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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar los beneficios de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun la norma E 0.70 respecto de
un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura. 2020, cuya metodologia fue
estudio de tipo aplicada, de disefio experimental — transversal, de enfoque
cuantitativo cuya poblacion fue ladrillos elaborados con mortero de material PET y
ladrillos artesanales, con un muestro probabilistico, tuvo como técnica la
observacion y como instrumento la ficha de registro, obteniendo como resultado
general que el ladrillo PET al 15% arrojé mejores valores en los distintos ensayos,
el ensayo de variabilidad dimensional, el ladrillo PET al 15% solo incumple en una
medida, superando en un 9.37% en su altura, por encima el 4% que se permite, el
ensayo de alabeo arroja valores de 2mm y 1.9 en las caras A y B respectivamente,
en el ensayo de Absorcion obtuvo un valor de 21.76%, y por ultimo, el ensayo de
resistencia a la compresion el ladrillo PET al 15% obtiene un resultado de 47.5
daN/cm2; el ladrillo mencionado es quien posee el mejor disefio de mezcla y costos,
ya que su produccion cuesta entre 3 a 10 soles menos por medio millar en
comparacion al ladrillo artesanal, por tales resultados, se concluye que el ladrillo
PET al 15% posee mejores caracteristicas fisicas y mecanicas ademas de poseer
costos de produccion por debajo del ladrillo artesanal.

Palabras clave: Ladrillo artesanal, Material PET, Ensayos, Costo Econémico.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the benefits of a brick made
with PET material mortar according to the E 0.70 standard with respect to an artisan
brick in the district of Sullana - Piura. 2020, whose methodology was an applied-
type study, with an experimental-cross-sectional design, with a quantitative
approach, population was bricks made with mortar made of PET material and
artisan bricks, with a probabilistic sample, had as a technique the observation and
as an instrument the record sheet Obtaining as a general result that the 15% PET
brick gave better values in the different tests, the dimensional variability test, the
15% PET brick only fails to comply in one measure, exceeding 9.37% in its height,
above 4 % that is allowed, the warping test shows values of 2mm and 1.9 on faces
A and B respectively, in the Absorption test it obtained a value of 21.76%, and finally,
the compressive strength test of the PET brick when 15% obtain a result of 47.5
daN / cm2; The mentioned brick is the one that has the best mix design and costs,
since its production costs between 3 to 10 soles less per half a thousand compared
to the artisan brick, based on these results, it is concluded that the 15% PET brick
has better characteristics physical and mechanical as well as having production

costs below artisanal brick.

Keywords: Handmade brick, PET material, Testing, Economic Cost.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacion generada por los seres humanos es un
problema de escala global, que perjudica a las diferentes ciudades del planeta
Tierra. El excesivo consumo de los residuos sélidos como el plastico, producido
en grandes cantidades, es un factor detonante a este problema; sumado a esto,
en el Perq, el ladrillo es uno de los materiales principales y usados en todo el
ambito de la construccion, ya sea en edificios, casas, locales, entre otras, a su
vez la elaboracién de este dicho material genera un impacto ambiental negativo.
El desconocimiento de nuevos métodos tecnoldgicos constructivos nos permite
introducir materiales alternativos apropiados para minimizar los niveles de
contaminacion. Ademas, la cantidad de elementos desperdiciados por el ser
humano como los restos plasticos, y restos de ladrillo en cada edificacion, con el
pasar de los aflos aumenta el nivel de contaminacién y por ende afecta no solo

la salud humana sino también amenaza con la flora y fauna.

A nivel mundial construir con ladrillo convencional viene causando altos impactos
ambientales debido a las emisiones de gases producidos al ser fabricados ya
sea por el combustible empleado o por adicionar sustancias toxicas para lograr
la mejora de caracteristicas estructurales, y los dafios post construccion por sus
desperdicios generados en el entorno afectando la salud humana, flora y fauna.
Pero existen otros paises donde ya construyen con otro tipo de material que no
es el ladrillo convencional sino con materiales mas ecolégicos como es el caso
de Esparia de fabricar ladrillos de arcilla aligerada con una composicion de 15%
de paja y un 85% de arcilla, ladrillos calcareos compuesto por arena de silice;
en Colombia donde construyen viviendas con ladrillos de material reciclado en
forma de lego, en Bogota propusieron ladrillos con adicion PET, Argentina y
Chile también implementaron los famosos eco-ladrillos, donde no era mezcla
s6lo se rellenaban las botellas plasticas con bolsas plasticas generando
propiedades antisismicas, aislantes y resistentes; entre otros paises incluido el

nuestro.

Asimismo, en el Peru la cantidad de los ladrillos convencionales que se producen

anualmente es de 9.5 millones de toneladas, tal como lo afirma Nilo Mendoza,



presidente de la Asociacion Ladrillera de Ceramicos del Pera (ALACEP), estos
son hechos a bases de mezcla convencional, y conociendo los impactos que
generan aun asi se siguen viendo construcciones de esta naturaleza. Sin
embargo, existen otras posibilidades de hacer ciertos ladrillos en base a otros
materiales que se encuentran en el medio ambiente. Por ello a nivel mundial y
en el Peru la tendencia a usar ladrillos ecoldgicos cada vez es mas fuerte, pero
en el caso de Piura se sigue empleando el ladrillo convencional para
edificaciones, viviendas unifamiliares, multifamiliares sabiendo los grandes

Impactos ambientales.

También existen los desechos de materiales sélidos, donde se conoce que existe
una produccion per capita, indicado por SINIA (2017) que cada habitante del
departamento de Piura gener6 0.54kg de éstos residuos al dia , siendo la
poblacion de 31145 habitantes aproximadamente, lo cual hizo un total de 168.19
tn al dia, y segun Roxana Vasquez (2019), autora de una publicacion realizada
en Infomercado, afirma que el total de basura que se genera al dia, el 43.7% es
plastico o también llamado PET, el cual termina en botaderos o en el rio. De esta
forma, el MINAM afirma que al 2016 cada ciudadano peruano usé en promedio
30 kg de plastico, considerando que estas cantidades destruyen el suelo,
contaminan el agua, y afectan el aire. Por lo tanto, ésta eventual basura, llamese
elemento de reciclaje, podria ser utilizado como posible aditivo a la mezcla de
ladrillo ecolégico para nuestra zona en estudio tal es el caso la Ciudad de
Sullana, provincia ubicada al norte de Piura, una ciudad antigua fundada en 1783
por el religioso espafiol Baltazar Jaime Martinez Compafion. Rodeada por el
Cerro Amotape y a orillas del rio Chira, tiene un area urbana de 1985.32 ha. Es
conocida por su clima caluroso como la Ciudad del Eterno Verano, La Perla del
Chira o la Novia del Sol, ademas de sus fuertes precipitaciones. En ella existen
algunas urbanizaciones modernas, pocas edificaciones ancestrales y donde se
le puede proporcionar a la poblacion la idea o los datos de que se pueden utilizar
otros sistemas de construccion como la elaboracion de un ladrillo ecolégico con
material PET, puesto que se observa que los albafiles, constructoras, todavia
usan el ladrillo convencional cuya producciéon es de 2069.66 millares de ladrillo
al mes debido a su resistencia, por ello lo que se busca es reducir los impactos

ambientales producidos por el mismo y mas aun cuando tenemos un producto
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como el plastico, el material PET, que se conoce su produccion personal en el
departamento de Piura de 43.7% de los residuos sélidos.

