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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo general determinar el
resultado del analisis de investigaciones previas sobre las propiedades del
ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 2020. Para ello se utiliz la
metodologia tipo basica, disefio no experimental, enfoque cualitativo, escenario
de estudio es el entorno del andlisis bibliograficos de 10 trabajos previos los
cuales fueron divididos en 7 tesis de posgrado, 2 articulos cientificos y 1 revista,
los participantes son los informantes; se empled la técnica de analisis
documental y se utilizé el instrumento de la ficha documental para recoger la data
de las propiedades del ladrillo artesanal adicionando material PET, la obtencién
de resultados de los objetivos especificos utilizando un método de andlisis de
datos de los trabajos previos con la ayuda de las fichas documentales de acuerdo
a cada objetivo. Como resultado del 100% de trabajos previos analizados solo el
30% habian realizado estudios sobre la propiedad de variabilidad dimensional;
solo el 40% habia investigado sobre la propiedad del alabeo; el 40% tuvieron en
cuenta la propiedad de la absorcion y el resultado del andlisis el 100% de las
investigaciones evaluadas se encontraron identificaciones de la propiedad de la
resistencia a la compresion. Se determiné que de todas las investigaciones
analizadas del ladrillo artesanal adicionando material PET, el 70% de las

propiedades fisicas y mecéanicas cumplen con lo establecido en la NTP E-0.70.

Paabras claves: analisis comparativo, ladrillo artesanal, material PET.
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ABSTRACT

The general objective of this research work was to determine the result of the
analysis of previous research on the properties of handcrafted bricks with the
addition of PET material. Piura. 2020. For this, the basic type methodology was
used, non-experimental design, qualitative approach, study scenario is the
environment of the bibliographic analysis of 10 previous works which were
divided into 7 postgraduate theses, 2 scientific articles and 1 magazine, the
participants are the informants; the technique of documentary analysis was used
and the instrument of the documentary card was used to collect the data of the
properties of the artisan brick adding PET material, the obtaining of results of the
specific objectives using a method of analysis of data of the previous works with
the help of the documentary cards according to each objective. As a result of
100% of previous works analyzed only 30% had carried out studies on the
property of dimensional variability; only 40% had investigated the property of
warping; 40% took into account the property of absorption and the result of the
analysis 100% of the investigations evaluated found identifications of the property
of compressive strength. It was determined that of all the analyzed investigations
of the handcrafted brick adding PET material, 70 % of the physical and
mechanical properties comply with the established in the NTP E-0.70.

Keywords: comparative analysis, craft brick, PET material.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional la generacion de los residuos sélidos urbanos representa
un problema socioambiental, siendo su resultado un efecto de la accion del
hombre que ocasiona desde el ciclo de produccion de un bien hasta el consumo
humano, lo que origina la creacién de efectos negativos para el planeta tierra.
En este sentido, las ladrilleras artesanales en la fabricacién de su producto crean
efectos perjudiciales medio ambientales ya que su elaboracion comprende
desde la extraccion manual del material, proceso del método mecanico
precursor, almacenamiento de la materia prima, mezclado (arcilla — agua),
comprimido aglomerado, desecado, cocido Yy finalmente Illevado a
almacenamiento, por lo tanto no cumple con lo determinado por el RNE donde
establece las propiedades que deben tener los ladrillos, es decir, con las normas
ANSI/ASTM donde se explica como deben ser fabricados los ladrillos con

respecto a la absorcion y resistencia a la compresion que deben poseer.

En estos ultimos tiempos el rubro de la construccion se ha desarrollado a causa
de la reinversion interna, externa y al poder de negociacion de la poblaciéon
peruana, asi también el desarrollo del sector construccion se debe a la prueba
de nuevas combinaciones de materiales para la manufactura de mezclas de
concreto, ladrillos de cemento y para el caso del ladrillo rojo artesanal, todo ello
con la finalidad de generar mayor rentabilidad para las empresas constructoras
y el sector albafiileria, asi como para favorecer los efectos de los componentes

de la construccion en el impacto ambiental.

Ejemplo internacional de construcciones con material ecolégico empleando un
programa de reciclaje (madera y plastico) en la ciudad de Culemborg— Holanda,
Eva Laxmeerse se le llama “ecobarrio” constituye de 250 casas ecoldgicas que
fueron ejecutadas desde el afio 1994 hasta 2009. Marleen Kaptein fue su
antecesor, que tuvo como objetivo edificar residencias en zonas metropolitanas
mas sostenible, el cual se edifico 250 viviendas, un area de 40.000m2 destinados
para agencias y comercio, un centro de informacion, una granja ecologica, un
palacio de congresos, varios bares, restaurantes y un hotel en una parcela de 24

hectareas.



En paises como el Peru las construcciones que mas prevalecen vienen siendo
las edificaciones de albafileria confinada, las que concentran las fuerzas
sismicas sostenidas por muros estructurales, los que son construidos con
ladrillos artesanales, generando inconvenientes presentados desde antafio
como la poca resistencia en actividades sismicas entre otras, todo ello por no
poseer un control de calidad adecuado y no poner en practica conocimientos
técnicos sobre las propiedades de este material frente a su actuacién en
momentos de catastrofes y los posibles dafios que ocasiona a la edificacion
(ALTAMIRANO, 2016)

Asimismo, se conoce los materiales de construccion tienen que poseer
caracteristicas comunes como el de ser duraderos y resistentes a la
construccion, asi como también dependiendo de su uso y combinacion deben
cumplir adecuadamente con las necesidades de proteccion y abrigo del ser
humano. (PINERO, 2011).

Respecto a este tema el departamento de Piura afronta uno de los principales
problemas como en todo el Perl y muchas partes del mundo y esto es lo
concerniente a la informalidad en la que se desarrollan las ladrilleras artesanales,
por la falta de conocimientos técnicos en el proceso de elaboracion del ladrillo,
asi como en su comercializaciéon y administracion en el sector. Por lo tanto, es
importante tener conocimiento sobre las caracteristicas y propiedades
estructurales de las unidades de albafiileria fabricados artesanalmente con un
control de calidad en relacion con la Norma Técnica Peruana y la ANSI/ASTM
gue fija el grado de abrasion, absorcidn y resistencia a la compresion que deben

cumplir los ladrillos.

Un dato que obliga al sector de elaboracion artesanal de ladrillo, es el saber que
en el 2019 la Municipalidad de Piura recoge habitualmente 300 toneladas de
residuos sélidos, siendo una de las primeras zonas en donde se junta una gran
cantidad de basura en el mercado de Piura, la recoleccion de basura de cada
dia tiene un aproximado de 15 Tn., la produccién de residuos sélidos en la
Region Piura sobrepasa 820 Tn. aproximadamente, pero lo que llama la atencién
es que entre los residuos solidos encontrados estan los saldos de materiales de

construccion o demolicion de edificaciones, lo que genera una problematica



mayor a la contaminacion ambiental en la Regiébn esté creciendo
vertiginosamente lo que afecta a la humanidad, ya que son expuestos a contraer
muchas enfermedades, se esta optando por cambiar la actitud de las personas
ante tanta contaminacion de materiales sdlidos, organicos e inorganicos entre

ellos el material PET.

La utilizacién del material PET reciclado es un residuo que frecuentemente se
recicla en todo el mundo y en la Region de Piura, las empresas recicladoras
diariamente recogen desechos de plastico, ya que su desintegracion tarda
muchos afios y seria mejor reutilizarlo para las mejoras de la construccion

obteniendo favorables resultados ecoldgicos y econdémicos.

Por lo expuesto como problematica originada por la contaminacién medio
ambiental de los desechos originados en la construccion y demolicion de
edificaciones, es que se propone esta investigacion que consiste en realizar un
diagnéstico de diversos trabajos de investigacion realizados en el Perd y el
mundo con cierta anterioridad para poder determinar en el resultado de este
analisis, si la modalidad de combinacion de arcilla, agua (componentes del
ladrillo artesanal) mas la combinacion de material PET en ciertas dosificaciones,

puede disminuir el efecto negativo medio ambiental del ladrillo tradicional.

El interés de esta investigacion es fundamental ya que permitird evaluar la
validez de la combinacion del material corriente del ladrillo artesanal con material
reciclado como el PET realizado en otras investigaciones ya sea nacional e
internacional donde se deben tener en cuenta las propiedades y caracteristicas
de las unidades de albafileria y que dosificaciones se tomo0 para obtener una
mayor resistencia. Con este estudio se pretende analizar investigaciones previas
gue sirvan como antecedente donde se indique datos estudiados de otras
investigaciones y esto conlleve a generar un conocimiento sobre la variabilidad
dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion de la unidad de

albaileria adicionando material PET.

Como formulacién general del problema, se tiene ¢Cual es el resultado del
andlisis de investigaciones previas sobre las propiedades del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura. 2020? Y como problemas especificos se

presenta: ¢ Cual es el resultado del andlisis de investigaciones previas sobre la



variabilidad dimensional del ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura.
20207?; ¢cual es el resultado del analisis de investigaciones previas sobre el
alabeo del ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 20207?; ¢ cual es el
resultado del analisis de investigaciones previas sobre la absorcion del ladrillo
artesanal adicionando material PET. Piura. 2020? y ¢ cudl es el resultado del
analisis de investigaciones previas sobre la resistencia a la compresion del

ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 20207?.

La presente investigacion se justifica teniendo en cuenta los diferentes usos de
los ladrillos, estos producto son de arcilla cocida artesanalmente, actualmente se
ha convertido en un problema ecoldgico y social en diversas poblaciones del
pais, debido a los elementos que se utiliza para la etapa de coccion, estos
productos al ser quemados emite muchos gases toxicos. La mayoria de las
ladrilleras utilizan técnicas artesanales y muestran un alto grado de

incumplimiento para la elaboracion de las unidades de albafiileria.

Este proyecto se hace con la finalidad de concientizar el impulso de una
ingenieria mas sostenible en la bioconstruccién para obtener nuevos logros en
el campo de la construccion en el que se debe trabajar de forma constante para
obtener nuevos logros con los productos reciclados, actualmente la tecnologia
ha avanzado en cuanto a la eficiencia energética y econdmica para reducir el
impacto ambiental, el material PET es una alternativa de construccién sostenible
con una gran viabilidad, capacidad para encubrir las insuficiencias actuales y
futuras de la poblacion. La supresion de la emision del CO2 a la atmésfera en
etapa de coccién del ladrillo artesanal es un problema que reside en el transcurso
del quemado de los residuos donde emite emisiones que originan un enorme
impacto ambiental, con esta elaboracion de ladrillos artesanales adicionando
material PET se elimina la etapa de coccion, minimiza el impacto ambiental,

costo de produccién y obtener una mejor resistencia.

En el aspecto metodoldgico se justifica esta investigacion porque su desarrollo
servira como antecedente para futuras investigaciones como: estudiantes,
ingenieros y empresas constructoras que se dedican al rubro de edificaciones
dispongan de la informacion de un tipo de ladrillo con mejores propiedades y

caracteristicas de un ladrillo artesanal y generen un mayor conocimiento, los



cuales pretendan analizar los ladrillos artesanales adicionando material PET, se
justifica cientificamente por ser de suma importancia en lo que concierne al
disefio sismico y estructural de las edificaciones forja que la poblacion tenga
construcciones mas duraderas; socioecondémico, se justifica porque aumenta su
resistencia a la compresion, lo que conlleva a incrementar la vida util de la

estructura y a la vez es mas factible econdmicamente para la poblacion.

Finalmente, se justifica en el aspecto social, porque al elaborar unidades de
albafiileria adicionando material PET, esto conllevara a que se tenga en cuenta
las propiedades al momento de elaborar las unidades de albafiileria y asi cumpla

con lo estipulado Reglamento Nacional de Edificaciones, NTP E-070.

