo y se pesan.
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Figura 28

Ensayo de absorcién

2HS

Nota. Elaboracion propia

Figura 29

Ladrillo saturado

Nota. Elaboracion prpiA o
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Figura 30

Medicion de peso

Nota. Elaboracién propia

Tabla 14

Ensayo de absorcion

N° de Peso Saturado Peso Seco

muestra (9) (9)
1 3872.76 3820.80
) 3664.71 3634.90
3 3698.82 3662.20
4 3807.04 3764.50
5 3793.44 3745.50
6 3707.83 3679.50
7 3795.59 3745.40
8 3736.02 3698.30
9 3818.16 3785.60
10 3800.30 3759.70

Nota: Elaboracion propia
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Para conseguir los datos de la absorcion de los ladrillos tipo Lego se utilizo la siguiente
férmula, con los datos obtenidos en la toma de datos:

., Peso Saturado — Peso Seco
Absorcién(%) = Peso Seco x 100

e Peso saturado: peso sumergido por 24 horas.

e Peso Seco: Peso recién sacado del Horno.

Table 15

Resultado del ensayo de absorcion

N° de Peso Saturado Peso Seco Absorcion Desviacion
muestra (9) (9) (%) Estandar
1 3872.76 3820.80 1.36
2 3664.71 3634.90 0.82
3 3698.82 3662.20 1.00
4 3807.04 3764.50 1.13
5 3793.44 3745.50 1.28
0.20

6 3707.83 3679.50 0.77
7 3795.59 3745.40 1.34
8 3736.02 3698.30 1.02
9 3818.16 3785.60 0.86
10 3800.30 3759.70 1.08

Promedio 1.07

Nota. Elaboracion propia

Segun la tabla N.° 15 se deduce que la absorcidn en los ladrillos prefabricados con RCD
es minima, pero es razonable por laNTP E.070, que especifica que para ladrillos de arcilla
o silice se es aceptable una absorcion inferior a 22% Yy para bloques de concreto entre
12% -15%.
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5.2.2.4 Ensayo de resistencia a la compresion

Segun Valdivia (2019), para la siguiente prueba pondremos la parte de mayor longitud
del ladrillo sobre la maquina. Primero haremos una mezcla de cemento y yeso simple que
cubra toda la parte superficial del ladrillo (ver figura 31) para que una placa pueda
distribuir la carga de forma homogénea y uniforme. Después se hara la compresion.
Figura 31

Lamina de mortero simple sobre el ladrillo

RECIPIENTES

PARA PESOS
UNITARIOS
DE 1/2 PS3

~
-y
2

Nota. Elaboracion propia
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Figura 32

Ensayo de resistencia a compresion

Nota. Elaboracién propia

Tabla 16

Ensayo de Compresién

N° de Medidas
muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) igt%a
1 24.60 12.30 6.95 38210.00
2 24.75 12.25 6.80 36840.00
3 24.70 12.30 6.80 39670.00
4 24.70 12.15 6.85 34740.00
5 24.65 12.30 6.95 35980.00
6 24.70 12.25 6.80 38670.00
/ 24.80 12.30 6.75 37780.00
8 24.85 12.15 6.85 38670.00
9 24.75 12.25 6.90 33670.00
10 24.70 12.35 6.80 39640.00

Nota. Elaboracion Propia



Para conseguir los datos de la resistencia a la compresion:

k Carga (k
Resistencia a la Comp'resién( 9 ) ga (kg)

cm2)  LxA(cm2)

Donde:

= L: Largo de ladrillos (cm)

* A: Ancho de ladrillos (cm)

Tabla 17

Resultado del ensayo de resistencia a la compresion

N° de muestra i
Carga Area Esfuerzo
kg-f) (cm2) (kg/cm2)
! 38210.00 302.58 126.28
2 36840.00 303.19 12151
3 39670.00 303.81 130.58
4 34740.00 300.11 115.76
: 35980.00 303.20 118.67
6 38670.00 302.58 127.80
! 37780.00 305.04 123.85
8 38670.00 301.93 128.08
9 33670.00 303.19 111.05
10 39640.00 305.05 129.95
Promedio 123.35