En la presente investigacion se intentara elaborar un ladrillo fuera de lo
convencional, un ladrillo que utiliza los mismos materiales de un ladrillo
convencional o artesanal pero se le va a modificar o reorientar la dosificacion
para volverlo mas ecoldgico, basandonos mediante estudios donde la union
entre el ladrillo comun y material reciclado plastico dan como resultado un ladrillo
sostenible que no solo lo suple en el tema estructural, sino también es un tipo de
solucién para dar uso al plastico que diariamente es desechado por el hombre;
por tal motivo, se demostrara los beneficios del uso de un ladrillo elaborado a
partir de material PET, ademas de plasmar las nuevas caracteristicas que este
ladrillo puede conseguir, ya sea fisicas, mecanicas y econémicas. Todo ello crea
la imperiosa necesidad de realizar investigaciones en articulos, libros, o tesis que
den soluciones para lograr conseguir el mismo material de construccién con
mejores o iguales caracteristicas pero que a su vez, el costo econémico se vea
disminuido significativamente, ya que los valores anuales que Sullana posee en
cuanto a contaminacion solo aumentan con el pasar de los afios, y que nos esta
empujando a un circulo vicioso que debe frenar pronto para evitar seguir

destruyendo la naturaleza y nuestra salud.

Por tal motivo la importancia de esta investigacion reside en la proposicion de un
método innovador que busca ser la respuesta a este mal que destruye nuestra
ciudad dando un mejor uso al material que tanto es responsable de la destruccién

de la naturaleza como lo es el PET.

Ante la problemética descrita se formulé la pregunta general: ¢ Cuales son
los beneficios del ladrillo elaborado con mortero de material de PET segun E 0.70
respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020? y como
problemas especificos se propuso: ¢cual seran las propiedades fisicas -
mecanica de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E.070
respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 20207?; ¢ cudl sera
el disefio de mezcla de un ladrillo con mortero de material PET segun E0.70

respecto de un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 20207, y ¢ cual
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sera el costo - beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET
segun EO0.70 respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 20207?

La presente investigacion, tuvo por justificacion las siguientes razones: En
las dltimas décadas, el ser humano ha sido muy criticado por la cantidad de
desechos sélidos que a diario genera por el consumo de productos industriales,
sin embargo, el elemento que tanto dolor de cabeza nos genera, como lo son las
botellas plasticas, pueden ser también la respuesta a un avance tecnoldgico a lo
que en estructuras respecta, ya que, pensar que todo desecho sélido arrojado

es inservible, es una idea errénea y primitiva.

Las botellas plasticas se pueden emplear mejor después de cumplir con su uso
original para las que son disefiadas como recipiente de gaseosas, jugos, O
bebidas energéticas; estos pueden usarse estructuralmente como material para
lograr alcanzar un tipo de ladrillo con mejores caracteristicas, ante los ladrillos
comunes, por lo que, buscar los beneficios que este nuevo tipo de ladrillo puede
generar, supone una mejora en el mundo constructivo, ademas de lograr reducir
el dinero que se invierte en producir los ladrillos tipicos, con materiales menos
costosos y que gracias a la falta de cultura, estos abundan en las ciudad de
Sullana, y por ende al emplear mejor las botellas de plasticas, no solo
estructuralmente, también se aporta en reducir la contaminacién ambiental que

tanto aqueja a la poblacién.

Como hipotesis general se establecid, H1: La elaboracién del ladrillo con
mortero de material PET segun e070 si presenta beneficios respeto del ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; HO: El ladrillo elaborado con
mortero de material PET segun E 0.70 no presenta beneficios respecto del
ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; y como hipotesis
especificas tenemos: H1: Las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
elaborado con mortero de material PET si presenta beneficios respecto del
ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; HO: Las propiedades
fisicas y mecanicas de un ladrillo elaborado con mortero de material PET no
presenta beneficios respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura

2020; H1: El disefio de la mezcla de un ladrillo con mortero de material PET si
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presenta beneficios respecto al ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura
2020; HO: El disefio del ladrillo con mortero de material PET no presenta
beneficios respecto al ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020, y
finalmente, H1: el costo - beneficio del ladrillo elaborado con mortero de material
PET si es beneficioso respecto del costo — beneficio del ladrillo artesanal de
Sullana - Piura 2020; HO: el costo - beneficio del ladrillo elaborado con mortero
de material PET no es beneficioso respecto del costo — beneficio del ladrillo

artesanal de Sullana - Piura 2020.

El objetivo general de nuestra investigacion fue determinar los beneficios
de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E0.70 respecto de
un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; y como objetivos
especificos se plantearon: Establecer las propiedades fisicas - mecanica de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun EO0.70 respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020, establecer el disefio de mezcla
de un ladrillo con mortero de material PET segun E0.70 respecto de un ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020, y finalmente, determinar el costo
- beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun EO0.70

respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020.

El disefio a aplicarse, es experimental, se limitard establecer relacion
causa — efecto y solo establecera relacién. La presente investigacion es viable
por cuanto los investigadores cuentan con los recursos humanos, materiales y

econdmicos para realizar el estudio.



. MARCO TEORICO

En el proceso de busqueda de trabajos previos al presente, hemos

encontrado a nivel internacional las siguientes investigaciones:

Pifieros y Herrera (2018) en su investigacion grado de la universidad catoélica de
Colombia, tuvo como principal objetivo ejecutar un estudio técnico y econdmico
en aplicar blogues con agregados PET en mamposteria no estructural para
viviendas en centros poblados colombianos, la cual obtuvo como resultado que
los blogues con 25% o menos de agregado PET si cumple con la resistencia que
dicta la norma, sin embargo, agregar PET en valores mayores o iguales al 30%
gueda descartado, ya que el blogue obtiene una resistencia por debajo de lo

requerido.

Vargas y Tascon (2016) en su tesis elaborada en la Universidad Militar Nueva
Granada en Colombia para obtener el titulo de Ing. Civil, adoptando un tipo de
investigacién experimental, tuvo como objetivo principal efectuar un estudio
donde compara un ladrillo con mortero PET y un ladrillo comun, la cual busca
hallar las ventajas y desventajas respecto a sus propiedades estructurales y
costo, teniendo como base los criterios dados en la norma técnica colombiana;
dicha investigacion tiene como conclusién que el ladrillo con mortero PET no es
estructuralmente recomendable ya que no cumple los valores minimos, en
cuanto al tema econémico no demuestra ahorro alguno, sin embargo demuestra

gue puede contribuir a disminuir la contaminacion ambiental.