En esta investigacion se tuvo en cuenta como objetivo general, determinar el
resultado del analisis de investigaciones previas sobre las propiedades del
ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 2020. Asi también se
propusieron como objetivos especificos; establecer el resultado del andlisis de
investigaciones previas sobre la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura. 2020; establecer el resultado del andlisis de
investigaciones previas sobre el alabeo del ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020; establecer el resultado del analisis de investigaciones
previas sobre la absorcién del ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura.
2020; establecer el resultado del analisis de investigaciones previas sobre la
resistencia a la compresion del ladrillo artesanal adicionando material PET.
Piura. 2020.



ll. MARCO TEORICO

En la busqueda de informacion con respecto a los trabajos a nivel internacional
se han encontrado investigaciones como la de PINEROS, M. y HERRERA, D.
(2018) Proyecto de Factibilidad Econdmica para la Fabricacion de Bloques con
Agregado de Plastico Reciclado (PET), Aplicados en la construccién de vivienda
en la Universidad Catdlica de Colombia. Bogota. Tuvieron como objetivo general
analizar de forma técnica y financiera en la produccion de bloques adicionando
material plastico reciclado para las edificaciones de residencias y centros
urbanos de Colombia. Empleando la técnica descriptiva — experimental
ayudandose de herramientas de PMI para gerencias de proyectos y de
herramientas software. Su resultado con respecto a la resistencia de la
compresion fue con porcentajes de material PET del 10%, 20% y 25%, concretar
una resistencia requerida. Las proporciones de material PET es del 30%, 35%,
40%, 50%, 60%, 70% y 80% su resistencia es baja y no cumple con lo
determinado en la norma. Concluyendo que el uso de PET en unidades de
albafiileria es una alternativa de innovacion y tecnologia, presentan apropiadas
caracteristicas y el peso de las unidades ya que muestran excelentes términos

en los acabados, debido a su aspecto, forma y presentacion.

SOTO, G. y SANCHEZ, L. (2017) Estudio Comparativo de la Resistencia a la
Compresion, Absorcion y Dimensionamiento del Ladrillo Rafon Producido en
Quimistan, Chamelecén y Florida, Honduras. Revista de ciencia y tecnologia,
Honduras, tuvo como objetivo realizar paralelamente las principales propiedades
y caracteristicas de la unidad de albafiileria rafon, elaborado en el noroccidente
de Honduras. Empleando la metodologia de las propiedades que analizan,
incluyen el dimensionamiento, proporcién de absorcién y resistencia a la
compresion de los ladrillos. Su resultado en cuanto a la variabilidad dimensional
de LxAxH las tres areas de muestreo obtuvo un resultado menor a los maximos
permisibles, solo las unidades procedentes de Quimistan cumple con una
variacion promedio de 2.85mm de las maximas permisibles; en el ensayo de
absorcion de 24 h son los mas bajos, asimismo su factor de saturacién es
despreciable que el de otros especimenes, ademas su resistencia a la

comprension es mas acepta que la resistencia de las unidades comunes y



cumple con lo establecido en la norma ASTM C 62. Concluye que el ladrillo rafén
tiene una variabilidad promedio de la magnitud de Quimistan, las variaciones
maximas aceptables se encuentra dentro de las variaciones determinadas en la
norma ASTM C 62, siendo las variaciones de alturas son menores a 2.4 mm,
anchos menores a 4.8 mmy de largo menores a 7.9 mm, mientras que en Florida

y Chamelecdn cumplen con los rangos permitidos.

De la misma manera a nivel nacional se presentan los siguientes trabajos como
el de ARQUINIGO, W. (2011) Propuesta para Mejorar la Estructural de los
Ladrillos Artesanales de Arcilla Cocida de Huanuco. Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, Lima, grado de Magister, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria elaboradas con
arcilla producidas en la ciudad de Huanuco, empleando la metodologia tipo
descriptiva y disefio experimental, ayudandose de las técnicas de recoleccién
de informacién, ensayos de la resistencia a la compresion de los ladrillos, pilas,
diagonal de muretes, estadistica inferencial y finalmente se utilizé un software.
En la resistencia a la compresiéon tuvo 3 resultados promedios lote uno 241.6
kg/cm2, lote dos 103.60 kg/cm2, lote tres 44.5 kg/cm2. Concluye que es factible
elaborar unidades de albafiileria con arcilla porque segun los ensayos realizados
en el laboratorio sus resultados obtenidos cumple con lo determinado en la
norma E -070, sin pasar el proceso de industrializacion en la produccion, basta

con modificar el molde y la contextura de la materia prima.

LIMAY, E. y VASQUEZ, H. (2019) La Resistencia a Compresién del Ladrillo de
Arcilla con Adicion de Ichu (Stipa ichu). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, tuvieron como objetivo determinar la resistencia a la compresion de
las unidades de arcilla con Ichu, cumpliendo con el RNE, E-070 de albafiileria,
se realiz6 todos los estudios correspondientes para comprobar su alabeo,
variabilidad dimensional, absorcién, succién y su resistencia a la compresion
ademas la granulometria, limite liquido, limite plastico y el contenido de humedad
de los materiales. Concluye que las unidades de arcilla con Ichu son mas
resistentes de acuerdo a los porcentajes adicionados. Del 5% ,10% y 15% de
Ichu incremento su volumen a 53.74%, 55.92% y 140.05%, obteniendo un

excelente resultado y haciendo valida la hipotesis planteada.



VALDIVIA, R. (2019) Evaluacién de las Caracteristicas Fisico Mecanicas de
Ladrillos Tipo IV Compuesto de Arena Gruesa y de Polimeros PET en Base a la
Norma Técnica E-070. Universidad Andina del Cusco. Tuvo como objetivo
general evaluar las caracteristicas y propiedades de los ladrillos de arena gruesa
y PET con diferentes porcentajes de PET: 100%, 80%, 67% con relacion a la
norma técnica E.070. Utilizé la metodologia de Hipotético — deductivo, de nivel
descriptivo — relacional, disefio experimental ayudandose de ensayos en
laboratorio. De acuerdo a los resultados obtenidos del ladrillo al 100% de material
PET tiene una mejor variacion dimensional a un ladrillo con porcentajes de 80%
y 67% de material PET, ademas el alabeo de esta unidad con el 100% PET es
mayor. La densidad de la unidad con 67% PET es el mayor por obtener una gran
cantidad de arena gruesa. La absorcion del ladrillo con material PET al 100% es
la unidad con mayor porcentaje, mas porosidad y fracturas internas. El ladrillo
con el 80% de PET alcanzo6 una resistencia a la compresion de 111.47 kg/cm2.
Concluyendo que los ladrillos adicionando material PET cumplen con las

propiedades estipuladas en la NTP.

Ademas a nivel local se encontré trabajos como es de PALACIOS, F. (2019)
Estudio Comparativo de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Ladrillo Artesanal
de las Ciudades de Piura, Paita, Sullana y Morropén. Universidad Nacional de
Piura, Piura; tuvo como objetivo determinar un andlisis comparativo de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades artesanales de las ciudades
de Piura, Paita, Sullana y Morropén, empleando la metodologia de visitar
diferentes ladrilleras de la regién con mayor produccion las mas importantes.
Teniendo los resultados del ensayo de alabeo todos los analisis estan por debajo
de los indices establecidos por el RNE, la resistencia a la compresion de las
unidades de albafiileria se encuentran entre 26 y 50 kg/cm?, mientras que la
absorcion maxima no debe ser mayor al 22% segun el NTP E-070 de albaiiileria.
Concluye que la falta de conocimientos técnicos y la normativa por parte del
personal que labora informalmente en las ladrilleras artesanales, se muestra en
la calidad final de las unidades de albafiileria elaboradas de arcilla, por lo tanto

se recomienda realizar los ensayos respectivos antes de su distribucion.



BARRANZUELA, J. (2014) Proceso Productivo de los Ladrillos de Arcilla
Producidos en la Region Piura Universidad de Piura, tuvo como objetivo conocer
el transcurso de la productividad de los ladrillos fabricados en la Regién de Piura
y crear algunos valores referentes a sus propiedades, utilizando la metodologia
exploratoria visitando a las diferentes fabricas de ladrillos artesanales de la
Region Piura y observar su procedimiento de elaboracion. Se tomaron muestras
para ensayos que se realizan de acuerdo a la NTP. Se obtuvo en la variabilidad
dimensional en las siguientes zonas: La Quinta Marcavelica una variabilidad de
4.78%, Cerro Mocho una variabilidad de 13.89%, La Union una variabilidad de
18.44%, La Encantada Chulucanas una variabilidad de 18.56%, La Huaca una
variabilidad de 5.00%, Piura una variabilidad de 7.00%, El Tallan una variabilidad
de 2.38% resultado del Ensayo de alabeo es La Quinta Marcavelica conc. max.
2.00mm y conv. max. 6.00mm, Cerro Mocho cénc. max. 4.00mm y conv. max.
6.00mm, La Unidn cénc. max. 8.00mm y conv. max. 6.00mm, La Encantada
Chulucanas cénc. max. 6.00mm y conv. max. 7.00mm, La Huaca cénc. max.
3.00mm y conv. max. 5.00mm , Piura cénc. max. 3.00mm y conv. max. 4.00mm,
El Tallan conc. méax. 3.00mm y conv. max. 4.00mm. La Quinta Marcavelica
obtuvo como resultado del ensayo de resistencia a la compresion fue de 63.27
kg/cm2, Cerro Mocho 70.90 kg/cm2, La Union 63.75 kg/cm2, La Encantada
Chulucanas 65.75 kg/cm2, La Huaca 54.29, Piura 63.15 kg/cm2, El Tallan 96.21
kg/cm2. Concluyendo que la productividad en el proceso de elaboracién se
realiza con dos etapas de secado y coccion, es obligatorio que estas
caracteristicas estén asociadas con la materia prima. No es permitido ordenar el
procedimiento de las unidades si no se conoce bien los elementos mineralégicos
de la materia prima, porque se obtiene resultados diferentes en la calidad de los

ladrillos.

CAMPOS, K. y otros (2019) Disefio del Proceso de Produccion de Ladrillos
Basados en Plastico Reciclado, Universidad de Piura, tuvo como objetivo
determinar el disefio del proceso de fabricacién para ladrillos adicionando
plastico. Emplea la metodologia descriptiva, identifica las causas directas e
indirectas. Se pudo conocer que del total de encuestados, el 28% la poblacién
estd apta a pagar de 0.50 a 0.60 soles por cada unidad de albafileria, estos

precios estan cerca al precio final que se precisa que el ladrillo con material PET



ingresa al mercado para ser comercializado a 0.70 soles. Segun las encuestas
el 79% opta por un ladrillo con material PET porque este producto es una
alternativa ecologica para la construccién y la poblacion acepta la venta a futuro
de estas unidades. Se concluye con el diagnéstico del mercado regional el

producto sera aceptado por las personas.

Luego de una exhaustiva informacién a nivel internacional, nacional y local se
tomara en cuenta algunas teorias referentes a las variables de estudio, es asi

como se teorizara la variable propiedades del ladrillo artesanal.

Segun (MORENO, 1981) nos dice que “las unidades de albadileria son pequefas
piezas en forma de poliedro, hechas por diferentes tipos de arcillas, moldeadas,
comprimidas y sometidas a coccién. Se utilizan en la construccién por su peso

regular y su facil manejo”.

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.2) clasifica a las
unidades de albanileria como “un ladrillo elaborado con arcilla o material natural
extraido de una cantera, luego se realiza el moldeo, prensado y finalmente se

lleva al tratamiento con temperaturas elevadas”.

La materia prima es un elemento que se manipula en la manufactura de unidades
de albafiileria primordialmente es la arcilla, que es el principal material que esta
compuesto de silice, alimina, agua, cantidades menores variables de 6xidos de
hierro y otros hidratados, mediante la descomposicion de las formaciones

rocosas, que han ido apareciendo.

Los ladrillos estan destinados para la construccion, estos no sufren dafos
faciimente a los cambios climatoldgicos y son resistentes. Segun (DEL RiO,
1975); (MORENO, 1981) y (GALLEGOS, 2005), concuerdan con la misma teoria:
“Las unidades de albanileria es estimado como bueno para muros de albafiileria,
para obtener un ladrillo resistente y de buena calidad deben tener las siguientes

caracteristicas: moldearlo bien para tener buenas caravistas”.

Las condiciones que se fabrican los ladrillos artesanales son muy dificultosas,

complejas, principalmente la dificultad se presenta en el amasado de la arcilla.

La produccion de los ladrillos artesanales son procesos semi-industriales e

industriales, que se elabora de diferentes dimensiones, formas y tamanos.
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(BARTOLOME, 1994) afirma que los ladrillos artesanales se elaboran de la
siguiente manera: la materia prima se obtiene de la cantera o de una calicata,
luego se mezcla la materia prima con agua y se deja reposar por un dia, después
se moldea el amasando de la mezcla sobre moldes de madera, se coloca las
unidades en un tendal para realizar el secado y finalmente el quemado en hornos

a lefa.

El mezclado se realiza a mano con ayuda de una palana, se mezcla la arcilla
remojada el dia anterior y se amasa con las manos hasta quedar una masa

homogénea.