Nota. Elaboracion propia
Segun la tabla N.° 17 se puede corroborar que la resistencia a la compresion promedio en

los ladrillos prefabricados con RCD es de 123.35 kg/cm2 y segun la NTP E.070 estas
califican como un ladrillo tipo I11.
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5.2.3 Aplicacion de los ladrillos tipo Lego prefabricados con RCD
Célculo de la cantidad de ladrillos a utilizar
Capeco (2003) nos dice que para el calculo de la cantidad de ladrillos se aplica la

siguiente formula:

1

=T rmaE o

Donde:

Ct= Cant. de ladrillos tipo Lego (unid. /m2)
L= Long. del ladrillo tipo Lego (m)

H= Alt. del ladrillo tipo Lego (m)

J=Junta (m)

Figura 33
Ladrillo Ecoldgico tipo Lego

250 mm ‘

125 mm

250mm 60.0mm SOOmm
l I l

60,0 mm 25,0 mm

—

70 mm

| 70,0 mm |

F 250 mm—‘l

Nota. Elaboracién propia
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Vamos a calcular la cantidad de ladrillos que utilizaremos para el disefio del muro.

Tabla 18

Cuadro de valores de cantidad de ladrillo por m2

LADRILLO
i Junta de separacién

Tipo de asentado p Tipo Lego

L 0.25m

H 0.09 m
J=1cm 52 und/m2

Asentado en soga

J=1.5cm 48 und/m2

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la tabla N°18; se observd que el muro portante asentado

en soga con el ladrillo tipo Lego prefabricado con una junta de 1cm tiene un rendimiento

de 52 und/m2
Figura 34

Muro portante con asentado de soga

Tm

— %
Tm
Nota. Muro portante de 1x1m de asentado en soga. Elaboracién Propia
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Figura 35

Asentado de murete

Figura 36

Asentado en pila

Nota. Elaboracién propia
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Figura 37

Disefio del muro portante en el laboratorio de EcoKallpa

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo a la figura N°37; se puede observar que el muro tiene 1m de largo y 1m de
alto, con un &rea de 1 m2. Con estos datos, podemos calcular que el N° de ladrillos a
utilizar es de 52 unidades contando el desperdicio.

Para poder hallar el calculo del mortero necesario para disefiar el muro de albafileria es

necesario que nos ayudemos de las siguientes tablas:
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Tabla 19

Proporciones volumetricas

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES 1508
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA

P1 1 Datid| 3ai’s Muros Portantes

P2 1 Dat2| 4ah Muros Portantes

NP 1 - Hasta 6 Muros No Porfantes

Nota. RNE E.070 (2019)

Tabla 20

Cantidad de materiales por metro cibico de mortero

Cantidad de materiales por m3 de mortero™®

Proporcién Rcl;-:;ién
Cemento Arena Agua
(bolsa) {(m3) (litros)
1:1 0.29 231 0.66 286
1:2 0.43 15.2 0.86 277
1:3 0.57 11.2 0.96 272
1:4 0.72 8.9 1.00 272
1:3 0.83 7.4 1.03 268
1:6 1.00 6.3 1.07 209
1:7 1.14 3.3 1.10 267
1:8 1.29 49 1.11 268

Nota. CAPECO (2003)

61



Tabla 21
Usos de los morteros de cemento

MORTERO 1J505
1:1 hortero muy rico para impermeabilizaciones, Rellenos
1:2 Paraimpermeabilizaciones y pafietes de tanques subterraneos.
1.3 Impermeabilizaciones menores, Pisos
1:4 Pega para ladrillos en murosy baldosines, Pafetesfinos