Angumba (2016) en su tesis para lograr el grado de Magister en Construccion
realizada en la Universidad de Cuenca en Ecuador, tuvo como objetivo principal
elaborar con plastico reciclado un prototipo de ladrillo para edificaciones no
portantes, elaborando ladrillos con dimensiones determinadas, agregandole
PET con variaciones desde el 10, hasta el 70% en reemplazo de la arcilla,
posteriormente realizo diferentes pruebas con el propésito de comparar y
analizar ambos tipos de ladrillos, una vez realizado los ensayos y analizados
consiguio un ladrillo con buenas caracteristicas al 25% de aditivo de PET,;

concluye que los residuos soélidos-plasticos es una alternativa Optima para
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contribuir con el medio ambiente ademas es una tecnologia constructiva muy

simple, econémica y sobre todo no contaminante.

Gbomez (2019) en su tesis para lograr el grado de Especialista en Gerencia de
Obras realizada en la Universidad Catélica de Colombia, tuvo como obijetivo
ejecutar una comparacion de tiempo y costo por medio de evaluacion realizada
en la implementacion de bloques convencional y blogues reciclado desarrollando
la metodologia BIM y un analisis presupuestal. Dicha investigacion tiene como
conclusién que el implemento del bloque con plastico es mas econdémico que el
habitual, ademas en cuestion de tiempo reduce al construir con bloques reciclado

ya que no emplea materiales extra para pegar los ladrillos.

Cabrera y Ruales (2017) en su tesis para lograr el Titulo de Ingeniero Civil
realizada en la universidad central del Ecuador, donde tuvo como principal
objetivo mejorar el disefio en las construcciones sostenible con mamposteria del
ladrillo en base PET. Esta investigacion tiene como conclusion que al usar las
botellas de menores dimensiones longitudinal y capacidad para la fabricacién de
ladrillos con material PET consiguié reducir el espesor de mamposteria por lo

cual el peso por metro cuadrado es de 69%.

GOmez y Guzman (2019) en su tesis para lograr el Titulo de Ingeniera Civil cuya
investigacion fue realizada en la Universidad central del Ecuador, su principal
objetivo fue determinar cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de
bloques fabricados con material PET para luego comparar con los bloques
tradicionales , llego a la conclusion que en la resistencia a la compresion ,el
bloque tradicional su resistencia es de 6.26MPa mientras que el bloque con
material PET es de 5.25MPa, a pesar que los valores con material PET salieron
bajos se encuentra dentro de los parametros minimos de la resistencia a la

compresion .

A nivel nacional hemos encontrado los siguientes trabajos previos:

Echevarria (2017) en su tesis para alcanzar el grado de Ingeniero Civil realizada
en la Universidad Nacional de Cajamarca, cuya investigacion fue experimental,
sostuvo como principal objetivo establecer las propiedades mecanicas de un

ladrillo de concreto con el material reciclado PET, utilizo la norma técnica E.070



como base, en la cual determino cantidades adecuadas de los elementos a
intervenir en la mezcla de concreto para producir una adecuada unidad de
albafileria de tipo 1V, luego agregd un porcentajes en forma creciente de
material reciclado PET al disefio de mezcla, llegando a la conclusion que las
propiedades fisico mecanico del ladrillo de concreto con material reciclado PET
alcanzan los requisitos establecidos por la norma E.070, ademas recomienda a
futuras investigaciones que se precise las propiedades térmicas y acusticas de

la albafileria de unidades con material reciclado PET.

Gonzales (2016) en su tesis para adquirir el titulo profesional de Ingeniero civil
realizada en la Universidad Privada Del Norte en Cajamarca para lograr el grado
de ing. Civil, donde como principal objetivo fue comparar las propiedades fisica
y mecanicas de un ladrillo de concreto convencional ante un ladrillo con concreto
con adhesion de PET al 5%, 10%y 15% para un ladrillo tipo V para eso se basé
en la norma E.070 de albafiileria (2006); tiene como metodologia la investigacion
experimental, donde llego a la conclusién que a los ladrillos que se les agrego

PET, solo incremento las propiedades de succion y absorcion.

Valdivia (2019) en su tesis realizada en la Universidad Andina del Cusco para
obtener el grado de Ing. civil, tuvo como objetivo principal Determinar las
cualidades fisicas y mecanicas de ladrillos de arena gruesa y agregado PET
como cementante, con porcentajes de 100%, 80%, y 67% respectivamente.
teniendo en cuenta la norma E. 070, utilizando la metodologia cuantitativa,
teniendo como conclusién que la variacion de porcentajes de material PET y
arena gruesa propuestas en el objetivo principal, cumplen con los rasgos de
aceptacion de la NTP E.070.

A continuaciéon, expondremos teorias que hemos recopilado de distintos
articulos internacionales y diversos trabajos de investigacion los cuales avalan

nuestra investigacion.

El plastico, tuvo origen en el 1860 cuando Phelan and Collarder, un fabricante
estadounidense, ofrecié una suma de 10 000 dolares a aquel que sea capaz de

crear un material que reemplace al marfil para la produccién de bolas de billar.



El norteamericano John Wesley Hyatt, fue uno de los participantes de dicho
concurso, quién logré desarrollar el celuloide, que surge a partir de la mezcla de
etanol con celulosa en una solucion de alcanfor; aunque John Wesley Hyatt no
alcanzé a ganar, logro crear un producto muy comercial que daria paso a la

evolucién de la industria del cine al finalizar siglo XIX.

Fue en 1909, que el quimico Estadounidense Leo Hendrick, desarroll6 a partir
de las moléculas de Fenol un polimero de mucho interés comercial, el cual fue
bautizado como Baquelita, llegando a ser un plastico sintético el primero del que

se tiene conocimiento.

En el afio 1919, el quimico aleman Hermann Staudinger realiz6 un hito que
marcaria la evolucién de los materiales plasticos, el aleman propuso que éstos
estaban compuestos de moléculas gigantes llamadas macromoléculas, en un
intento para aceptar o desmentir, tales afirmaciones, la comunidad cientifica se
enrumbo en una carrera, que trajo consigo grandes descubrimientos lo que
termind siendo en avances tecnoldgicos para esta parte de la quimica; tales
avances motivaron a los cientificos y a la industria a la busqueda de diversas
moléculas que fuesen capaz de combinarse para encontrar nuevos polimeros;
Posteriormente, en la década de los 30, se hicieron muchos hallazgos, los cuales
fueron el Polietileno(PE), el Cloruro Polivinilo(PVC), un plastico con alta
resistencia al fuego, el cual fue resultante de reemplazar un &tomo de hidrogeno
por uno de cloruro en el etileno; otro plastico que fue inventado en 1930 fue el
Poliestireno(PS) que es un material transparente y es usado para vasos. La
industria del plastico, con el pasar de los afios, ha ganado cada vez mayor
mercado, ahora, para el envasado de botellas, frascos y/o depésitos, se ha
desarrollado de forma répida e inconsciente la utilizacion de Tereftalato de
Polietileno (PET), material que, por sus caracteristicas, esta reemplazando al

vidrio y al PVC en el uso para produccion de recipientes.

Echevarria afirma que es un elemento sintético de macromoléculas en su gran
mayoria moléculas de alcoholes, compuestos organicos y de hidrocarburos.
(2017).