El molde del ladrillo es conocido como gavetas, es una técnica muy facil que se
realiza manualmente, la forma de la fabricacién de las unidades de albafiileria
se ejecuta a menudo en el mismo lugar y estos se extienden para su secado.
Los moldes de estos son de madera y tienen capacidad para extraer cuatro

unidades.

En la etapa del secado implican dos anomalias fisicas: trasferencia de calor y
trasferencia de mas. Estos fendmenos se dan cuando se encuentran en un
equilibrio térmico en el ambiente, esto depende de la rapidez de la expansion del
agua que esta en la arcilla. “Este proceso es acreditado como pre-secado, esto
radica en dejar al ladrillo recién moldeado en un lugar seco y bajo sombra”.
(BARRANZUELA, 2014)

La coccion de las unidades anteriormente secados en entornos de altas
temperaturas por periodos largos en el horno, con este procedimiento el ladrillo
adquiere sus propiedades fisicas y mecanicas, asumiendo que la materia prima
tiene propiedades muy bajas sin la etapa de coccion. Con este proceso las
unidades de albaiileria consiguen sus propiedades y su apariencia final.
(BARRANZUELA, 2014)

Las unidades de albaiiileria tienen caracteristicas generales, son aquellas
unidades que se pueden maniobrar con una sola mano; su clasificacién para
fines estructurales del disefio de la unidad tendra las siguientes caracteristicas,

sus dimensiones del alabeo varian pero no debe exceder al 30% del total.
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Segun la Norma Técnica Peruana, RNE (2006) afirma que “Las unidades de
albafileria deben ser limpias de cualquier material extrafio, ademas deben estar
bien cocidos para que no presenten imperfecciones que pueda degradar sus
propiedades y durabilidad. Su color dependera del tipo arcilla utilizada en su

elaboracion”.

La caracterizaciébn de la materia prima son las propiedades de las arcillas,
logrando definir el area de la superficie externa e interna de las particulas, se

expresa en esta unidad de masa m?/gr (CABRERA, y otros, 2019).

Los ladrillos deben de estar bien cocidos para que no presenten fisuras,
hendiduras, grietas u otras imperfecciones que puedan degradar su resistencia
y durabilidad. Al golpearlo con un martillo debe tener un sonido metélico y su

color dependera de la materia prima que se utilice en su elaboracion.

Relacionadas con la durabilidad es la absorcion que consiste en la capacidad de
retener cualquier sustancia liquida; es resistente al fuego y congelacion esto
quiere decir que pueden soportar altas y bajas temperaturas; con todos estos

cambios que sufren siguen siendo resistentes (HAMILTON, 1989).

“Las propiedades fisicas del ladrillo, su color depende de la materia prima que
utilizan en su fabricacion y a la intensidad de quemado. Su textura y forma
depende de su fabricacion depende del molde que se ha utilizado”. (RIO, 2002)

Propiedades ingenieriles, se considera sus propiedades fisicas y mecanicas de
las unidades de albaifiileria son referentes a sus caracteristicas, el
comportamiento de sus particulas nos permite diferenciar un material de otro.
Esto se realiza mediante ensayos en el laboratorio para establecer su resistencia
y el coeficiente de saturacion, segun la NTP E- 070 (ANFALIT, 2002).

La variabilidad dimensional incide en el comportamiento que tiene el muro de
albafileria, se refiere que existe una cierta variabilidad en sus dimensiones del
ladrillo artesanal, los ladrillos se expresan LxAxH en centimetros, la junta debe

ser de 1cm, la altura de hiladas define su variabilidad dimensional.

“Los ladrillos se clasifican en ladrillo artesanal 24x14x6 cm (3.00 kg), ladrillo king
kong 24x14x10 cm (5 a 8 kg), ladrillo pastelero 20x20x 2.5 cm (2.5 a 3 kg), ladrillo
hueco ikaro de 24x11.5x9.5 cm (3kg)” (E-070, RNE, 2015).
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De acuerdo (BARTOLOME, 1994) nos dice que: “El ensayo de variabilidad
dimensional es necesario realizarlo para poder establecer el espesor de las

juntas de la albafileria”.

“El alabeo es una propiedad fisica, que se basa en el area neta con relacion a la
superficie bruta de las caras y las caracteristicas de los alvéolos; el ensayo del
alabeo de los ladrillos, se realiza de acuerdo ala NTP 399.613”. (BARTOLOME,
1994). Se clasifica en dos tipos, solida o0 macizas, estos estan en la cara del
asiento su area no debe ser mayor al 30% del area total, por lo general el ladrillo
artesanal es macizo por la facilidad de su fabricacion.

La succion mide la rapidez del agua a la adherencia del ladrillo, cuando se
encuentra con un valor muy elevado, la mezcla pierde rapidamente el agua
porque es absorbido por el ladrillo y esto origina una deformacién y

endurecimiento, esto impide el contacto con el siguiente ladrillo.

La durabilidad de un ladrillo se emplea segun su condicién de uso para evitar el
contacto directo con la intemperie, el cual esta asociado con la degradacion de
los ladrillos. Para las regiones con baja degradacion su valor es 99, para la
degradacion moderada es de 100 a 499 y la degradaciéon severa es de 500 a

mas gque es sometido en la construccion.

La absorcién es la maxima diferencia de peso entre los ladrillos mojados y los
ladrillos secos que expresan el porcentaje del peso del ladrillo seco, segun la
(NTP E-070), nos dice que: “El ladrillo artesanal es permeable, este no debe de
exceder del 22% de absorcidén porque es mas porosos y menos resistente a la
intemperie”. La absorcion consiste que algunas de las arcillas logran impregnar
el agua en las unidades de albafiileria; la hidratacién consta en absorber el agua
en espacios, teniendo como consecuencia la separacidon de sus particulas
produciéndose el hinchamiento, este proceso depende del balance entre la
atraccion cation-lamina y la energia de hidratacion del cation y la plasticidad.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), indica: El factor de
saturacion es similar a la absorcion, es una dimensién sencilla cuando la unidad
de albafileria se satura facilmente con el agua. Los ladrillos deben tener un
menor coeficiente de saturacion de 0.85, cuando sus valores son mayores de

0.85 estos tienden a ser muy porosos es por ello que son menos durables y apto
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a la intemperie. También se vincula con el peso del agua absorbido de un ladrillo

cuando ha sido sumergido en agua fria y en agua caliente.

“La plasticidad es una propiedad del agua que forma una pelicula sobre las
particulas originando un efecto liso que logre facilitar el movimiento de unas

sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas” (HAMILTON, 1989)

La propiedad de la resistencia a la compresion tiene que resistir una carga de
aplastamiento para determinar su limite de resistencia, se realiza mediante
ensayos en el laboratorio teniendo en cuenta la norma donde se adquiere

compresion axial se obtiene la desviacion estandar.

Segun (RNE, 2016), establece que: “Los ladrillos se clasifican en los siguientes

tipos”:

“Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para servicios con exigencias

minimas (p.515)

“Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para servicios moderados (p.515)
“Tipo lll: Resistencia y durabilidad media. Apto para uso general (p.515)

“Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para servicio rigurosas (p. 515)

“Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para servicio particularmente

riguroso (p.515)

Segun (INTINTEC y de NTP), nos afirma: “Las dimensiones y areas de los

ladrillos”
Largo: Mayor dimension de la superficie de asiento de la unidad de albafiileria.
Ancho: Menor dimension de la superficie de asiento de la unidad de albafiileria.

Alto: Dimension perpendicular a la superficie de asiento de la unidad de

albanileria.

Area bruta: Area total del asiento, obtenida del largo por ancho de la unidad de

albanileria.

Area neta: Es area bruta menos el area de los vacios (INTINTEC 331.017, 1978,
p.2)
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En cuanto a los estudios del material PET, se puede decir, que éste es
el tereftalato de polietileno, politereftalato de

etileno, polietilenotereftalato o polietileno tereftalato.

Cuyas propiedades del material PET sefialadas por (KALPAKJIAN Y SCHMID,
2008), estan vinculadas con su resistencia, muy buen acabado superficial,
ligereza, bajo econémico comparativo, cuando son reforzados tienen una alta
relacion con la resistencia, los métodos mecanicos facilitan el reciclamiento, el
punto alto de fusion se encuentra relativamente entre los 252 y 260°C, a cerca
de su baja densidad es 1.33 gr/cm3 y la facilidad de manejo de este material al
incrementar la temperatura. Las caracteristicas del zinc citadas en MaTecK’s
(2006), relacionado con su densidad de 7.133 g/cm3, el punto bajo de fusién es
especialmente de 419.58°C, al moldearse en temperaturas moderadas originan

ahorros energéticos y de transcurso considerables.

Al emplear materiales reciclados se obtienen objetos con buen acabado, livianos,
facil de manipular y un bajo costo, asimismo una baja relacién con la temperatura
en su proceso. Creando materiales que se puedan utilizar para elementos de

empaque, paneles decorativos o incluso como losetas.

La industria del reciclaje de materiales plasticos posee diversas formas y
procesos para dar valor a excedentes y desechos industriales y de consumo. La
mayor generacion de valor proviene de la efectiva separacion y
acondicionamiento de materiales plasticos en sus diversas clases tales como
polietilenos (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) y policloruro de vinilo,
(PVC), con el objeto de producir resinas recicladas de alta pureza que pueden
ser conformadas en productos semejantes a aquellos de los que originalmente
provienen (SALLEH, 2013).

Propiedades generales de los plasticos pueden fijarse genéricas comunes como
la densidad suele ser baja (1-2 gr/ cm2), guardada relacién con sus procesos de
fabricacion, dureza superficial: propiedades mecanicas, propiedades eléctricas,

resistencia a la corrosion y propiedades térmicas.

Tener un nuevo producto o materia prima, durante el proceso fisicoquimico o
mecanico es ventajoso para nuestro planeta, porque utilizamos productos ya

desusados; de esta manera alargamos el ciclo de vida del producto, ahorrando
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y cuidando el medio ambiente. “El reciclaje nace con el fin de eliminar los
residuos y hacer frente al agotamiento de los recursos naturales”.
(INFORECICLAJE, 2016)

La técnica del reciclaje de PET se utiliza como una alternativa para reducir y
reutilizar el PET, aprovechando al méximo estos desperdicios. Esto ayudara a
disminuir la contaminacion del medio ambiente debido a la acumulacion de

basura, se podra reutilizar cuantas veces sean necesarias.

El proceso productivo y tratamiento del reciclaje del PET pasa por una serie de
procesos: separacion, recoleccion, clasificacion de los residuos de plastico,

proceso de limpieza y acondicionamiento.

Las personas producen alrededor de 8.300 millones de toneladas de plastico
desde el afio 1950 y se predice que aumenta aproximadamente de 34.000
millones de tn. en 2050, por lo tanto la produccion de plastico crece el 40% en la
proxima década con la sociedad de combustibles fésiles; en Estados Unidos

invierten miles de millones de délares en la fabricacion del plastico (ONU, 2018)

“El reciclaje es el proceso de reutilizacion de los residuos sdlidos que se forman
y se logran obtener una nueva materia prima que puedan ser unida de forma
directa a un ciclo de fabricacion o de uso” (COREAGA, 1993), es decir consiste
en recolectar materiales que ya han sido utilizados y que se encuentren en buen
estado para después darles un uso adecuado y transformarlo en diversas formas

como es el caso del papel, cartdn, lata, vidrio y plasticos.

Las razones de reciclar PET son para proteger el medio ambiente, tanto con las
actividades previas como en las posteriores, ademas el PET es un material que
se obtiene del plastico es un material sintético llamados poliésteres, este se
adquiere quimicamente de un polimero que forma una reaccion de
policondensacion acido tereftalico y monoetilenglicol. Sus caracteristicas mas
importantes son la alta transparencia y resistencia al degaste; el coeficiente de
fusion, resistencia térmica y quimica, liviano, 100% reciclable y practicamente
irrompible (PINEROS, My HERRERA, R. 2018)
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“El proceso de reciclado de plasticos se usa en distintas ocasiones y sus usos
son previstos en el mundo que se utilizan en diferentes tipos de procedimientos:

mecanicos, quimicos y energéticos”. (REVISTAINVI 2008)

En proceso de produccion se aplica con conocimientos, tecnologia, con el
cambio de valores y actitudes; la gestibn ambiental es una alternativa de
tratamiento que se realiza al material PET o disposicion con las cuales no es

incompatible.