Pafietes exteriores, Pega paraladrillos y baldosines, pafietesy

15 . y ,
mamposteria en general, Pafietes no muyfinos,
Lev1T Pafietes interiores: pega paraladrillosy baldosines, pafietesy
oY mampostera en general, Pafietes no muyfinos
1:8y1:9 Pegas para construcciones que sevan a demoler pronto, Estabilizacion

de taludes en cimentaciores
Nota. Tomado de CAPECO (2003)

CAPECO (2003) nos dice que la relacion de la mezcla necesaria para realizar el muro es
de 1:5 y, ademéas para poder hallar la cantidad del material por m® de mortero es la
siguiente:

Dimensiones del ladrillo: 25 x 12.5x 7 cm

Dosificacion: cemento, arena y agua (1:5)

Volumen del mortero: 0.1016 m®

» Cemento= 38.40 kg /42.5kg = 0.9 bolsas (1 bolsa)

» Arena =192 kg/40 kg = 4.8 bolsas (5 bolsas)

*Agua=285L

El resumen de la dosificacidn que debemos utilizar para el disefio del muro portante como

se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 22
Usos de los morteros de cemento

Material Cantidad V. Tot Mort Total Unidad
Cemento 74 0.1016 0.90 bls
Arena 1.05 0.1016 0.12 m3
Agua 268 0.1016 28.5 L
Ladrillo - - 163 und
Nota. Elaboracion Propia
Figura 38
Cantidades necesarias para el mortero
AGUA CEMENTO
285L 38.4Kg
11% 15%
m CEMENTO
B ARENA

ARENA
192 Kg
74%

mAGUA

Nota. Dosificacién de los materiales para hacer el mortero. Elaboracion Propia

5.3 Sostenibilidad ambiental

Gonzélez R. (2011) Se tiene en cuenta que la sustentabilidad tiene una dimension

ambiental ya que relaciona a la tierra y las actividades sociales que suministran los
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recursos. Dicho de otro modo, estdn social y econdémicamente relacionados porque
involucra la satisfaccion de necesidades.

Es importante mencionar que la union de los sistemas repercute a que la comodidad
adquiera la reproduccion del funcionamiento de la naturaleza.

Segun, Zarta, P. (2017), La proteccion del medio ambiente debe alcanzarse gestionando
con exactitud el uso de los recursos naturales y el impacto en los ecosistemas hasta cierto
punto de la vegetacion y la regeneracion natural.

En cuanto a los RCD, el MMA y MVCS (2016) han analizado su almacenamiento en
contenedores producidos con materiales resistentes a la corrosion y de facil
procesamiento para separar los residuos riesgosos de los reciclables. Se estan
considerando trabajos mas pequefios. Por lo tanto, se debe implementar un sistema de

recoleccion de los materiales generados por estas obras donde se cuente con equipos.

Figura 39

RCD'’s para su reutilizacion

. -4 s o s 3 -8 -\h
Nota. Certificados energéticos, 2018, tomado de:

https://www.certificadosenergeticos.com/residuos-de-construccion-y-demolicion-

reciclados-reutilizacion

La eficiencia energética en la fabricacién del ladrillo se obtiene de minimizar el consumo
de energia y para lograr el mismo producto con el menor consumo de energia posible,
lograr los méaximos beneficios en el uso final, asegurar el suministro y promover un
comportamiento sostenible con un menor impacto en el medio ambiente.
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Las fabricas de ladrillos artesanales tienen importantes retrasos en las entregas de
estandares energéticos, por lo que es necesario promover estrategias de consumo de
energia que puedan ayudar a la sostenibilidad del consumo de energia.

El procedimiento de coccidn del ladrillo depende principalmente de las caracteristicas del
horno y su funcionamiento, asi como de las propiedades del combustible.

Actualmente los horno para el quemado del ladrillo consumen altas cantidades de energia
es por ello que en este trabajo de investigacion optamos por disefiar los ladrillos puedan
Ilegar a su resistencia dptima a temperatura ambiente y con ello ir de la mano con la
sostenibilidad ambiental

Segln Vaca, J. (2021) los contaminantes atmosféricos y la eficiencia energética se
encuentran constituido sobre todo por el proceso de coccion del ladrillo, tal y como se
muestra en la Tabla 23, teniendo un consumo de energia de 3.79 [MJ/kg ladrillo] y
emisiones de CO2 de 0.43 [kg CO2eq/kg ladrillo].