Tabla 01: Datos técnicos del polietileno- tereftalato (PET)

PROPIEDADES MECANICAS
Peso especifico 134 glcm3
Resistencia a la traccidn 825 Ka/cm?2
Resistencia a la flexion 1450 Ka/cm2
Alargamiento a la rotura 15 Yo
Maodulo de elasticidad{traccidn) 28550 Ka/cm?2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion de humedad 0.25 | %o
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 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
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis deébiles a Temperatura Buena
Ambiente
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Buena
Ambiente
Comportamiento a la combustion Arde con mediana
dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: Plasticos Mecanizables (2017, p. 9)

El proceso de horneado de ladrillos, es una etapa en la que el ladrillo se expone
a altas temperaturas para que adquiera las propiedades necesarias, tales como
dureza, resistencia y compresion, tal practica genera gran contaminacion, ya que
Se requiere gran energia para alcanzar la temperatura necesaria, y para lograrla,
utilizan carbon, madera, llantas, plasticos, entre otros, al quemar estos
materiales se emite gases que dafan la capa de ozona como el CO2, ademas
se genera muchos desechos.

Galan, Rivera y Garcia en su articulo menciona que el uso del ladrillo, es un
elemento que ha perdurado a través de las civilizaciones y que se requiere entre
1000 °C y 1200°C para su coccion. (2016).

Uno de los materiales mas usados para la fabricacion de los ladrillos es la arcilla,
como comentan Canbaz y Albayrak en su articulo, resaltan que, lo que diferencia
a la arcilla de otro componente para la produccion de ladrillos, es que la primera

supera en fuerza al resto. (2017).
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Como menciona Sazzadul en su publicacion resalta que el plastico se convierte
en un problema por dos factores, no tiene naturaleza biodegradable y se

cometen muchos errores al momento de descartarlos adecuadamente (2019).

Hablar de sustentabilidad es referirse a encontrar técnicas que eviten la
contaminacion del ambiente, empleando métodos que avalen bienestar para las
generaciones futuras, preservando las materias primas e investigando patrones

para la reutilizacién de elementos. (Salcedo, 2014).

En el articulo realizado por Maure, Candanedo, Madrid, Bolobosky y Marin dice
que:La utilizacién de un elemento novedoso para la manufactura de un nuevo
tipo de ladrillo, debe ser revisado y comprobado para determinar las propiedades
fisicas & quimicas, que, de la seguridad de poseer alta resistencia a la
compresion, y que, a su vez, no manifieste un riesgo al estar bajo distintos

factores climaticos

A partir del afio 2000 hacia adelante muchos investigadores han propuesto
utilizar el plastico en el mundo constructivo, ya que estos tienen propiedades que
podemos aprovechar, Impide el acceso a los gases como el CO2, evita la
humedad, es traslucido, [...], irrompible, ligero, impermeable, por su alta rigidez
y dureza resiste grandes esfuerzos permanentes y al desgaste (Martinez y Cote,
2014). estas caracteristicas podemos utilizarlas adhiriéndolos a diversos

elementos, tal es el caso del ladrillo.

Otra investigacion realizada por Zhi Ge, Hongya Yue y Renjuan Sun, afirma que
PET es uno de los materiales impermeables mas importantes y comunes [...]
porta excelentes propiedades mecanicas y eléctricas, ademas de poseer gran
durabilidad, y su produccién es econdmicamente bajo (2015); segun estas
afirmaciones podemos deducir que las propiedades innatas de tereftalato de
polietileno pueden ayudar favorablemente a las propiedades mecéanicas de un

ladrillo comun, dandole valor agregado para su uso en la construccion.

Consideramos ladrillo a la unidad que podemos manipular con una sola mano,

ya que su dimension y peso lo permite (RNE, 2019), estos pueden ser
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elaborados de arcilla, silice o concreto, tienen muchas presentaciones, entre
estas tenemos ladrillos huecos, sélidos, alveolares o tubulares, y su fabricacién
puede ser artesanal o industrial; son considerados como un buen aislante de
calor y frio, ademas son econdmicos, soportan factores naturales, durable y es

capaz de resistir cargas muy pesadas.

Se considera que el ladrillo es uno de los materiales mas importantes y usados
para la edificacion de una estructura, siendo uno de los elementos de
construccion con mayor demanda en el sector de la ingenieria civil. (Shahidan et
al, 2018)

Los ladrillos por si solos, deben cumplir ciertas especificaciones técnicas para
ser usados en una obra, ya sea de forma estructural, 0 no estructural; estas
condiciones estan determinados por distintos factores, tales como la coccion del
ladrillo; las propiedades que determinan un buen blogue ceramico para
mamposteria, estan regidas por el grado de temperatura a la que fue expuesta

o cocida la pasta (Guerrero, Espinel y Sanchez, 2016).

Es decir, la coccion del ladrillo juega un papel importante, ya que, si esta fase se
ha desarrollado correctamente, el ladrillo alcanzara las propiedades mecanicas
que norma E.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones demanda; ademas
también menciona los ensayos que un ladrilo debe superar, entre estas
tenemos: Resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo y
absorciéon. (NTP, 2013)

Segun Limami, Manssouri, Cherkaoui, Saadaoui y Khaldoun mencionan que
agregar aditivos poliméricos en la construccion traeria como beneficios la
reduccion del uso de energia y de materias primas, ademas de aminorar el costo
de los ladrillos logrando un prototipo liviano y mejorado en sus propiedades
térmicas. (2019).

Los ladrillos con agregado de PET son mas livianos ante los ladrillos
tradicionales, el ladrillo comun tiene un peso especifico de 1700 kg/ m3 segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones; El peso especifico del ladrillo de PET es
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menor que el del ladrillo comun (1360 kg/m3) (Gaggino, Kreiker, Mattioli y
Arguello,2015).

Segun Cote y Martinez en su articulo afirman que: Las muestras resultantes
exponen un producto rigido, con alta resistencia, que facilmente puede
compararse con los ladrillos comunes comerciales, segun norma NTC 673; el
ladrillo comun tiene una resistencia a la compresion de 4480 kgf, a comparacién

del resultado con PET que exhibe una resistencia a la compresion de 5600 kgf.

Segun esta investigacion realizada por Cote y Martinez conocemos que los
ladrillos a base de PET son viables para su uso en la construccion y cumplen
con el esfuerzo a la compresion que la NTC (Norma Técnica Colombiana).

Otra investigacion realizada por Angumba, sostiene la teoria que los ladrillos de
polimero, pueden ser elaborados con Polientilentereftalato, transformandose en
la alternativa ideal para edificar muros de mamposteria, que puedan utilizarse en

edificaciones, ademas de ser un material sustentable (2016).

Maldonado, Corvalan, Cohenca Monteiro proponen utilizar una nueva tecnologia
basada en botellas de PET como materia prima para la manufacturacion de
ladrillos (2018)

La teoria formulada por Angumba pretende resolver el problema de la
contaminacion y a su vez lanzar un tipo de ladrillo que puede ser de utilidad en

la construccion.

El articulo de investigacion realizado por Akinyele, Igba, y Adigun tiene como
objetivo Investigar el uso de PET en ladrillos quemados, con el fin de mejorar sus

propiedades y su uso como material de construccion (2020).