El reciclado mecanico se realiza por diferentes etapas como: el apartamiento
manual, el pulverizado en atomos, clasificacion de los atomos por aire, lavado,
sumergido al agua y apartamiento el electrostatico; el reutilizado quimico se
descompone o depolimeriza el material plastico apartando todas las particulas
gue lo conforman las cuales se utilizan para elaborar otra vez plastico; el
reutilizado energético es calcinar el plastico para convertirlo en energia.
(REVISTAINVI, 2008)

Al momento de reciclar plastico estamos ahorrando energia en la elaboracion de
nuevos materiales reciclados con un ahorro energético del 84%, una disminucién
de las necesidades de materia, al reciclar una tonelada de envases de plasticos
se ahorra una tonelada de petréleo, ahorro de recursos aproximadamente el 9%

de los recursos que se emplean.

Al realizar una comparacion entre lo que genera de ahorro en el producto
reciclado y lo que genera para reciclarlo es beneficioso para la humanidad y el

planeta, en gran parte por el costo medioambiental que se tiene al obtenerlo.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Es de tipo béasica porque se lleva a cabo sin manipular variables, solo se
analizara trabajos previos para obtener informacion con el fin de adquirir mayor
conocimiento y explicar segtin (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA
2014), “una investigacion basica cumple con el propdsito fundamental de adquirir

conocimiento y teorias”.
Disefio de investigacion

El disefio sera no experimental porque la investigacion se efectda sin manipular
determinadamente variables. “En el estudio No Experimental no provoca ninguna
situacion, solo se observan contextos de investigaciones ya existentes, las
variables no es posible manipularlas, no se efectta intervencion directa sobre
dichas variables ni se puede intervenir en ellas porque ya sucedieron, al igual
que sus resultados” (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA 2014).

El enfoque que se empleard en la presente investigacion es el cualitativo, “ya
gue se realizara la recopilacion de informacion a través de analisis documental,
y de esta forma analizar la suposicion en origen, con la finalidad de indagar
normas de conducta sobre el tema en estudio (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y
BAPTISTA 2014) Se enfocara en analizar trabajos previos de las propiedades

del ladrillo artesanal adicionando material PET.

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Categorias
- Propiedades del ladrillo
Subcategorias

- Propiedad de variabilidad dimensional, alabeo, absorcién y resistencia a la
compresion.

Matriz de categorizacion

(Ver anexo N° 04)
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3.3. Escenario de estudio

“Es el lugar de estudio conformado por la informacién obtenida de trabajos
previos que son determinados desde la elaboraciébn del proyecto y las
peculiaridades de los participantes” (HURTADO, 1998) el escenario implica un
comportamiento especifico de identificar y describir distintas situaciones, esto
nos ayuda a especificar requerimientos y roles que nos permita analizar aspectos

especificos al tema.

En el presente proyecto de investigacion, el escenario de estudio son todos los
trabajos previos los cuales los dividimos en 7 tesis de posgrado, 2 articulos

cientificos y 1 revistas donde se analizaran sus resultados.

3.4. Participantes

“Se debe tener en cuenta algunas ideas de lo que va ha observar, se logra
disefiar exclusivamente con un fin de explorar y obtener definiciones para que
se logren demostrar por terceras investigaciones” (PEREZ, G. 2002), esto quiere
decir que los investigadores van a indagar, contemplar, explorar y admirar

trabajos previos.

3.5. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion se analizé diversos trabajos previos para poder estudiar
los objetivos establecidos, en donde se utiliz6 como instrumento, fichas

documentales.

Con respecto a la técnica, el andlisis documental es un método de investigacion,
es un conjunto de trabajos previos, es la conceptualizacion de identidades
sintéticas de las investigaciones originales proporcionan la recuperacion y
aclaracion; muestra las primeras noticias acerca de la realidad del escrito
principal el cual permite obtener e incorporar al procedimiento posterior del

analisis documental.

El andlisis documental es importante para ganar validez y capacidad, para
conocer la informaciébn que manejan los autores de dichos documentos y
perseguir la innovacion tecnolégica y cientifica que domina en el mundo; por otro

lado, LOpez Yepes, proyecta que dichos andlisis surgieron puesto a la

19



consecuencia de la insuficiencia de hacer frente al aumento bibliogréfico y de
una distribucion general de las investigaciones para compensar los
requerimientos de los investigadores segun Emilia Curras (2004) citada por
(DULZAIDES, M. y MOLINA, A.2004)

Otra técnica a usar para esta investigacion es la observacion, para lo cual se
aplicara la ficha de recoleccion de datos. Se muestra una tabla que contiene
indicadores, el titulo de los trabajos previos, referencias y una columna para
establecer el puntaje que se consigue en la apreciacién de cada uno de los
indicadores (MARTIN, S. y LAFUENTE, V. 2017)

El instrumento que se utilizé en la investigacion es la ficha documental, la
herramienta de control es el medio que maneja el investigador para buscar datos

observables, en donde se registra la informacion de las variables.

3.6. Procedimientos

Para la obtencion de los resultados del primer objetivo, establecer el resultado
del analisis de investigaciones previas sobre la variabilidad dimensional del
ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 2020; se tiene en cuenta que
para el andlisis documental que se realizd, se utilizaron fichas documentales para
registrar la metodologia y resultados de los diferentes trabajos previos para
determinar la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal adicionando material
PET, para asi determinar el tipo de ladrillo que se elabor6 en los diferentes
trabajos previos con lo sefialado en el RNE.

Con respecto al segundo objetivo el cual es establecer el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre el alabeo del ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020; se analiz6 junto con la ficha documental para registrar
la metodologia y resultados de los diversos trabajos previos sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando material PET y asi determinar cual de ellas cumple
con el alabeo maximo de 4mm establecido en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Ademas para el tercer objetivo establecer el resultado del andlisis de
investigaciones previas sobre la absorcion del ladrillo artesanal adicionando

material PET. Piura. 2020, se analizara diversos trabajos previos junto con las
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fichas documentales para examinar la metodologia y resultados sobre la
absorcion del ladrillo artesanal adicionando material PET, luego determinar cual
de los trabajos previos cumple con lo determinado en la Norma Técnica Peruana
E-070.

Finalmente, para el cuarto objetivo establecer el resultado del analisis de
investigaciones previas sobre la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura. 2020, se analizaron los diversos trabajos
previos junto con las fichas documentales para registrar la metodologia y
resultados sobre la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal adicionando
material PET, donde se determinara cual de las unidades cumple con la
resistencia a la compresion de 130kg/cm2 del ladrillo artesanal tipo IV

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.7. Rigor cientifico

“El rigor cientifico de la investigacion cualitativa, tiene una serie de criterios que
establecen la confiabilidad, validez y objetividad que se aplican en el proceso
como en el producto de la investigacion” (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y
BAPTISTA 2014).

El investigador debe ser honesto y sincero al momento de organizar, registrar y
justificar los datos que son recuperados de otras investigaciones para que estos

realicen sus propios analisis.

3.8. Meétodo de analisis de datos

Se recopilo los datos del andlisis de los trabajos previos con la ayuda de las
fichas documentales se utilizé la informacion de acuerdo a cada objetivo, con la
finalidad de determinar la resistencia a la compresién de los ladrillos artesanales,
esta es la unidad principal que se estudia en dichos trabajos previos, el
comportamiento quimico del PET en los ladrillos y como mejora sus propiedades
fisicas y mecanicas, esta informacion da lugar a un nuevo conocimiento cientifico

relacionado con las unidades de albaiileria para las edificaciones.
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3.9. Aspectos éticos

Como investigadoras, durante el transcurso de la investigacion asumimos la

responsabilidad de demostrar los siguientes aspectos éticos:

- Respetar la autenticidad de las interrogantes resueltas y la investigacion
recolectada citarlas en el tema.

- No declarar la identidad de las personas que nos facilitaron la basqueda.

- Cumplir con citar y realizar el registro de los autores que han sido analizados
las ideas textuales, fueron citadas mediante la utilizacion de las normas

internacionales para la transcripcion de trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico de la investigacion fue “establecer el
resultado del andlisis de investigaciones previas sobre la variabilidad

dimensional del ladrillo artesanal adicionando material PET. Piura. 2020”

Los resultados de la presente investigacion fueron que del 100 % de trabajos
previos analizados solo el 30 % habian realizado estudios sobre la propiedad de
variabilidad dimensional del ladrillo comudn, encontrando que los ladrillos
elaborados con arena gruesa, agua y material PET son clasificados como de tipo
IV. Si se comparan estos resultados con lo que establece la NTP E-070 donde
clasifica los tipos de ladrillo segun la variabilidad dimensional desde el tipo | al V;
se puede afirmar que el ladrillo elaborado con mezcla de material PET se

encuentra dentro de las clasificaciones aceptadas por el reglamento peruano.

En las investigaciones previas sobre el ladrillo artesanal adicionando material
PET desde su aspecto fisico y econdmico en su variabilidad dimensional largo,
ancho y altura tiene caracteristicas que plasman con mayores variaciones con la
necesidad de disminuir el espesor de la junta del mortero y el ladrillo con su
adhesion menor de 9 a 12 mm, teniendo una albafiileria mas resistente (Ver tabla
N° 09)

A lo expuesto se establece que el ladrillo elaborado con arena, agua adicionando
material PET a su mezcla esta catalogado como de tipo 1V, y por lo tanto cumple
con la propiedad de variabilidad dimensional que establece la Norma Técnica
Peruana, por lo que se infiere que si se puede utilizar este material reciclado PET
en la elaboracion de un ladrillo artesanal. De acuerdo a las propiedades
establecidas y exigidas en la Norma Técnica Peruana E-070 de albafiileria, para
elaborar el ladrillo artesanal es necesario realizar el ensayo de variabilidad
dimensional se precisa la altura de hiladas, para poder determinar el espesor de

las juntas de la albaiiileria y finalmente clasificarlo por un tipo I; II; lll; IV o V.

De acuerdo al antecedente presentado por (ECHEVARRIA, 2017) en su tesis:
Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado obtuvo que todos los tipos de
ladrillos adicionando material PET cumplen con lo estipulado en la norma E.070,

pero, para fines estructurales, se clasifican en diferentes tipos; el ladrillo de
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concreto con 0% de PET reciclado (LC PET 0%) es catalogado como Clase 1V,
a diferencia de los tipos de ladrillo de concreto con 3%, 6% y 9% de PET
reciclado (LC PET 0%, LC PET 0%, LC PET 0%) que se catalogan como Clase
[lI; por lo que la adicion de hojuelas de PET reciclado producen que las unidades
de concreto vibrado de alta resistencia y durabilidad pasen a ser ladrillos de

mediana resistencia y durabilidad.

Para el segundo objetivo especifico que es “establecer el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre el alabeo del ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020”

De acuerdo al analisis de las investigaciones realizadas con anterioridad se debe
decir, que 10 investigaciones previas, solo en 4 de ellas se habia investigado las
propiedades del alabeo en el ladrillo, asi después de haber evaluado
comparativamente esos cuatro trabajos, se obtuvo que las caracteristicas fisico
mecanicas de ladrillos tipo IV que estaba compuesto de arena gruesa y de
polimetros PET teniendo en cuenta la NTP E-070 que dice que el alabeo de un
ladrillo méximo debe de ser de 4 mm, se encontré que el alabeo de los ladrillos
de las investigaciones analizadas tuvieron como promedio 1.56 mm, es decir, se

encontraba dentro de los estandares normales que se exige de alabeo.

A partir de los datos encontrados en investigaciones previas de la propiedad del
alabeo del ladrillo adicionando material PET, se puede decir que es la segunda
propiedad que se esta perfilando para mejorar de una forma estable porque
presenta una uniformidad en sus lados ademéas permita trabajar y manipular
manualmente el ladrillo. Al ser sometido al ensayo del alabeo el ladrillo artesanal
con material PET, presenta caras mas uniformes por lo tanto es mas facil su
instalacion, acoplamiento en la construccion de las viviendas. Por lo
anteriormente mencionado, se puede decir que el material PET influye
significativamente en la propiedad del alabeo por lo tanto se puede utilizar como

material de construccién. (Ver tabla N°08)

De acuerdo a la teoria relacionada sobre la propiedad de alabeo ya sea concavo
0 convexo sus caras del asiento de las unidades de albafiileria son las que

atribuye a la fabricacion del ladrillo artesanal el alabeo debe ser minimo, puede
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clasificar como un ladrillo de tipo V y tipo IV correspondiente a la NTP E-0.70,
Por lo tanto para la construccion de las edificaciones, los muros deben tener una

junta uniforme de 1 a 1.5 cm.