Tabla 23

Energia consumida por el ladrillo

_ Energia Térmica del Proceso (MJ)
Combustible — :
Dosificacion Extrusion Quema Total
Gasolina 0,010 0 0 0,010
Diesel 0 0,020 0,002 0,022
Lefia 0 0 3,764 3,764
Total 0,010 0,020 3,766 3,796

Nota. Vaca (2021)

Seguin Alvarez, C. (2010) afirma que para fabricar un kilo de ladrillos en Espafia se
necesita emplear 3.56 [MJ/kg ladrillo] equivalentes de energia, gastar 1.89 litros de agua
y expulsa a la atmoésfera 0.27 [kg CO2eq/kg ladrillo].

Por el contrario, en este trabajo de investigacion para elaborar ladrillos prefabricado con
RCD en el proceso de quemado ya no se utilizan hornos artesanales que emiten al aire

gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono; ademas, el reciclado de RCD
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indica un menor consumo de energia en comparacion con los procedimientos
tradicionales de fabricacion de ladrillos.

Por el lado positivo de este tipo de ladrillos a base de RCD, es la gestion de residuos
solidos, la calidad de vida y la oportunidad de empleo en la poblacion. Sin embargo,
notamos que con respecto al costo del ladrillo comdn y el ladrillo a base de RCD, es
innegable que el ladrillo comun es el menos costoso teniendo como precio de mercado a

S/ 0.80 y el ladrillo a base de RCD con un costo aproximado de S/3.10

5.3.1 Reduccidn del consumo de materias primas

Los beneficios ambientales que tendriamos por la inclusion de ladrillos prefabricados con
RCD ayudan a no aprovechar masivamente los recursos naturales y por consecuencia un
impacto positivo. Segin CONAMA (2018) se menciona que la ventaja de utilizar RCD
para producir materiales de construccion, cominmente conocidos como materiales
reciclados, ayudara a reducir el volumen de residuos, asi como reducir la utilizacion de
materias primas.

Para Acosta, D. (2009), Una estrategia de construccion sostenible debe abordar las
repercusiones ambientales de la construccion para restaurar el medio ambiente en una
variedad de formas sociales, econémicas y ecoldgicas.

La reutilizacion de RCD se realiza para disminuir la cantidad de RCD disponible para su
colocacion final. De manera similar, la investigacion de Pacheco, Fuente, Sanchez y
Rondon (2017) muestra que para limitar la sobreexplotacion de los recursos naturales se
necesita un modelo de gestion que consienta el uso de RCD para producir materiales

de construccioén.

5.3.2 Reduccién del impacto ambiental

Es posible aminorar la contaminacion en el medio ambiente, pues desde el comienzo del
proyecto se debe apreciar la cantidad de residuos contaminantes generados durante el
disefio del muro, para ello se debe cuantificar la cantidad de emisiones y derivados para
la posterior evaluacion de cada impacto ambiental. A través de este procedimiento se
pueden ocupar decisiones y desarrollar medidas para los impactos de fase de vida de los
materiales.

Mufioz (2018) menciond que la reduccion de materiales utilizados en cada proyecto parte
desde el disefio constructivo del edificio, los materiales mas idoneos para el medio

ambiente, materiales provenientes del reciclaje y tendencias verdes, actividades como la
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construccion y uso de eco ladrillos son procesos en los que se consume menos material.
Esté desperdiciado.