El ladrillo cocido es un material de construccién valioso para el mundo
constructivo, y es muy usado alrededor del mundo en toda edificacion. Los
egipcios y babilonicos ya usaban técnicas para comprimir tierra y ladrillos

cocidos. Muchos materiales como la paja, ceramica rota, baldosas, bloques
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rotos y hormigén de desecho han servido para el fortalecimiento de ladrillos
de arcilla (Akinyele, Igha y Adigun. 2020)

Entre las pruebas mecanicas que se someten los ladrillos para determinar su
eficacia, tenemos el ensayo a la compresion, se realiza para entender las
propiedades mecénicas del ladrillo, el cual sirve para conocer si el resultado final

cumple con lo esperado para su utilizacion en obra.

Para conocer como se llevan a cabo tales pruebas, Lopez, Espinosa y Guevara.

(2014, p. 92) estiman la resistencia a la compresion con la siguiente férmula:

w
C=%

Dodnde:

C = Resistencia mecanica a la compresion (Ibf/in2).

W = Euerza que se ejerce sobre el ladrillo se ejerce sobre el (Ibf).

A = Area superficial de la muestra (in2).

Asimismo, para el célculo de absorcion de agua Lépez, Espinosa y Guevara
determinan que el ensayo de porcentaje de absorcién, se efectia con la finalidad
de hallar la cantidad de porcentaje de agua que una unidad de mamposteria
alberga (2014).

El porqué de la necesidad de determinar el porcentaje de absorcién de agua se
ve directamente ligada a la durabilidad del ladrillo, ya que cuando el agua penetra
el ladrillo, dicha durabilidad se ve afectada, disminuyendo considerablemente,
para evitar este incidente se juega con las temperaturas de coccién de ladrillo,
esto ayudara a que el ladrillo gane densidad.

Los ladrillos deben cumplir algunas propiedades fundamentales como absorcion
de agua, resistencia mecanica a la compresion y tasa inicial de absorcién

(Garcia, Garcia y Vaca, 2013)

Para determinar tal porcentaje agua Lopez, Espinosa y Guevara (2014, p. 92)

utilizaron la siguiente ecuacion:
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Ws —Wd

o Ab ion = ———— x 100
g Absorcion Wwd X
Donde:
W = Peso de la muestra
Sub indice “s” = Muestra saturada
Sub indice “d” = Muestra seca

Salah, Vivekka y Ali descubrieron que se obtuvo una buena resistencia a la
compresion de 5.3 MPa para una relacion PET / PU de 60/40 adecuada para ser
utilizada como muro de ladrillo de mamposteria sin carga. (2020); sin embargo
esto indica que estos ladrillos con PET / PU de 60/40, no tiene una buena
resistencia a la compresion y no puede ser usado para soportar cargas, es decir
Su uso en muros portantes no es recomendable; empero afirman que los
resultados generales de la prueba de conductividad térmica fueron satisfactorio
ya que cae dentro de un rango de 0.15 a 0.2 W /mK (Salah et al., 2020) ; esto
quiere decir que aunque en esta investigacion el ladrillo con agregados PET no
logro demostrar su utilidad para soportar cargas, demuestra que tiene una

conductividad térmica aceptable.

Fanbo, Yizhang y Hongya, en su articulo concluyen que: Cuando la proporcion
de PET y polvo de ladrillo era 1: 2, la trabajabilidad de la mezcla era buena y la
contraccion no fue muy grande. Cuando la temperatura de curado fue de 180 °
C, las muestras obtuvieron la mayor fuerza de 43MP. La mezcla de polvo de pet-
ladrillo tuvo un rapido desarrollo de resistencia. Podria alcanzar el estado

estacionario en dos horas en comparacion con el mortero de cemento ordinario

Estos investigadores determinaron que, a una determinada temperatura de 180°
C, el ladrillo con agregado PET ganaba mayor fuerza y obtenia un rapido
desarrollo de resistencia, pudiendo alcanzar el estado estacionario (que no varia

sus valores) a dos horas después de realizar el ensayo.

Otro estudio realizado por Mazenan; Khalid; Irwan,y Ayop revela que La
resistencia a la flexion del PET muestra un buen resultado en lugar del concreto

normal donde el 25% de reemplazo de PET proporciona el mayor valor (2018),
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de esta aseveraciéon podemos deducir que para obtener resultados favorables y
mejorar las caracteristicas mecanicas del ladrillo, tiene como factor el porcentaje
de PET que agregamos para producir el ladrillo. En otra seccion de su
investigacion revela que La resistencia a la compresion de PET aumenta
gradualmente hasta un volumen del 15%, pero comienza a disminuir en 20% vy
25% (Mazenan; Khalid; Irwan,y Ayop, 2018), este descubrimiento realizada por
el investigador demuestra que, aunque agregar PET a la produccion de ladrillos
puede ser beneficiosa, existen intervalos que otorgan tales beneficios, sin
embargo, utilizar un porcentaje menor o mayor al adecuado, puede causar

perjuicios a las propiedades mecanica.

Limami et al., afirman que: El desarrollo de ladrillos con un 20% de agregado
PET y HDPE (High Density Polyethylene) arroja una mejora de las caracteristicas
térmicas obteniendo resultados tales como 0.18 W/m.K and 0.20 W/m.K que
representa una ganancia de 63% y 58% respectivamente en propiedades

térmicas

Khalid et al., mencionan que el remplazo de arena para la elaboracion de ladrillos
solo obtiene buenos efectos ante la compresion cuando esta es reemplazada al
75% de hormigon reciclado y 0.5% de PET (2018).

El polietleno es un componente semi-cristalino, y entre sus caracteristicas
principales encontramos alta resistencia a la corrosion, excelente resistencia
guimica, a solventes organicos y al desgaste; es un material liviano, no téxico,

impermeable y otorga una alta resistencia a la traccion.

Taaffe, O’sullivan, Ekhlasur y Pakrashi mencionan en su articulo que son
cuantiosas las investigaciones de las botellas de plastico como aditivo a
materiales de construccion tradicionales, sin embargo, estas mismas botellas
ademas de servir como aditivo, pueden tomar el rol principal para aplicaciones

potenciales en la construccién. (2014)

Paschoalin y Storopoli mencionan que las muestras de ladrillos, mostraron
resistencia a la compresion siendo esta aumentada en las etapas de curado,

hasta en un 30% de los primeros resultados arrojados (2013)
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Segun Infante y Valderrama mencionan en su articulo: Agregar PET trae
beneficios en la albafiileria ya que alcanza una resistencia a la compresiéon de
20 MPa superando con creces a los 7 MPa que la norma de Chile exige en cuanto

a ladrillos, ademas de volverlo mas liviano e impermeable.

Las piezas de arcilla deben poseer cierta cantidad de agua, ya que segun Garcia
menciona que distribuir correctamente el agua en la fase de elaboracion de un
ladrillo, permite una mejor trabajabilidad dando como resultado piezas mas
perfectas. (2013)

Chauhan et al. En su articulo concluye que las muestras con agregado plastico
superan la resistencia a la compresion ante un ladrillo de arcilla, ademas pesa

menos, restando peso a la estructura. (2019)

Varios estudios realizados avalan el uso del plastico en materiales de
construccion ya que estos pueden aportar mucho, tal como menciona Deepak et
al., concluye que su investigacion logra que el plastico reciclado pueda ser usado
en diferentes materiales de construccion, entre ellos el ladrillo, ademas
disminuye costos, aporta al medioambiente y mezclado con otros ingredientes
aumenta la resistencia a la compresion. (2015); otra investigacion realizada por
Shah et al., en su aporta que el uso de residuos plasticos en ladrillos aporta
mayor resistencia ante un ladrillo comun, que a su vez también trae beneficios

econdémicos y ambiental.