Para fines estructurales el mayor alabeo de los ladrillos, conducen a un mayor
grosor de las juntas de mortero (estaria por encima del valor minimo de 1 a 1.5
cm de espesor) por lo que trae consecuencias, una reduccion en la resistencia a
la compresion y la fuerza cortante en la albafileria. Por ello, para fines

estructurales del alabeo se clasifica como un ladrillo tipo IV y V.

Las unidades de albafileria solida o maciza cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor al
70% del area bruta en el mismo plano. Las unidades solidas son las que se
deben emplearse en la construccion de muros confinados en las zonas sismicas
3 (NTP-0.70). De acuerdo al antecedente presentado por BARRANZUELA, J.
(2014) Se obtuvo el resultado del ensayo de alabeo es La Quinta Marcavelica
conc. max. 2.00mm y conv. max. 6.00mm, Cerro Mocho cénc. max. 4.00mm y
conv. max. 6.00mm, La Unioén conc. max. 8.00mm y conv. max. 6.00mm, La
Encantada Chulucanas conc. max. 6.00mm y conv. max. 7.00mm, La Huaca
conc. max. 3.00mm y conv. max. 5.00mm , Piura conc. max. 3.00mm y conv.

max. 4.00mm, El Tallan conc. méx. 3.00mm y conv. max. 4.00mm.

Para el tercer objetivo especifico que es “establecer el resultado del analisis de
investigaciones previas sobre la absorcion del ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020”.

De los 10 trabajos de investigacion analizados sélo 4 tuvieron en cuenta la
propiedad de absorcion, encontrando que estos emprendimientos de fabricacion
de ladrillos con plastico reciclado involucrando actores publicos y privados,
tuvieron una absorcion similar al ladrillo comun de 21.60 % cumpliendo asi con
los parametros de la Norma Técnica Peruana incluida dentro del Reglamento

Nacional de Edificaciones que dice que la absorcién no debe ser mayor al 22%.

Un ladrillo artesanal tranquilamente se podria adicionar material PET porque
mantiene su absorcidon y conserva sus propiedades lo que va a permitir la
trabajabilidad en la construccion, el ladrillo artesanal adicionando material PET

este se elabora a base de arena gruesa, agua y material PET; en las
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investigaciones analizadas se tienen una absorcibn maxima de 21.60% (ver
Tabla N° 11). De acuerdo a las propiedades establecidas en la NTP E-070,
donde define que la absorcion no debe ser mayor al 22%; se puede afirmar que
el ladrillo elaborado con mezcla de material PET se encuentra dentro de las
clasificaciones aceptadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo
gue se concluye que si se puede utilizar este material reciclado PET en la

elaboracion de un ladrillo artesanal.

De acuerdo al antecedente presentado por (VALDIVIA, 2019) en su investigacién
titulada evaluacion de las caracteristicas fisico mecénicas de ladrillos tipo IV
compuesto de arena gruesa y de polimeros PET en base a la norma técnica e-
070. El ladrillo de PET 67% y arena gruesa 33% es el mas pesado y el que tiene
menor cantidad de absorcion por no mostrar mucha porosidad ni fisuras internas
ademas de tener mayor cantidad de arena gruesa, haciendo de este el ladrillo
mas denso y con menor variacion dimensional sin contar que el alabeo en los
ladrillos es insignificante, tener una mayor rugosidad aparente que crea una

mejor adherencia mecanica (friccion).

Para el cuarto objetivo especifico es “establecer el resultado del analisis de
investigaciones previas sobre la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal

adicionando material PET. Piura. 2020".

El resultado del andlisis fue que en el 100% investigaciones evaluadas se
encontraron identificaciones de la propiedad de resistencia a la compresion, se
obtuvo en esta propiedad una resistencia maxima de 316.65 kg/cm2. Al
comparar este resultado con la teoria que especifica la Norma Técnica Peruana
E-070 que establece que la resistencia a la compresion de un ladrillo artesanal
tipo IV debe tener como maximo 130 kg/cm2, quiere decir, que el ladrillo
realizado con arena y agua mezclado con material PET esta dentro de los

estandares propios de la propiedad de la resistencia a la compresion.

Segun las investigaciones se dice que hay una mejor resistencia del ladrillo
artesanal con material PET, cuya resistencia supera al ladrillo tipo V del
Reglamento Nacional de Edificaciones NTP E-070, porque tiene un

comportamiento de forma creciente proporcional con el material PET
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incorporado en su elaboracion, este ensayo sirve para determinar el grado de la

resistencia a la compresion. (Ver tabla N°13)

La propiedad de la resistencia a la compresion proporciona una medida
cualitativa de los ladrillos, los ladrillos de poca altura tendra mas resistencia que
otra con mayor altura, pese a que ambas tienen el mismo disefio de mezcla en
su elaboracion, INDECOPI (NTP. E-070), Entidad encargada de velar por la
calidad de los productos, clasifica a las unidades de albafileria desde el punto
de vista cualitativo (en base a la resistencia a la comprension), sin contemplar el

producto final de la albafiileria.

Dentro de estas investigaciones encontramos los resultados concretos que
involucran alternativas de innovacion y tecnologias, desarrollando un nuevo
ladrillo con material PET, adicionalmente se encuentra una diferencia
significativamente en cuanto al peso en relacion con el ladrillo convencional, se
podria decir que representa una significativamente reduccion de cargas muertas
para todas las edificaciones que se construyan con el ladrillo artesanal con

material PET, ya que es un material alternativo y ecolégico.

De acuerdo al antecedente presentado por PINEROS, M. y HERRERA, D.
(2018) Su resultado con respecto a la resistencia de la compresion fue con
porcentajes de material PET del 10%, 20% y 25%, concretar una resistencia
especifica requerida. Las proporciones de material PET del 30%, 35%, 40%,
50%, 60%, 70% y 80% su resistencia es baja y no cumple con lo establecido en
la norma. Concluyendo que el uso de PET en unidades de albafileria es una
alternativa de innovacion y tecnologia, presentan apropiadas caracteristicas y el
peso de las unidades ya que muestran excelentes términos en los acabados,

debido a su aspecto, forma y presentacion.

Como resultado general se tiene que del 100% de trabajos previos analizados
solo el 30% habian realizado estudios sobre la propiedad de variabilidad
dimensional; solo el 40% habia investigado sobre la propiedad del alabeo; el
40% tuvieron en cuenta la propiedad de la absorcién y el resultado del anélisis
el 100% de las investigaciones evaluadas se encontraron identificaciones de la

propiedad de la resistencia a la compresion.
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V. CONCLUSIONES

1. En el analisis de trabajos previos se establece que la propiedad de la
variabilidad dimensional de los ladrillos artesanales con material PET son
de tipo 1V, es la mas utilizada y cumple con lo establecido en la Norma E-
0.70., asimismo reutilizamos un material que tarda muchos afos en

descomponerse.

2. El alabeo del ladrillo debe tener como maximo 4 mm segun la NTP, se
establece que el ladrillo artesanal con material PET segun el andlisis de
las investigaciones el alabeo tiene un promedio méximo de 1.56 mm y
asimismo contribuimos directamente al cuidado ambiental de nuestra

Region.

3. Se establecié la absorcion del ladrillo artesanal con material PET en
trabajos previos se tiene una absorcion maxima de 21.60%, en la NTP
establece que la absorcion maxima debe ser el 22%, esto quiere decir que
el ladrillo artesanal elaborado con material PET cumple con lo establecido
en la norma ademas que se contribuye con el cuidado del medio

ambiente.

4. Se logr6 establecer la resistencia a la compresion de trabajos previos del
ladrillo artesanal con material PET tiene una mayor resistencia de 316.85
kg/cm2 con un 25% de material PET, el grado de la resistencia a la
compresion supera al ladrillo tipo V, proporcionando diferentes soluciones
para las viviendas sostenibles o de cualquier construccion deseada al

mismo tiempo se crea materiales ecoldgicos y resistentes.

5. Como conclusién general se determind que de todas las investigaciones
analizadas del ladrillo artesanal adicionando material PET, el 70% de las
propiedades fisicas y mecanicas cumplen con lo establecido en la NTP E-
0.70.

28



VI.

RECOMENDACIONES

1. A partir de esta investigacion conocemos la elaboracion del ladrillo

artesanal adicionando material PET, se recomienda que efectden y
elaboren disefios con material PET luego sean llevados al laboratorio para
gue sean analizados los diferentes ensayos donde se vea el
comportamiento fisico y mecanico de las unidades de albafileria ademas
se refuerce con las evidencias realizadas en otras investigaciones y se
compruebe que el material PET influye significativamente en el ladrillo

artesanal y no va a perjudicar las construcciones.

Reciclar PET es una alternativa que contribuye con el medio ambiente, se
sugiere a la poblacion piurana hacer un emprendimiento productivo local
del material PET para crear materiales ecologico, resistentes y

construcciones mas sostenibles reduciendo asi el impacto ambiental.

Para futuros investigadores de las unidades de albaiiileria, se recomienda
implementar tecnologias en la produccién de los ladrillos para no
contaminar y disminuir la contaminacion ambiental con la elaboracion de

los ladrillos artesanales con material PET.
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ANEXOS

“Analisis comparativo de investigaciones previas sobre las propiedades del ladrillo artesanal adicionando material PET.

Piura. 2020”
Ficha documental N° 01: Clasificacibn metodoldgica de trabajos previos sobre “las propiedades del ladrillo artesanal adicionando
material PET”
INVESTIGACIONES TIPO DISENO DE INV. MUESTRA INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTO

FUENTE: (Elaboracidn propia de las investigadoras)
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“Analisis comparativo de investigaciones previas sobre las propiedades del ladrillo artesanal adicionando material PET.

Ficha documental N° 02: Clasificacién de resultados segun objetivo sobre trabajos previos sobre “las propiedades del ladrillo
artesanal adicionando material PET”

Piura. 2020”

Investigacion N°--

Objetivo 1

Resultados

Conclusion

Interpretacion

Establecer el resultado del analisis de
investigaciones previas sobre a la
variabilidad dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material PET.
Piura. 2020

Objetivo 2

Resultados

Conclusion

Interpretacion

Establecer el resultado del andlisis de
investigaciones previas sobre el alabeo
del ladrillo artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

Objetivo 3

Resultados

Conclusion

Interpretacion

Establecer el resultado del analisis de
investigaciones  previas sobre la
absorcion del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura. 2020

Objetivo 4

Resultados

Conclusion

Interpretacion

Establecer el resultado del andlisis de
investigaciones  previas sobre la
resistencia a la compresion del ladrillo
artesanal adicionando material PET.
Piura. 2020.

FUENTE: (Elaboracidn propia de las investigadoras)
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Validez y confiabilidad de los instrumentos

cesan vatteso . CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA ... con DNI'N° 18166174 Dr.(a) / Mg.
en INGENIERIA CIVIL __N° ANR/COP _ 88837 . . , de profesion INGENIEROQ CIVIL
desempefidndome actualmente como DOCENTE - —  SUPERVISOR

en la_UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — PIURA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos: Ficha documental

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha documental DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO
v
1.Claridad
v
2.0bjetividad
. v
3.Actualidad
o 4
4.0rganizacion
N v
5.Suficiencia
L v
6.Intencionalidad
. . v
7.Consistencia
. v
8.Coherencia
, v
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, 17 de julio de 2020.

eerrweesenenew e nneeew

MIGUEL CHANG HEREDIA
INGENIERO CIVIL
@ LIP. N° 88837
Dr./ Mg. : Miguel Angel Chan Heredia.
DNI : 18166174
Especialidad : Ingeniero Civil — Estructuras.
E-mail . mchangheredia@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Andlisis Comparativo de Investigaciones Previas Sobre las Propiedades del Ladrillo Artesanal Adicionando Material PET. Piura.2020”
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: FICHA DOCUMENTAL

elaboracién de la
investigacion.