Segun Céspedes, A. (2003) demostré que el uso de bloques prefabricados con RCD para
mamposteria estructural lograria una resistencia de 184 kg/cm2 a loa 6 dias de edad, en
comparacion con las muestras de concreto convencionales que lograban una resistencia
de 193 kg/cm?2. Compare estos resultados con la NTC 4026, que describe una resistencia
de 200 kg/cm?2 a los 28 dias de edad para el concreto. Por lo tanto, se enfatiza que los
residuos de RCD se pueden reutilizar para producir blogues para su uso en el rubro de la
construccion. A partir de los resultados de diversas pruebas de laboratorio, tanto en las
fases iniciales de reciclaje de agregados, como en las finales de obtencion de bloques de
hormigon producidos con RCD, podemos afirmar que el aprovechamiento de este residuo
es una solucién alternativa. Duradero, respetuoso con el medio ambiente, y también una
forma inteligente de reintegrar estos materiales al ciclo de produccion.

Se busca mostrar una alternativa que sea capaz de utilizar los ladrillos prefabricados con
RCD en las regiones rurales del Pert. Dado que la cantidad de materiales de construccion
utilizados han ido creciendo sin ningun control ambiental, por lo tanto, en estos ultimos
afios se debe de tener mayor conciencia ambiental incluyendo y tomando en cuenta la
introduccién de materiales eco amigables que innoven y lideren el cambio en la
construccion tradicional.

Ademas, dado que ya no se utilizan hornos artesanales, que emiten al aire gases de efecto
invernadero como el didxido de carbono, el reciclado de RCD indica un menor consumo
de energia en comparacion con los procedimientos tradicionales de fabricacion de
ladrillos.

Los resultados obtenidos de los RCD muestran la posibilidad de utilizar residuos como
materia prima para la produccion de bloques, aptos para la produccion de viviendas como
lo describieron los autores al desarrollar este material.

Segun Carretero, A. (2016), los aspectos ambientales son formatos creados por una
organizacion relacionados con el medio ambiente, que se refiere al entorno en el que dicha
organizacion interactta. Puede ilustrarse por el espacio en el que se desarrollan las
actividades que afectan al medio ambiente; es decir, causas ambientales.

Los resultados obtenidos de los RCD muestran la posibilidad de utilizar residuos como
materia prima para la produccién de bloques, aptos para la produccién de viviendas como
lo describieron los autores al desarrollar este material. Segun Carretero, A. (2016), los

aspectos ambientales son formatos creados por una organizacion relacionados con el
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medio ambiente, que se refiere al entorno en el que dicha organizacion interactia. Puede
ilustrarse por el espacio en el que se desarrollan las actividades que afectan al medio

ambiente; es decir, causas ambientales.

Figura 40

Flujo de aspectos ambientales

Materias > k 4 > Productos

primas y servicios

Consumos

Nota. Aspectos ambientales. Identificacion y evaluacion (p. 14), por A. Carretero, 2016,
AENOR Ediciones.
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6.1

b)

6.2

b)

6.3

CAPITULO VI: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Resultados de la investigacion

El disefio del muro portante, asi como la elaboracion de los ladrillos, han referido a
los aspectos anteriores del proceso constructivo como la zona en que se elaboré el
proyecto, estudios preliminares, con las memorias de calculo, cronogramas y
presupuestos; ademas se trabajé en base a la norma E.070 (ver Tablas 16, 17 y 18)
Se establecieron pardmetros en los procesos constructivos, de manera secuencial y
para cada etapa en el disefio del muro portante; toméandose en cuenta el uso de ladrillo
tipo Lego prefabricado con RCD, de tal forma que cumpla con los reglamentos

Una estrategia sistematica para la construccion de muros de carga utilizando ladrillos
prefabricados con RCD para relacionar el uso de recursos naturales a través del
andlisis del ciclo de vida con los posibles impactos contaminantes del proyecto. Para
desarrollar tales estrategias, se estan desarrollando indicadores de sostenibilidad que

toman en cuenta los sistemas naturales y sociales.

Anélisis e Interpretacion

A diferencia de los ladrillos comunes esta tecnologia se puede utilizar en
comunidades altoandinas en nuestro pais que no cuentan con materiales de féacil
transporte y/o fabricacion ya que las unidades estructurales son térmicas y mejora la
calidad de vida de las poblaciones vulnerables.