Segun Gaggino afirma que, en cuanto a aislacion térmica, una pared hecha con
ladrillos PET de 15cm de espesor es igual a una pared de 30 cm de espesor

hecha con ladrillo tradicional. (2014).

Akinyele y Torio en su articulo revela que la medida exacta de agregado plastico
para que los bloques de arena aumenten su resistencia y flexion es de 5%, ya

gue valores mayores a ese, es contraproducente. (2018)

Alighiri et al. Concluye en su articulo que es posible utilizar residuos de botellas

plasticas en la elaboracién de ladrillos ya que tiene propiedades como porosidad,
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es liviano, y resistencia a la compresion, sin embargo, sus propiedades

mecanicas se ven comprometidas. (2019)
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es el modelo de investigacion debido a lo cual el
problema ya esta establecido y conocido por el investigador, de tal manera que

se utiliza la investigacion para dar respuestas a las preguntas especificas.

Segun BAENA define que la investigacion aplicada se propone problemas

concretos que necesitan soluciones inmediatas (2017).
Disefio de investigacion

Para ROSER, Bono (2012) el disefio cuasi-experimental de investigacion son
aquellos instrumentos principales de trabajo del ambito aplicado asi mismo sus
esquemas de investigacion no son aleatorios. En vista que no son aleatorios no
son posibles plantear de manera exacta la igualdad inicial de los grupos como

sucede en los disefos experimentales.

Por otro lado, HERNANDEZ, Roberto; FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar
(2014) considera que el disefio cuasi-experimental son los sujetos que no se
designan aleatoriamente a los grupos ni se emparejan, Ssi N0 que ya se

encuentran establecidos antes del experimento.

Trabajo de enfoque cuantitativo porque este estudio supuso calculo y analisis
numeéricos, para poder determinar resultados. Para SAMPIERI, Roberto;
COLLADO, Carlos y LUCIO, Pilar (2003) el enfoque cuantitativo se emplea en la
recoleccion y andlisis de datos para responder preguntas de investigacion y

comprobar con las hipétesis establecidas.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variables

- Ladrillo elaborado con mortero de material PET
- Ladrillo artesanal
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacién

Esta constituida por ladrillos elaborados con mortero de material PET y ladrillos

artesanales, teniendo asi:

Tabla 02: Poblacién considerada en este proyecto de investigacion

Poblacién 1

Poblacién 2

material PET

Ladrillos elaborados con mortero de

ladrillos artesanal

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores.

Muestra

Se utilizé6 como referencia de la norma Itintec 331.019 la cual nos indica que:

Por cada lote de 50000 ladrillos se tomara la muestra indicada en la

secuencia “A”, si dicha cantidad es superada, se tomara como

muestra los valores mostrados en la secuencia “A” sumados a los

valores dados en la secuencia “B” por cada 100000 Iladrillos

excedentes (1978).

Tabla 03: NOmero de muestras

ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B"
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 5 3
Densidad 5 3
Modulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcion maxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 8

Fuente: Norma Itintec 331.019 (1982; p. 2)

Segun los datos otorgados por Itintec, seguidamente se presenta la tabla #04 la

cual muestra la cantidad de muestras que se debe realizar por cada ensayo de

ladrillo de arcilla de acuerdo al porcentaje de material PET:
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Tabla 04: Muestras
Resistencia a la Variabilidad
Tipo Compresion Dimensional y Absorcion
Alabeo

Ladrillo de arcilla con
0% de botellas 5 10 5
plasticas (comun)

Ladrillo de arcilla con
15% de botellas 5 10 5
plasticas

Ladrillo de arcilla con
25% de botellas 5 10 5
plasticas

Ladrillo de arcilla con
50% de botellas 5 10 5
plasticas

TOTAL 20 40 20

80|

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

- Técnica de la Observacion.

- Ensayo de resistencia a la compresion.

- Ensayo de variabilidad dimensional.

- Ensayo de alabeo.

- Ensayo de absorcion.

Instrumentos

- Fichas de registro o ficha de observacion

- Ficha de ensayo de resistencia a la compresion.
- Ficha de ensayo de variabilidad dimensional.

- Ficha de ensayo de alabeo.

- Ficha de ensayo de absorcion

- Regla metalica y normal.

- Balanza.

- Prensa hidraulica mecénica uniaxial.
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Tabla 05: Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacién

E 0.70 respecto del

PET segun E 0.70

- Ensayo de alabeo

OBJETIVOS POBLACION | MUESTRA | TECNICA INSTRUMENTO
-Ensayo de - Ficha de ensayo de

Establecer las resistencia a la resistencia a la

propiedades fisicas - compresion. compresion.

mecanica de un ladrillo Ladrillos - Ensayo de - Ficha de ensayo de

elaborado con mortero elaborados con variabilidad variabilidad

de material PET segun | mortero de material | 80 LADRILLOS | dimensional dimensional

- Ficha de ensayo de

de material PET segun
E 0.70 respecto del
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020.

PET segun E 0.70
y ladrillos

artesanales

80 LADRILLOS

Observacion

ladrillo artesanal en el y ladrillos - Ensayo de alabeo

distrito de Sullana — artesanales absorcion - Ficha de ensayo de
Piura 2020. absorcion

Establecer el disefio de Ladrillos

mezcla de un ladrillo elaborados con

con mortero de material | mortero de material | 60 LADRILLOS | Técnica de la | Ficha de Observacion
PET segun E 0.70 | PET segin E 0.70 Observacioén

respecto de un ladrillo

artesanal en el distrito

de Sullana Piura

2020.

Determinar el costo - Ladrillos

beneficio de un ladrillo elaborados con

Elaborado con mortero | mortero de material Técnica de la | Ficha de Observacion

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

3.5.

Procedimientos

Se compra el plastico previamente triturado, se requiere tenerlo en forma de

escamas, para lograr tal cometido, se procede a colocarlo en una maquina

trituradora, posteriormente se elabora el molde con las dimensiones tipicas del

ladrillo, en este caso tomamos como ejemplo el ladrillo King Kong con medidas

22x12x9.5(cm), este tipo de ladrillo se usa para muros que soportan cargas

(muros portantes), con el molde ya hecho procedemos a unir las materias primas,

entre las principales tenemos:
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Tabla 06: Porcentajes de mezcla

Arcilla (%) PET (%) Identificador de Cantidad de
muestra muestras
100 0 Al 20
85 15 A2 20
75 25 A3 20
50 50 A4 20

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

Luego de definir los distintos porcentajes de mezcla, colocamos la mezcla para
ser amasada dando la forma comun del ladrillo, luego sacamos las muestras al
exterior para su secado durante 7 dias, aprovechando la energia natural que el
sol brinda, para lograr un secado uniforme, a partir del dia 4 empezamos a girar
el ladrillo para que todas sus caras se sequen por igual, culminando los 7 dias,
las muestras son llevadas al horno para su coccién, esta tarea tomara 7 dias
mas; finalizando esta etapa, los ladrillos son retirados del horno y son llevados
al laboratorio para realizar los distintos ensayos para corroborar sus

propiedades. (ver anexo 3: documentos del capitulo 3)

3.6. Método de analisis de datos

Se us6é como base los protocolos dados por las normas E 070 y la norma Itintec
331.017 & 331.018 las cuales indican el correcto proceder para realizar un
ensayo a los ladrillos; y los resultados de tales ensayos estan avalados por los
certificados emitidos, demostrando su validez, a su vez tales resultados seran
comparados con Vvalores estandarizados en las normas anteriormente

mencionadas mediante un cuadro de doble entrada.