Indicadores Criterios Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
0-15 20-35 40 - 55 60— 75 85 -100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100
1.Claridad Esta formulado con un v
lenguaje apropiado
2.0bjetividad Esta expresado en v
conductas observables
3.Actualidad Adecuado al enfoque v
tedrico abordado en Ia
investigacion
4.0rganizacion Existe una organizacién v
légica entre sus items
5.Suficiencia Comprende los aspectos v
necesarios en cantidad y
calidad.
6.Intencionaldiad | Adecuado para valorar las v
dimensiones del tema de
la investigacion
7.Consistencia Basado en aspectos v
tedricos-cientificos de la
investigacion.
8.Coherencia Tiene relacién entre las v
variables e indicadores.
9.Metodologia La estrategia responde a la v

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia, eficacia del Instrumento que se esta validando. Debera colocar la puntuacién
que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 17 de julio de 2020.

-

MIGUEL CHANG HEREDIA
INGENIERO CIVIL
LCIP. N° 88837

Rt

Dr./Mg : Miguel Angel Chan Heredia.
DNI  :18166174

Celular: 938192113
E-mail : mchangheredia@hotmail.com
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1. UCcv
\I UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, RODOLFO_ENRIQUE RAMAL MONTEJO con DNI N° 40025063

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos: Ficha documental

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha documental DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO
v
1.Claridad
v
2.0bjetividad
v
3.Actualidad
L, v
4.0rganizacion
L v
5.Suficiencia
v
6.Intencionalidad
. . v
7.Consistencia
. v
8.Coherencia
, v
9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, 17 de julio de 2020

Dr.(a) / Mg. : Rodolfo Enrique, Ramal Montejo.
DNI : 40025063.

Especialidad : Ingeniero Civil — Estructuras.
E-mail . rramalm@ucvvirtual.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Andlisis Comparativo de Investigaciones Previas Sobre las Propiedades del Ladrillo Artesanal Adicionando Material PET. Piura.2020”
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: FICHA DOCUMENTAL

. . Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
Indicadores Criterios
0-15 20-35 40 - 55 60— 75 85 -100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100
1.Claridad Esta formulado con un v
lenguaje apropiado
2.0bjetividad Esta expresado en v
conductas observables
3.Actualidad Adecuado al enfoque v
tedrico abordado en Ia
investigacion
4.0rganizacion Existe una organizacién v
légica entre sus items
5.Suficiencia Comprende los aspectos v
necesarios en cantidad y
calidad.
6.Intencionaldiad | Adecuado para valorar las v
dimensiones del tema de
la investigacion
7.Consistencia Basado en aspectos v
tedricos-cientificos de la
investigacion.
8.Coherencia Tiene relacién entre las v
variables e indicadores.
9.Metodologia La estrategia responde a la v
elaboracién de la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia, eficacia del Instrumento que se esta validando. Debera colocar la puntuacion
que considere pertinente a los diferentes enunciados

Piura, 17 de julio de 2020.

/l ff“/f/‘j// ,vf(; ey

/

Dr./Mg : Rodolfo Enrique, Ramal Montejo.

DNI  :40025063
Celular: 995838084

.

N/

/

/

E-mail : rramalm@ucvvirtual.edu.pe
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, MARIA DEL ROSARIO SALDARRIAGA CASTILLO con DNI N° 02609026

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos: Ficha documental

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha documental DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO B'l\fEUJO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

8N N NN N N X

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, 21 de julio de 2020

Dr.(a) / Mg. : Maria del Rosario Saldarriaga Castillo
DNI : 02609026

Especialidad : Administracién - Gerencia Empresarial
E-mail . msaldarriagac@ucvvirtual.edu.pe
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“Andlisis Comparativo de Investigaciones Previas Sobre las Propiedades del Ladrillo Artesanal Adicionando Material PET. Piura.2020”
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: FICHA DOCUMENTAL

. . Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
Indicadores Criterios
0-15 20-35 40 - 55 60 - 75 85 -100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95 100
1.Claridad Esta formulado con un v
lenguaje apropiado
2.0bjetividad Esta expresado en v
conductas observables
3.Actualidad Adecuado al enfoque v
tedrico abordado en Ia
investigacion
4.0rganizacion Existe una organizacién v
légica entre sus items
5.Suficiencia Comprende los aspectos v
necesarios en cantidad y
calidad.
6.Intencionaldiad | Adecuado para valorar las v
dimensiones del tema de
la investigacion
7.Consistencia Basado en aspectos v
tedricos-cientificos de la
investigacion.
8.Coherencia Tiene relacién entre las v
variables e indicadores.
9.Metodologia La estrategia responde a la v
elaboracién de la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia, eficacia del Instrumento que se esta validando. Debera colocar la puntuacidon
gue considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 21 de julio de 2020. N

Dr./Mg : Maria del Rosario Saldarriaga Castillo. 41

DNI  :02609026
Celular: 955649219
E-mail : msaldarriagac@ucvvirtual.edu.pe




Matriz de Categorizacién

Problemas

Objetivos

Categorias

Sub categorias

Metodologia

Problema General

¢ Cudl es el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre
las propiedades del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 20207

Problemas especificos

¢,Cudl es el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre
la variabilidad dimensional del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 20207

¢,Cudl es el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre
el alabeo del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura.
20207

¢ Cudl es el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre
la absorcién del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura.
20207

¢ Cudl es el resultado del analisis
de investigaciones previas sobre
la resistencia a la compresion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020?

Objetivo General

Determinar el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre las propiedades
del ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020
Objetivos especificos
Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la variabilidad
dimensional del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura.
2020
Establecer el
andlisis de

resultado del
investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020.
Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020
Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresioén del ladrillo artesanal
adicionando material PET. Piura.
2020.

Propiedades
del ladrillo

Variabilidad
dimensional

Alabeo

Absorcion

Resistencia a
la compresién

1.

2.

3.

Tipo de investigacién

Basica — cualitativo

Disefio de investigacién

No experimental

Escenario de estudio

Son todos los trabajos previos 7 tesis de
posgrado, 2 articulos cientificos y 1
revista.

Participantes

Investigar algo que nos rodea para
contemplar, admirar y explorar trabajos
previos.

Técnica e instrumentos

Fichas documentales para la recoleccion
de datos.

Procedimiento

Se utiliza la ficha documental para
analizar cada objetivo especifico que se
tiene en la investigacion.

Rigor cientifico

El investigador debe ser honesto y sincero
al momento de organizar, registrar y
justificar los datos que son recuperados de
otras investigaciones

Método de analisis de datos

Recopilar datos del andlisis de trabajos
previos con la ayuda de una ficha
documental.

Tabla N° 01: Matriz de categorizacion: (Elaboracion Propia de las investigadoras)
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Ubicacion del Proyecto

TUMBES

ECUADOR

TALARA

AYABACA

HUANGABAMBA

CAJAMARCA

INCIDENCIA DE POBREZA
[ lo%-22%

[ lo21%-37.0%
B 5% -53.1%
Bl 53.2% - 75.7%

LAMBAYEQUE

a
)

Fuente: Mapa de pobreza distrital, INEI 2009

El proyecto de investigacion se desarrollara en la ciudad de Piura, en la universidad

César Vallejo.

Fabricacién de ladrillo

materia pnma Transporte ( Desterronacion

1 - Molienda 7) Arcilla chamote
Tamiz : ] Tolva
@ bascula
2 - Amasado g 1@5
¢ Molinos Banda transportadora
Agua
Tejas

. e R s
Maxaladora Extrusora % a ’

6 - Almacenamiento 3 - Moldeado Tubos Secadero horizontal
4 - Secado

BB, -
- - Coccion

Almacenamiento y despacho  Revision y empaque Homo
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Tabla N° 02: Clasificacion para Fines Estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA Resistencia
DIMENSION Caracteristica a la
(Maxima en porcentajes) compresion
CLASE Hasta | Hasta | Mas ALABEO fominimo en MPA
100 150 de (Maximo mm) (Kg/cm?)
mm mm 100
mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 t4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blogue P® | +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque 7 +6 4 8 2.0 (20)
NP®@

Fuente: (RNE, Elaboracién Propia)

Tabla N° 03: Limitaciones en su aplicaciéon de las unidades de albafiileria.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA

FINES ESTRUCTURALES

Zona Sismica 2y 3

Zona Sistemica 1

TIPO Muro portante en | Muro portante en | Muro portante en todo

edificios de 4 | edificios de 1 a 3 | el edificio.
pisos a mas. pisos.

Solido ] ]

Artesanal * NO Sl, hasta dos pisos Sl

Sélido ) S ]

Industrial SI SI

Alveolar Si Si Si
Celdas Celdas Celdas parcialmente
totalmente parcialmente rellenas con grout
rellenas con grout | rellenas con grout

Hueca NO NO Si

Tubular NO NO S, hasta 2 pisos

Fuente: (RNE, Elaboracion Propia)
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Tabla N° 04: Limitaciones estructurales de los tipos de unidades.

albanileria.

Limitaciones de aplicacién estructural de los tipos de unidades de

Posibilidad de aplicacion

Tipo Muro en zona sismica Muro en zona no sismica
Portante No Portante |Portante No Portante
Aplicable, Optima para | Aplicable, pero
. - ero mu cargas muy costosa
Sdlida | Optima P y d y
pesaday elevadas
costosa
No aplicable tal
Hueca cual. Optima No aplicable |Optima
u Optima si se llenan| P P P
alvéolos con
concreto liquido
Tubular | No aplicable Optima No aplicable |Optima

Fuente: Gallegos, y Casabonne.2005.

Tabla N° 05: Datos técnicos del Polietileno Tereftalato

DATOS TECNICOS DEL POLIETILENO — TEREFTALATO (PET)

PROPIEDADES MECANICAS

Peso especifico 134 g/cm3
Resistencia a la traccién 825 Kg/cm2
Resistencia a la flexion 1450 Kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 %
Médulo de elasticidad (traccion) 28550 Kg/cm?2
Resistencia al desgaste roce MUY BUENA
Absorcién de humedad 0.25 | %
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusién 255 | °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °C 0.00008 | mm por °C

PROPIEDAD QUIMICAS

Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Arde con medida
dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al guemado Gotea

Fuente: Adaptado de Plastico Mecanizables, 2017
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Tabla N° 06: Ficha documental n°1: “Clasificacion metodoldgica de trabajos previos sobre las propiedades del ladrillo artesanal

adicionando material PET”

INVESTIGACIONES TIPO DISENO DE INV. MUESTRA INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTO
“Evaluacion de las Poblacién:150 ladrillos | -Instrumentos 1. Disefio de dosificaciones del
caracteristicas fisico macizos Qe arena gruesay Pet (rgits(;cjy?;(s)gc;ceoxs/ériacién ladrillo. _
mecanicas de ladrillos tipo SISGS'It;a_'” cadiendo 1009 dimensional, alabeo, ébprirceggg?f'on de equipos antes de
v compuesto, de arena Descr|pt|vo- Experimental materi; SE?rS. anadiendo ’ ?:Sri';'gﬁgi’aabsogc'onlg 3. Mezclado de material para
gruesay de polimetros PET Relacional 50 ladrilos afiadiendo  80% | compresion) ladrillos.
en base a la norma técnica material pet. - Instrumentos de | 4. Moldeado de ladrillo.

E-070” -50 ladrillos afiadiendo  67% | ingenieria. 5. Enfriado y desmolde.
material pet.
Poblacion: _ _32 Iadrillo_s de | - |nstrumento fichas | 1- Mezclado_ y moldeado.- Se
concreto adicionando hojuelas | 4o recoleccién de | Mezcla e_I confitillo, junto al cemento
) ) de PET. datos. (ensayos de | Y las hOJ_ueIas de PET, hasta una
Ladrillos de concreto con Muestra: laboratorio) masa uniforme de los agregados;
|astico pet reciclado” . . -8 ladrillos LC PET 0%. se coloca en moldes de madera y
P P Aplicada Experimental -8 ladrillos LC PET 3%. finalmente se retira el molde.
-8 ladrillos LC PET 6%. 2. Curado.- Se reg6 3 veces al dia
-8 ladrillos LC PET 9%. para mantener los ladrillos
hdmedos.
3. Acopio.- bajo techo y no supero
1.5m como es recomendado.
Poblacion: 60 ladrillos | - Instrumento fichas | 1. Se obtiene el material plastico
adicionando material plastico | de recoleccion de | reciclado de una medida estandar.
o reciclado. datos. (ensayos de | 2. se mezcla} hasta obtener una
Andlisis de la Aplicada Experimental Muestra: laboratorio) masa homogénea

determinacion de las
propiedades fisico y
mecanicas de los ladrillos
elaborados con plastico
reciclado”

- 30 ladrillos adicionando 30%
de material plastico reciclado.
- 30 ladrillos adicionando 70%
de material plastico reciclado.

- Norma Técnica
Peruana.