Las unidades de ladrillos tipo Lego son 20% mas baratas que las que existen en el
mercado y no contaminan el medio ambiente ya que el secado es al frio, ademas en
el proceso de produccidn no necesita hornos ni elementos nocivos al medio ambiente.
Este ladrillo prefabricado con RCD viene cumpliendo exitosamente las pruebas que
le realizamos en laboratorio, podemos inferir que no solo es un producto de calidad

sino también ecologico y sostenible para la sociedad.

Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis General

Al realizar el disefio del muro portante con ladrillos prefabricados con RCD, la hipotesis

de trabajo es aceptada, ya que tal disefio puede provocar impactos positivos a los

elementos naturales los cuales deben tratarse por la conservacion del ambiente. El disefio
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del muro portante ha servido para analizar la sostenibilidad, ya que implantamos ladrillos

prefabricados con RCD.

Hipdtesis Especificas

a)

b)

6.4

Esta hipotesis de trabajo es aceptada después del aporte de los ladrillos tipo Lego
prefabricados con RCD reduce el consumo de materias primas, donde la arcilla
(principal material utilizado para la fabricacion del ladrillo convencional) pasa a
segundo plano.

Esta hipotesis de trabajo es aceptada por la asociacion de los ladrillos ecologicos con
el disefio de muros portante, por medio de la utilizaciéon de los RCD’s, que

determinan la sostenibilidad y el reciclaje

Discusion

Camacho y Mena (2018): "Disefio y fabricacion de un ladrillo ecolégico como
material sostenible de construccion y comparacion de sus propiedades mecanicas con
un ladrillo tradicional”; se elaboro6 un ladrillo de suelo- cemento-céscaras y ceniza de
arroz, donde se obtuvo buenos resultados. En conclusion, el ladrillo ecoldgico obtuvo
una resistencia a la compresion de 44.25 kg/cm2 y una densidad de 1655 kg/m3
siendo més ligero. Por lo que verifica que el ladrillo ecoldgico disefiado con RCD es
adecuado ya que se logré una resistencia a la comprension de 123.35 kg/cm2.
Pereira (2017) “La bioconstruccion como alternativa de recuperacion de la
arquitectura tradicional en las edificaciones del distrito de Muquiyauyo — Jauja” se
hizo un mapeo por lo cual el 54% del total de las infraestructuras, pueden sacar y
valorar sus modelos tipicos en su integridad, comprobando que los materiales
ecologicos. Puesto que, al analizar la viabilidad de los ladrillos ecoldgicos que se
pueden elaborar, estos han sido identificados para el disefio de un muro portante; para
luego evaluar cada actividad constructiva que es necesaria para conseguir una
construccion sostenible.

Becerra y Thaylor (2019) “Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo
ecologico prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en albafileria
confinada, Chiclayo, Lambayeque 2018”. Los ecoladrillos de arcilla presentaron un
precio de 0.64 soles y los ladrillos ecologicos de arcilla/plastico presentaron un
precio de 0.77 soles, siendo clasificadas segun la E.070 como unidades de Tipo I, en
nuestra indagacion de los ladrillos tipo Lego prefabricados con RCD nos da como

resultado de la investigacidn ladrillos tipo 111y con un monto promedio de 0.55 soles.
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CONCLUSIONES

Conclusion General

En esta tesis se ha propuesto el disefio de muros portantes, con ladrillos prefabricados con
RCD para mitigar la contaminacion ambiental. Se definieron los pardmetros, como el tipo
de ladrillo (ver pagina 59), la cantidad de materiales (86 Ladrillos tipo Lego), la
dosificacion correcta (1:5), entre otros. También, se observé indicadores, resolviendo la
influencia natural y social de la construccion tratando siempre de mitigar la
contaminacion ambiental. Se puede concluir que el disefio de muro portante con ladrillos

prefabricados con RCD cumple con los requisitos, de acuerdo con el RNE y NTP.