3.7. Aspectos éticos
En la presente investigacion tiene como base respetar los principios de la ética,

el cual los investigadores asumen el compromiso de demostrar aspectos éticos:

Honestidad, respecto a todos los documentos usados en este proyecto de
investigacion, el cual avalan la veracidad de las citas recogidas para brindar la
informacion, ademas de otorgar el crédito a los distintos autores respetando su

propiedad intelectual mediante el correcto uso de las normas para citar (1SO).
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IV. RESULTADOS

Para lograr el primer objetivo, el cual se busca determinar las caracteristicas
fisicas y mecéanicas de la comparativa entre un ladrillo artesanal y uno elaborado

con distintos porcentajes de material PET, se recopilaron los siguientes datos:
Generalidades

- Las unidades de mamposteria se rigen bajo la norma E 0.70, Itintec 331. 017
e ltintec 331.018, respecto a los ladrillos que en su composicion llevan
distintos porcentajes PET, al no haber una norma exclusiva que acoja este
tipo de ladrillo, estos fueron evaluados bajo los mismos criterios que se
encuentran en las normas.

- Ubicacion de cantera: Se ubica en el km02 camino a Salitral de la ciudad de
Sullana — Piura. Se eligié una ladrillera que trabaje con arcilla, esta ladrillera
se ubica en la carretera (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 - Foto N°21)

- Se realizaron distintos estudios para determinar el tipo de suelo de la cantera
camino a salitral, en los cuales se determiné que, este tipo de suelo, segun la
norma SUCS esta clasifica como CL y segun AASHTO como A-6, lo que indica
gue es un tipo de suelo arcilloso (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°22), con 8.7% de humedad (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°23) y con un indice de plasticidad del 12.20% (ver anexo 3:

Documentos del capitulo 4 - Foto N°24)

Asimismo, se realizaron los siguientes ensayos:
Ensayo de Variabilidad dimensional:

Este ensayo se realiza para conocer las medidas exactas de cada ladrillo (largo,
ancho y altura) que se ha tomado de la muestra; la importancia de este ensayo
reside en el conocimiento de las medidas a la hora de utilizar las unidades de
mamposteria en un muro, estos deben tener medidas exactas, y en el caso de
no tener medidas regulares, la junta que se le aplica para unir cada ladrillo debe
aumentar o disminuir, esto es contraproducente ya que al usar una junta mayor

a la especificada, la resistencia de la albafileria empieza a decaer.

Se utiliza la siguiente formula:
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DN-LF
= %

%oV DN

100

Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Regla metalica

Procedimiento

Segun ltintec 331.019, para realizar este ensayo, se deben tomar 10 ladrillos
como muestra, y con la ayuda de una regla metélica, se procede a medir cada
lado del ladrillo, tomando en total 2 medidas por lado de cada cara del ladrillo,
recopilando asi, los cuadros de valores para los ladrillos sin contenido PET vy

Ladrillos con PET en distintos porcentajes:

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°25).

Figura 01: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

15

12.74
2 10
8
c
Q
o 5.182
£ 5 3.75
0 -
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores
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Interpretacion: Segun la Norma E 0.70 (Anexo xx), dice que ladrillos con medidas
mayores a 15 cm, su variabilidad dimensional debe ser = 4%, las medidas del
ladrillo son 220 mm de largo, 95mm de ancho, y 120mm de alto(ver anexo xx);
como se aprecia en la seccion de promedios, el Unico valor que cumple son las
medidas indicadas, es el ancho del ladrillo, dejando notar que la altura de los
ladrillos que se tomaron como muestras, distan mucho del valor con el que el

ladrillo deberia salir segun el molde que se utilizo para la elaboracion.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°26).

Figura 02: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

12

9.37
9
_(1)
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G 6
o
o
e 3 2.42
1.46
., 1N .
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: Como se aprecia en la seccion de promedios, los valores han
mejorado, entrando en los parametros que la norma establece, sin embargo, el
valor promedio que arroja por la altura, sigue sin entrar en las especificaciones

gue se espera, aunque respecto al anterior cuadro, se nota una leve mejora.
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Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°27).

Figura 03: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

12 11.39

Porcentaje
(o)}

3.318

3 . =
: =
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: Los valores que este cuadro expone, son similares al anterior, con
el ligero cambio que, los promedios de los valores de largo, alto y ancho, han
incrementado respecto al anterior cuadro, sin embargo, los valores de largo y
ancho siguen estando dentro de lo permitido por la norma E 0.70, aunque,

respecto al valor de altura, sigue sin cumplir.
Ladrillo artesanal con 50% del material PET

Respecto a los ladrillos artesanales a los cuales se les agrego 50% de PET, al
momento de retirarlos del horno, algunos estaban quebrados y presentaban
signos de no haberse compactado en su totalidad, por ende, no se cocinaron
bien, tales sucesos imposibilitaron poder hacerle algin tipo de ensayo,
descartandolos definitivamente (ver anexo 3: Documentos del capitulo 3 - Foto
N°12).

Interpretacion general del ensayo de variabilidad dimensional:

Como se lee en las interpretaciones puntuales de cada tabla, el ladrillo que no
tiene agregado PET, no cumple con la totalidad de los estandares que la norma
E 0.70pide para este ensayo; respecto a los ladrillos con agregado PET al 15%

y 25%, ambos no cumplen con el porcentaje de variabilidad permitido por la

norma en la medida de altura, sin embargo se nota una mejora en sus medidas
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del largo y ancho, siendo el ladrillo con agregado PET al 15% quien mejor se
adecua con la norma , aunque incumpla con el porcentaje de variabilidad en la

medida de la altura.

Ensayo de Alabeo

La realizacién de este ensayo determina la paridad que tiene cada lado del
ladrillo con el fin de identificar si este posee incongruencias como curvaturas, ya

sean céncavas o0 convexas.
Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Regla metélica.

- Regla normal.
Procedimiento

Cuando la curvatura es hacia adentro del ladrillo, se conoce como alabeo
concavo, para determinar los valores, se toma la regla y se coloca diagonalmente
en una de las caras superiores del ladrillo, seguidamente se coloca la regla
metalica milimetrada sobre la flecha maxima, anotando la medida que marca, se

repite el mismo paso sobre la cara superior restante del ladrillo.