3. la maquina molded el material a
altas temperatura de manera
continua y lo empuj6é un tornillo
sinfin que termina en una boquilla la
cual inyecté a un molde de hierro
fundido de 2m de largo por 11,05cm
de ancho y 5,1cm de alto.

46



Poblacién: Elaboracion de 16
bloques de concreto.
-Encuestar a 50 personas.
Muestra:

-Instrumento fichas
de recoleccién de
datos de ensayos
realizados en el

1. Determinar un disefio.

2. Preparacion de mezcla.

3. Procedimientos finales:
Mezclado, moldeado, desmolde del

“Disefio del proceso de -4 blogues con 0% de material | laboratorio. ladrillo, secado, almacenaje vy
duccion d pl adrill licad . | PET. -Norma Técnica | distribucion.
produccion de los ladrillos Aplicada Experimenta _ 4 blogues con 3% de material | Peruana.
basados en plastico PET. -Encuesta aplicada.
reciclado” - 4 bloques con 6% de material
PET.
- 4 bloques con 9% de material
PET.
Poblacion: Ladrillos con - Instrumento fichas | Su procedimiento similar al de un
plasticos reciclado. de recoleccién de | hormigon comun, pero
datos. (ensayos de reemplazando aridos por plasticos
“Emprendimiento de Mules(,jtrﬁl: | las unidades en el | reciclados., Te agrega un aditivo
S . 30 ladrillos con plasticos : quimico en el agua, consistente en
fabricacion de ladrillos con laboratorio) : o P
lastico reciclado Aplicada Experimental reciclados. polimeros acrlicos en suspension,
p p p que mejora la adhesividad de las
involucrando _actores particulas  plasticas con. el
publicos y privados cemento. La mezcla de hormigén
se vierte en una maquina de
fabricar ladrillos o bloques, segtn el
elemento constructivo deseado, y
se realiza una compactacion y
finalmente se desmolda.
Poblacion: 30 bloques con | _goftware para | 1. Disefio de mezcla.
agregados de plastico programacién  de 2. Dosificacion correspondiente 1:2
reciclado (PET). tareas. y segun los ensayos se encontro la
« il Muestra: DOSIFICACION OPTIMA con la
Proyecto de factibilidad i -EDT Estructura de )
ecor?/(’)mica para la -3 b. con 10% de material PET descomposicién del cual se elabor6 el LADRILLO
fabricacion de bloques con Aplicada Experimental 3 b. con 20% de material PET | yrapajo PATRON. A esta dosificacion
a > v p p -3 b. con 25% de material PET | _ Matriz DOFA Optima se le adiciono porcentajes
agregados de  plastico -3 b. con 30% de material PET | _aqtq de | proporcionales al 10%, 20%, 25%,
reciclado (PET), aplicados -3 b. con 35% de material PET UciGn-Pro 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y
en la construccion de -3 b. con 40% de material PET gi]nsiltuuon rojet | 809 de PET en sustitucion de la
arter

vivienda”

-3 b. con 50% de material PET
-3 b.con 60 % de material PET
-3 b. con 70% de material PET
-3 b. con 80% de material PET

- Declaracion del
alcance.

arena del ladrillo patrén, el mismo
que obtuvo un proceso de
moldeado y prensado en moldes
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“Ladrillos elaborados con

Poblacion: 20 ladrillos de
concreto adicionando material
pet.

Muestra:

- 4 ladrillos adicionando 10%
de material PET.

- 4 ladrillos adicionando 25%

- Instrumento fichas
de recoleccién de
datos. (ensayos de
materiales y
ensayos de las
unidades en el
laboratorio)

1. Captacion de la materia prima.
2. Analizar la materia prima.
3. Procesamiento la materia prima.

4.

La dosificacién, cemento,

plastico triturado y el mezclado
hasta obtener una maza uniforme.

5.

Proceso de moldeado de la

plastico remcladq (PET), Aplicada Experimental de material PET. “Norma Ecuatoriana | materia prima.
para mamposteria no - 4 ladrillos adicionando 40% | §e |a construccién 6. Analisis del producto final.
portante” de material PET. '
- 4 ladrillos adicionando 55%
de material PET.
- 4 ladrillos adicionando 65%
de material PET.
- 4 ladrillos adicionando 70%
de material PET
Poblacién: Elaboracién de 6 - Instrumento fichas | 1. Disefiar la muestra.
bloques de recoleccién de | 2. Tamizar la arena.
Muestra: datos. (ensayos de | 3. Mezclar materiales hasta
“Disefio del proceso de - i E:oques sidn_ a_Ldiciordar PET. :az untida_ld)es en el . (():btlener :Jna masa hlomogélgea.
.. . . . - oques adicionando aboratorio . Colocar la masa en los moldes y
Emdl‘écc'on de los ""}9'“{!05 Aplicada Experimental material PET. - Norma Téchica fue compactado con el martillo y
asados Y en plastico Peruana varillas compresoras, reposar
reciclado por un dia.
5. Finalmente el desentornillado
manual de moldes.
6. Realizar los ensayos
respectivos.
Poblacion: 14 ladrillos a base | - Instrumento fichas | 1. Recoleccién de la materia prima
de polimeros PET. de recoleccion de | 2. Movilizacién y depuracion de la
Muestra: datos. (ensayos de | materia prima que se va a utilizar
“Eabricacién de ladrillos a -2 ladrillos con polimeros las unida}des en el | 3. Fuqdigién de material~es: recortar
base de polimeros PET y Aplicada Experimental PET. laboratorio: prueba | el plastico en pequefios trozos

virutas metalicas”

-4 ladrillos con 800gr de PET
y 100gr de virutas metdlicas.

- 4 ladrillos con 800gr de PET
y 200gr de virutas metalicas.

- 4 |adrillos con 1000gr de PET
y 125gr de virutas metélicas.

de compresion,
prueba de induccién
eléctrica,
restricciones y
limitaciones).

rectangulares para disminuir el
periodo de fundicion.

4.

Combinacién y moldeado de

material compuesto: Vacearlo en el
molde, al que se le agregara virutas
metalicas para lograr una mayor
consistencia.
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Poblacion: Elaborar 6 | - Instrumentos de | 1.Disefio de un bloque con material

ladrillos adicionando | ensayos. ~ de | reciclado. o
“Estudio de nuevas material de plasticos laboratorio (unidad | 2. Mezclar los agregados: plastico
tecnologias de la reciclados de albafileria: | polietileno, cemento y un aditivo
. . . . o ensayo a la | quimico, hasta obtener una mezcla
construccion con ladrillos de Aplicada Experimental Muestra: d .38 d ﬂ .
ial de plasticos - Elaboracion de 6 ladrillos | Coroloac omogenea.
maFerla es" P dici d ial d resistencia a la | 4. Colocar la mezcla en un molde y
reciclados a |C|9nan o.matena es de | compresion, compactarlo.
plasticos reciclados. resistencia al | 3. Desmoldeado manual.

envejecimiento,
permeabilidad al
vapor del agua,
resistencia al fuego,
conductividad
térmica y
resistencia
acustica)

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)

Interpretacion:

Se ha extraido la informacion de la metodologia de 10 trabajos previos sobre las propiedades de los ladrillos adicionando material
PET, el tipo de investigacion del 100%, el 90% son de tipo aplicada, el 10% es tipo descriptivo-relacional y el 100% de las
investigaciones su disefio es experimental, la poblacion y muestra se basa en la elaboracion de ladrillos adicionando diferentes
porcentajes de material PET, se utilizaron los instrumentos de recoleccién de datos en los ensayos realizados y ademas cumple con
las normas de cada pais, aproximadamente el 40% de las investigaciones realizaron ensayos a los materiales que se utilizaron para
su fabricacién y finalmente el 100% de las investigaciones concuerdan con el mismo procedimiento en la elaboracion de las unidades

de albadileria.

49



Tabla N° 07: Ficha documental n°2: “Clasificacion de resultados segun objetivo sobre trabajos previos sobre las propiedades del
ladrillo artesanal adicionando material PET”

Investigacion N°1

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Evaluacion de las
caracteristicas fisico
mecanicas de
ladrillos  tipo IV
compuesto de arena
gruesa y de
polimetros Pet en
base a la norma
técnica E-070”

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

Variabilidad dimensional: PET 100%: Arena
gruesa 0%: LARGO mayor a *2, en el ANCHO
cumplen con una variacion menor de #3 y en
ALTURA cumple con la variaciéon menor de +4.
Variabilidad dimensional: PET 80%: Arena
gruesa 20%; L. menor a £2, en el A. cumplen con
una variacion menor de 3 y H cumple con la
variacion menor de *4.

Variabilidad dimensional: PET 67%: Arena
gruesa 33%; L. menor a 2, en el A. cumplen con
una variacion menor de 3 y H cumple con la
variacion menor de +4.

Material PET 100%: Arena gruesa
0%: Clasificado por variaciéon de la
dimensién como un ladrillo tipo 111.
Material PET 80%: Arena gruesa
20%: Clasificado por variacién de la
dimensién como un ladrillo tipo IV.
Material PET 67%: Arena gruesa
33%: Clasificado por variacién de la
dimensién como un ladrillo tipo IV.

Al realizar el ensayo de la variabilidad
dimensional de los ladrillos elaborados de
arena gruesa y polimeros PET. Segun la
Norma Técnica Peruana se expresan
como: largo x ancho x altura y los clasifica
como ladrillos de tipo Il y IV; adecuados
para la construccién con una junta de 1 cm.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

Alabeo: PET 100%: Arena gruesa 0%; Alabeo
promedio de 1.86mm.
Alabeo: PET 80%: Arena gruesa 20%; Alabeo
promedio de 0.90mm.
Alabeo: PET 67%: Arena gruesa 33%; Alabeo
promedio de 0.43mm.

Es menor a lo estipulado en la Norma
Técnica Peruana E-0.70 de 4mm
como maximo y es clasificado como
un ladrillo tipo IV.

Segun la Norma Técnica Peruana dice que
cuando se obtiene un alabeo maximo de
4mm se clasifica como unos ladrillos tipo
IV. Se puede decir que el ladrillo elaborado
con polimeros PET si cumple con la norma
porque se llegé a un alabeo maximo de
1.86mm

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcién del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

Absorcién: PET 100%: Arena gruesa 0%; Absorcion
promedio 3.63% y volumen promedio 2313.29cm3.
Absorcién: PET 80%: Arena gruesa 20%; Absorcién
promedio 1.07% y volumen promedio 2364.37 cm3.
Absorcién: PET 67%: Arena gruesa 33%; Absorcion
promedio 0.70% y volumen promedio 2415.09 cm3.

La primera dosificacion tiene la
mayor absorciébn, pero no es
comparada con la Norma porque no
esté elaborado de arcilla o silico.

La segunda y tercera dosificacion si
cumple con la absorcibn maxima
establecido en la norma Técnica

La unidad de albafileria adicionando
material Pet 100%: Arena gruesa 0% tiene
mayor absorcion a los otros, pero la
absorcién no se puede comparar con la
Norma Técnica Peruana E-070 ya que
es0s rangos son para unidades de arcilla 'y
silico calcéareas.

Objetivo 4

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

Resultados
PET 100%: Arena gruesa 0%; resistencia
promedio: 54.20 kg/cm2
PET 80%: Arena gruesa 20%; resistencia
promedio: 111.47 kg/cm2
PET 67%: Arena gruesa 33%,; resistencia

promedio: 100.41 kg/cm2

Peruana.

Conclusién
Ladrillos con material PET 100%:
Arena gruesa 0%; es el menos

resistente clasificado por resistencia a
la compresién como tipo I; con material
PET 80%: Arena gruesa 20%; es el
méas  resistente  clasificado  por
resistencia a la compresiéon como tipo
III; con material PET 67%: Arena
gruesa 33%; clasifica de acuerdo a la
compresién como un ladrillo tipo Il

La unidad de albafiileria con material PET
100% tiene una resistencia muy baja;
ademas el ladrillo con material PET al 80%
y 67% tienen una resistencia considerable
clasificando a estos como tipo IlI

FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras)
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Tabla N° 08: Ficha documental n°3

Investigacion N° 2

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Ladrillos de
concreto con plastico
pet reciclado”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

Variabilidad dimensional: Pet 0%; LARGO: 0.10%,
ANCHO: 0.18%, ALTURA: 3.48%
Variabilidad dimensional: Pet 3%; LARGO: 0.19%,
ANCHO: 1.05%, ALTURA: 2.90%.
Variabilidad dimensional: Pet 6%; LARGO: 0.10%,
ANCHO: 0.18%, ALTURA: 3.48%.
Variabilidad dimensional: Pet 9%; LARGO: 0.20%,
ANCHO: 2.25%, ALTURA: 3.83%.