Conclusiones Especificas

a) En el presente trabajo se establecio el disefio de un muro portante con ladrillo tipo
Lego prefabricado con RCD para mitigar el consumo de materias primas. Partiendo
de normas, reglas y especificaciones técnicas se busca que el ladrillo no necesite un
proceso industrial que requiera un gran consumo de combustible, asi como también
la utilizacion de la arcilla para su elaboracién, dando como resultado un ladrillo que

fragua a temperatura ambiente como se puede apreciar en la figura 25

b) En la reciente investigacion se definio que los ladrillos prefabricados con RCD se
pueden utilizar para disefiar muros portantes y con ello lograr que reduzca el impacto
ambiental; en la tabla 23 se puede apreciar que la fabricacién de ladrillos
tradicionales puede ocasionar impactos ambientales negativos debido a la etapa de
coccidn o quema del ladrillo, de forma que no afecte la estructura del muro portante,

ademas de ser ecosostenible, bajo consumo energético y altamente resistentes.
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b)

RECOMENDACIONES

Se recomienda la capacitacion constante de los trabajadores asignados en el disefio
de muros portantes con ladrillos prefabricados con RCD, con ello disponer de

trabajos apropiados y con respectivos estandares de calidad.

Las fabricas que deben vender ladrillos ecoldgicos deben pasar con todas las
normas y especificaciones prescritas, y asumir responsabilidades sociales y cuidado

del medio ambiente.

Dependiendo el sitio donde se va a realizar el disefio del muro portante con ladrillos
prefabricados con RCD, se recomienda instalar el tipo de ladrillo méas adecuado
tanto para las zonas urbanas o rurales, plantedndose las opciones de mimetizado

mas adecuadas en el caso que sean necesarias.
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ANEXOS

Anexo A: Matriz de Consistencia

Problemas Chjetivos Hipttesis Variables Metodologia
_ Variable1 i
Problema General Objetivo General Hipétesis General V.arla.bfle z ,
X Muros Portantes {1 Contaminacion ambiental
Dirensiones de "X" Dirnensiones de "y" Tipo: Aplicada
X1: Ladrillos tipo Lego ¥1: IMaterias primas Mivel: Explicativo
iDe qué manera los muros o o X2: Ladrillos ecolégicos Y2 Impacto ambiental Wétodo: Cuantitativo
ortantes con lackillos Disefiar muros portantes  El disefio de muros portantes DiceRo: Experimental
orefabricados conRCD " lackillos pre fabricados  con ladrillos prefabricados Indicacores de "X1" Ingicadores de "y Poblacion: 160 ladrillos King Kong prefabricado con RCD
. conresicuos de construccién con residuos de construccién “Fi Schica: X1 “Sorial Y12 S -
reducer |a contaminacin X11: Fichatécnica; X120 Y11 Social; ¥12: Econdmico Wuestra; Un muro portante

atnbiental en la albafileria
confinada?

y demolicion a fin de mitigar
la contaminacion arnbiental,

y demolicion reduce la
contaminacion armbiental,

Propiedades
XZ1: Hormig&n Reciclado;
X22: Caracterfsticas

¥21: RCD; Y22 Vertederos
informales

Problernas Especificos

Chjetivos Especificos Hipotesis Especificas

iDe qué manera los ladrillos
tipo Lego prefabricados con
RCD reducen el consumo de
rmaterias primas en el rubro
de la construccién?
«De qué manera podemaos
reutilizar los RCD'S para
elaborar |os ladrillos
ecolégicos a fin de reducir el
impactoambiental?

Disefiar murps portantes con El disefio de muros portantes
ladrilles tipo Lego con ladrillos tipo Lego
prefabricados con RCD a fin prefabricados con RCD
de reducir el consumao de mitiga el consumo de
materias primas materias primas,

Reutilizar losRCD'S para  Lareutilizacién delosRCD'S
elaborar oz ladrillos para elaborar los ladrillos
ecolégicos a fin dereducir el ecolégicos reduce el impacto
impactoambiental ambiental
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Anexo B: Matriz de Operacionalizacion

Objetivos

Objetivo general

Disefiar muros portantes con ladrillos prefabricados
con residuos de construccién y demolicién a fin de
mitigar la contaminacién ambiental.