En el ensayo de Vvariabilidad
dimensional concluye que todas las
unidades de albafiileria fueron los
mismos para todos de tipo Il

La propiedad de la variabilidad
dimensional, tiene caracteristicas estan
relacionadas con el proceso de fabricacion.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

Alabeo: PET 0%; alabeo promedio de 1.47mm.
Alabeo: PET 3%; alabeo promedio de 1.72mm.
Alabeo: PET 6%; alabeo promedio de 2.06mm.
Alabeo: PET 9%; alabeo promedio de 1.56mm.

El alabeo del ladrillo de concreo tcon
material PET 3%, 6%, 9%; no varia
sustancialmente comparado con el
ladrillo patron 0% PET.

Cuando aumenta el porcentaje de material
Pet su alabeo va cada vez aumentando.
Segln la Norma Técnica Peruana donde
dice que el alabeo maximo es 4mm.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

Absorcion: PET 0%; absorcion promedio 7.92,
desviacion estandar 0.82, absorcion 7.10 y
coeficiente de variacion 10.36%.

Absorcion: PET 3%; absorcion promedio 9.68,
desviacion estandar 0.63, absorcion 9.05 vy
coeficiente de variacion 6.51%.

Absorcion: PET 6%; absorcion promedio 10.25,
desviacion estandar 0.73, absorcién 9.52 vy
coeficiente de variacion 7.09%

Absorcion: PET 9%; Absorcion promedio 11.34,
desviacion estandar 0.51, absorciéon 10.83 y
coeficiente de variacion 4.49%.

Ladrillos de concreto con material
PET con los siguientes porcentajes
de 3%, 6%, 9%; en lo que respecta a
la absorcién aumentan a medida que
se incrementa el porcentaje de
material PET en la mezcla.

Con este comportamiento es atribuido a la
geometria de las hojuelas de PET
reciclado, pues no permiten un Optimo
acomodo de las particulas del concreto,
generando asi mayores poros en éste.
Segun la Norma Técnica Peruana E-070
dice que la absorcion no debe ser mayor al
22%.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

PET 0%: Resistencia a la compresién promedio
161.96 kg/cm2.
PET 3%: Resistencia a la compresién promedio
127.08 kg/cm2
PET 6%: Resistencia a la compresion promedio
118.80 kg/cm2
PET 9%: Resistencia a la compresion promedio
110.46 kg/cm2

El ladrillo elaborado de concreto con
plastico pet con las dosificaciones de
PET 0%;3%;6%; 9%, se obtuvo una
mayor resistencia con la dosificacion
3% de material pet de 127.08 kg/cm2

Segln la Norma Técnica Peruana la
resistencia a la compresién min de 180
kg/cm2.

FUENTE: (Elaboracidn propia de las investigadoras)
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Tabla N° 09: Ficha documental n°4

Investigacion N° 3

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Andlisis de la
determinacion de las
propiedades fisico y

mecanicas de los
ladrillos elaborados
con plastico
reciclado”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

Variabilidad dimensional: N°1; LARGO: 22.05 cm,
ANCHO: 11.05 cm, ALTURA: 5.1 cm

Variabilidad dimensional: N°2; LARGO: 22.15 cm,
ANCHO: 11.05 cm, ALTURA: 5.15 cm

Variabilidad dimensional: N°3; LARGO: 22.05 cm,
ANCHO: 11.00 cm, ALTURA: 5.1 cm

Variabilidad dimensional: N°4; LARGO: 21.1 cm,
ANCHO: 11.05 cm, ALTURA: 5.1 cm

Variabilidad dimensional: N°5; LARGO: 22.05 cm,
ANCHO: 11.0 cm, ALTURA: 5.1 cm

Se consider6 la dimensién promedio
largo 22,10cm, ancho 11,05cm y alto
5,125cm. Este ladrillo es similar al
ladrillo macizo tolete comin con
respecto a sus dimensiones.

La variabilidad dimensional promedio es de
largo 22,10cm, ancho 11,05cm vy alto
5,125cm este ladrillo cumple con los
establecido en la NTP.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

Alabeo: N°1, N°2, N°3, N°4, N°5; de todas las
unidades examinadas ninguna de las mediciones
obtenidas fueron mayor a 0.8mm.

No se encontr6 ningun alabeo de
consideracion ya que en la Norma
Técnica peruana E-070 indica que el
alabeo maximo es 4mm.

El alabeo de los ladrillos elaborados con
plastico reciclado fue minimo; esto quiere
decir que el plastico influye
significativamente en las unidades.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo

No realizo este ensayo

No realizo este ensayo

Objetivo 4 Resultados Conclusién Interpretacion
Muestras: N°1, N°2, N°3, N°4, N°5. Posicion | El ladrillo elaborado con wun | El ladrillo elaborado con un porcentaje
Establecer el resultado del | horizontal: La resistencia a la compresion | porcentaje de material PET se | material plastico reciclado tipo estandar

analisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

horizontal promedio es 212.6 kg/cm2.

Muestras: N°6, N°7, N°8, N°9, N°10 Posicion
vertical: La resistencia a la compresion vertical
promedio es 239.00 kg/cm2

obtuvo una mayor resistencia a la del
ladrillo artesanal hecho
tradicionalmente.

tiene un alto grado de resistencia a la
compresion ya que es comparado con la
NTP vy supera su resistencia a lo
establecido.

FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras)
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Tabla N° 10: Ficha documental n°5

Investigacion N° 4

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Disefio del proceso
de produccion de los
ladrillos basados en
plastico reciclado”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

LARGO menor a +2, en el ANCHO cumplen con
una variacion menor de +3 y en ALTURA cumple
con la variacion menor de +4

La variabilidad dimensional cumple
con la Norma y se clasifica como un
ladrillo tipo IV.

El resultado obtenido nos representa a una
variabilidad dimensional que cumple con
los requisitos de un ladrillo tipo IV segun la
Norma Peruana.

Objetivo 2 Resultados Conclusién Interpretacién
Alabeo promedio de 1.238mm. La calidad del ladrillo en el alabeo | El alabeo promedio del ladrillo basado en
Establecer el resultado del 1.238mm, segun la NTP E-070, | plastico reciclado se encuentra en los

andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

establece para un ladrillo Tipo V.

rangos establecidos en la Norma E-070

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

La absorcion promedio es de 6.987 %.

Se alcanzé una absorcién aceptable
ya que la Norma exige una absorcién
méxima de 22%.

El ladrilo PET presenta una absorcion
ligeramente menor en comparacién con un
ladrillo normal.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

La resistencia a la compresion del ladrillo con
material PET su resistencia a los 7 dias es de
185.142 kg/lcm2 y a los 28 dias es de 226.133
kg/cm2.

Los ladrillos con material PET
alcanzan su mayor resistencia a los
28 dias.

Segun la Norma E-0.70 establece que su
resistencia maxima es de 180 kg/cm2, pero
el ladrillo con material PET supera la
resistencia a la Norma con 226.133kg/cm2.

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 11: Ficha documental n°6

Investigacion N° 5

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Emprendimiento de
fabricacién de
ladrillos con plastico
reciclado
involucrando actores
publicos y privados”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones

Absorcién promedio de 21.60%

El ensayo de absorcion fue 21.60%
al ser comparado con lo estipulado
en la Norma E-0.70 se encuentra

La absorciéon de agua del ladrillo PET es

similar a un ladrillo comun.

previas sobre la absorcién del dentro de los parametros
ladrillo artesanal adicionando establecidos.
material PET. Piura. 2020
Objetivo 4 Resultados Conclusién Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

Resistencia a la compresién de 4 Mpa.

La resistencia a la compresion es
muy baja a la de un ladrillo comun
segun la Norma E-0.70.

La resistencia a la compresién del ladrillo
PET es la mitad del ladrillo comun, se utiliza
en viviendas no portantes, como estructura

independiente antisismica.

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 12: Ficha documental n°7

Investigacion N° 6

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Proyecto de
factibilidad

econbmica para la
fabricacién de
bloques con
agregados de
plastico reciclado

(PET), aplicados en
la construccion de
vivienda”

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

Material PET 10%, 20%, 25%: resistencia a la
compresion especifica requerida que es 195.58
kg/cm2.

Material PET 30%, 35%, 40%, 50% resistencia a la
compresion promedio de 147.68 kg/cm2.

La resistencia a la compresién de los
ladrillos con dosificaciones
10%,20%,25% de material PET;
cumple con lo estipulado en la Norma
E-0.70.

Este ladrillo representa a un ladrillo tipo V

de la Norma E-0.70 de albafiileria.

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 13: Ficha documental n°8

Investigacion N° 7

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Ladrillos elaborados

con plastico
reciclado (PET),
para mamposteria

no portante”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcién del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

Material PET 10%; resistencia a la compresion de
259.10 kg/cm2.

Material PET: 25%; resistencia a la compresion de
316.85 kg/cm?2

Material PET: 40%; resistencia a la compresion de
273.06 kg/cm2

Material PET: 55%; resistencia a la compresién de
30.38kg/cm2

Material PET: 65% y 70%;
compresion de 10.95 kg/cm2.

resistencia a la

Se tienen aristas vivas muy bien
definidas especialmente en los
cuatro primeros especimenes de
dosificacion 10, 25 y 40 %.

Con las dosificaciones de 55, 65 y
70% de material PET tienen aristas
de forma oquedades o huecos.

Segun con lo que establece la Norma en la
resistencia a la compresion maxima es de
180kg/cm2 y un ladrillo con el 25% material
PET supera su resistencia a 316.85kg/cm?2

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 14: Ficha documental n°9

Investigacion N° 8

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Disefio del proceso
de produccion de los
ladrillos basados en
plastico reciclado”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
analisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

La resistencia a la compresion del ladrillo PET a los
7 dias es de 185.142 kg/cm2 y a los 28 dias es de
226.133 kg/cm?2.

Los ladrillos con material PET
alcanzan una mayor resistencia a los
28 dias.

Seguln la Norma E-0.70 establece que su
resistencia maxima es de 180 kg/cm2, pero
el ladrillo con material PET supera la
resistencia a la Norma con 226.133kg/cm2.

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 15: Ficha documental n°10

Investigacion N° 9

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Fabricacion de
ladrillos a base de
polimeros PET vy
virutas metélicas”

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

En el ensayo de la resistencia a la compresion se
obtuvo su peso de 134.95 kg para un area de
56.5cm2, se tiene una resistencia a compresién de

239 kg/cm2

El ladrillo a base de polimeros PET y
virutas  metalicas  supera la
resistencia de 180 kg/cm2 de un
ladrillo tipo V.

Con esta combinaciébn de material
compuesto con material PET se caracteriza
por tener muy alta resistencia y elevada
rigidez.

FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)
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Tabla N° 16: Ficha documental n°11

Investigacion N° 10

Objetivo 1

Resultados

Conclusién

Interpretacion

“Estudio de nuevas
tecnologias de la
construccion con
ladrillos de
materiales de
plasticos reciclados”.

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre a la variabilidad
dimensional del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 2

Resultados

Conclusién

Interpretacién

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre el alabeo del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 3

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la absorcion del
ladrillo artesanal adicionando
material PET. Piura. 2020

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

No realizo este ensayo.

Objetivo 4

Resultados

Conclusién

Interpretacion

Establecer el resultado del
andlisis de investigaciones
previas sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo
artesanal adicionando material
PET. Piura. 2020.

Resistencia a la compresién de 2,00 Mpa.

La resistencia a la compresion es
muy baja a la de una unidad de
albafiileria segun la Norma E-0.70.

La resistencia a la compresién del ladrillo
PET es muy baja a del ladrillo comun, se
utiliza en viviendas no portantes.

FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras
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Gréfico N° 01: Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillos artesanales
adicionando material PET. (Trabajos previos)
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FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras)

Grafico N° 02: Ensayo de alabeo del ladrillo artesanal adicionando material PET.
(Trabajos previos)
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FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras).
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Grafico N° 03: Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal adicionando material
PET. (Trabajos previos)
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FUENTE: (Elaboracién propia de las investigadoras)

Gréafico N° 04: Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales
adicionando material PET. (Trabajos previos)
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FUENTE: (Elaboracion propia de las investigadoras)
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