Variables

Variable 1

X: Muros Portantes

Variable 2

Y: Contaminacion ambiental

Dimensiones de "X"
X1: Ladrillos King Kong
X2: Bloques de concreto

Indicadores de "X1"

X11: Ficha técnica; X12: Propiedades
X21: Hormigdn Reciclado; X22: Caracteristicas

Dimensiones de "Y"
Y1: Materias primas
Y2: Impacto ambiental

Indicadores de "Y"

Y11: Social; Y12: Econdmico
Y21: RCD; Y22: Vertederos informales

Objetivos Especificos

OBJETIVO ESPECIFICO 1

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Disefiar muros portantes con bloques de concretos prefabricados con RCD a fin de reducir el
consumo de materia primas

Disefiar muros portantes con ladrillos King Kong prefabricados con RCD a fin de reducir el impacto
ambiental.
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Anexo C: Detalle del muro portante

Juntade 1alsom

Ladrilloecologieo
suelo- cemento

Matertal Sobrecimiento
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Anexo D: Especificaciones técnicas del ladrillo King Kong 18 huecos

<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA

LADRILLO KING KONG 18
HUECOS
uso: Ladrillo para muros portantes.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
Especificacién NTP 399.613
Mezcla de arcillas. Unidad de Producto NTP 331.017
RNE E- 070.
PESO: Minimo - Méximo 2.610 - 2.800
23.5 Max.
Largo cm 23.0 +5mm 225 Min.
DIMENSIONES Ancho cm 125 +4mm 129Nee
12.1 Min.
9.3 Méx.
Alto cm 9.0 +3mm 8.7 Min.
ABSORCION DE AGUA % <220 Méax. 22.0
AREA DE VACIOS % 45.0-48.0 -
ALABEO mm <40 Méx. 4.0
DENSIDAD glcm® 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
CLASE - Tipo IV Tipo IV
Mortero 10 mm , | Soga/Cabeza | 42 74
e Mortero 15 mm Und/m Soga/ Cabeza | 39 68
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm? >130.0 Min. 130.0

Nota:

Ladrillo fabricado para ser usado en muros portantes de moderada resistencia a la compresion, de uso en la
construccion con recubrimiento (tarrajeo) tanto en interiores como en exteriores de la edificacion.

o

‘\. asten /;v
7 /
CERAMICDS PHHUANOS S A
MOJ&% (,,g EREZ R.

/

(= CEPERSA

CERAMICOS PERUANOS S.A.

Oficina: Republica de Panama 3563 5to. Piso - of. 501. Telf.: (0511) 422-2468 / fax: (0511) 440-2675
Planta: Panamericana Norte, Altura km 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
w.ladrillospiramide.com
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Anexo E: Constancia de elaboracion de ladrillos y disefio del muro

ECOKALLPAM&CS.A.C

RUC: 20610361545
Av. Moyobamba Mz. B Lt.03 Ancdn
ST Teléfono: 963414776
EcoKaLLPA MaC

LA PERFECCION SE HEREDA

CONSTANCIA
Yo YOM VERTEN CCAICO APARCO, SUB GERENTE DE LA EMPRESA ECOKALLPA M&C S.A.C
IDENTIFICADO CON D.N.1 70229986.
HAGO CONSTAR:
QUE LOS SENORES FAVIO PACARA RUGGEL Y PERCY HUALLPA FLORES HAN ELABORADO
LOS LADRILLOS A BASE DE RCD Y REALIZADO LA CONSTRUCCION DE MURETE, EN EL

TALLER UBICADO EN ANCON

CONSTANCIA QUE SE EXPIDE A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESA A LOS 25 DIAS DEL
MES DE SETIEMBRE DEL 2023.

=

YOM VERTEN CCAICO APARCO
D.N.1 70229986
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