Existe otra variable que se llama alabeo convexo, este ocurre cuando se nota
gue la curvatura de la cara del ladrillo sobresale, para determinar este valor, se
coloca la regla diagonalmente sobre una de las caras superiores del ladrillo,
seguido, se coloca una regla milimetrada sobre la flecha maxima cercana a una
de las esquinas y otra regla sobre la flecha maxima de la otra esquina de la
diagonal, anotando el valor que se repita en ambas reglas; siguiendo estas

indicaciones, se recopilaron los siguientes datos de acuerdo al tipo de ladrillo.
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Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°28).

Figura 04: Alabeo promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

Cara A Cara B

Alabeo concavo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores
Interpretacion: Las 10 muestras de ladrillo sin PET muestran un alabeo concavo
minimo no superior a 2mm, y un alabeo convexo nulo, los valores cumplen con
los estandares de la norma E 0.70 el cual dice que el alabeo no debe superar los

10mm.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°29).

Figura 05: Alabeo promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

Cara A Cara B
Alabeo concavo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores
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Interpretacion: Las valores que muestran los ladrillos en esta seccién, muestran
de nuevo un alabeo céncavo, los milimetros que estos tienen de alabeo, estan

dentro de los parametros dados por la norma, no superando los 10mm

Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°30).

Figura 06: Alabeo promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

2.4

Cara A Cara B
Alabeo concavo
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: En esta seccion, los ladrillos a los que se le agregaron 25% PET,
muestran un alabeo concavo que cumple con la demanda de la norma, pero que,
en comparacion los anteriores cuadros, estos ejemplares tienen mayor alabeo

concavo respecto a los anteriores.
Interpretacion general del Ensayo de Alabeo

Los resultados que mostraron los ejemplares con distintos porcentajes PET vs
ladrillo artesanal, muestran un alabeo céncavo minimo, y un alabeo convexo
nulo, al revisar estos valores de los tres tipos de ladrillos, notamos que estan
dentro de los estandares que la norma E 0.70 permite, sin embargo cabe resaltar
que el ladrillo con 25% PET posee mayores valores, que no son exagerados pero
influyen al momento de elegir la mejor opcion, respecto al ladrillos con 15% PET
y ladrillo artesanal, poseen valores menores al anterior y que, comparados entre
si, no muestran un superioridad destacable uno del otro, pudiendo dejar libre la

eleccion del mejor entre el ladrillo al 15% y ladrillo artesanal.
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Ensayo de Absorcion

Este ensayo nos permite conocer cual es el porcentaje de agua que un ladrillo

puede absorber después de 24 horas de sumergido.
Se utiliza la siguiente formula:

. — Pepr
a5 PsEco oo
PS.E‘EU

Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.
Instrumentos

- Balanza

- Depdsitos de agua con capacidad para sumergir las muestras.
Procedimiento
El ladrillo, se pesa en la balanza en seco, luego de anotar el valor, este es
sumergido en uno de los depdsitos que ya se tiene preparado hasta cubrir la
totalidad del ladrillo por 24 horas, luego es sacado del depdésito, y pesado dentro

de los 5 minutos posteriores.

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°31).

Figura 07: Absorcién promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo Artesanal

30 26.93
25
20
15
10

Porcentaje

Absorcion

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores
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Interpretacion: Los valores de absorcion que arrojan las muestran no cumplen
con los pardmetros que la norma indica, ya que superan el porcentaje de
absorcion que es 25%, aunque podria catalogarse en ladrillo tipo | y 1l que no

tienen porcentaje limite de absorcion.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°31).

Figura 08: Absorcion promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

25 21.76
20
15
10

Porcentaje

Absorcién

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores
Interpretacion: En la Figura #08, se puede observar que este tipo de ladrillo,
arroja porcentajes de absorcion menores a 25%, que es el maximo de absorcién

que los parametros de la norma Itintec 331.017 contempla.

Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°31).

Figura 09: Absorcion promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

35
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Absorcion

Fuente: Elaboracidn propia de los investigadores
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Interpretacion: Los valores de la Figura #09, indican que el porcentaje de
absorcion de los ladrillos PET al 25%, no cumple con estandares que la norma

Itintec 331.017 establece, a excepcion del ladrillo tipo 1y II.

Interpretacion general del Ensayo de Absorcion.

En la comparativa del ladrillo artesanal y los ladrillos con porcentaje PET al 15%
y 25%, quien destaca por cumplir los parametros de la norma es el ladrillo PET
al 15%, ya que los demas sobrepasan el porcentaje de absorcion permitido.

Ensayo de Resistencia a la compresion

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar cuanto es la capacidad que
un ladrillo puede resistir frente a una determinada carga hasta que finalmente se

rompa.
Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Prensa de compresion para rotura de concreto, con rango de 1133
a 113398 kgf marca Forney.
- Cemento

- Yeso

Procedimiento

El ladrillo antes de ser sometido a las cargas de la prensa, a este se le debe
colocar una capa de diablo, que es la mezcla de cemento, yeso y agua, esta
capa debe ser colocada en ambas caras superiores del ladrillo, luego se deja
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secar por 24 horas, pasado el tiempo, el ladrillo es introducido en la maquina

colocéandole una plancha metélica en ambas caras superiores del ladrillo.

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°32).
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Figura 10: Medidas promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

239
20.88 11.46 8.26
- | —
Largo Ancho Alto Area Buta (cm2)

Medidas promedio del ladrillo
Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 11: Resistencia promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

25.72 25.2

2.52

F'b(kg/cm?2) F'b(Mpa) daN/cm2

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Interpretacion: La resistencia promedio de las 5 muestras de ladrillo artesanal,

arrojan como resultado 25.2 daN/cm2, segun la norma E 0.70, la resistencia

minima que debe tener un ladrillo es de 60 daN/cm2, los valores muestran que
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este tipo de ladrillo artesanal no puede ser usado para fines estructurales, ya que

no cumple con el estandar minimo requerido.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°33).

Figura 12: Medidas promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%
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Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 13: Resistencia promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacion: Las muestras expuestas al ensayo de compresion dan un
resultado promedio de 47.5 daN/cmz2, el cual tampoco cumple con lo establecido

con la norma, aunque se ve un gran incremento respecto al ladrillo artesanal.
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Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°34).

Figura 14: Medidas promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%
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Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 15: Resistencia promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacion: La resistencia promedio de las 5 muestras de ladrillo con 25%
PET no cumple con la resistencia minima requerida que la norma exige para

ser catalogado como ladrillo tipo 1.
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Interpretacion general del Ensayo de Resistencia a la compresion

Segun los resultados promedios de los 3 tipos de ladrillo, ninguno cumple con lo
establecido con la norma E 0.70, el cual indica que la resistencia minima debe
ser de 60 daN/cm2, sin embargo, se nota un gran incremente de resistencia al
ladrillo que se le agrego 15% de agregado PET, otorgando los mejores

resultados.

En cuanto al segundo obijetivo, determinar el mejor disefio de mezcla para lograr
un ladrillo con mejores propiedades fisicas y mecanicas, se hicieron los distintos
ensayos que estan expuestos en el primer resultado, tomando como base dichos
valores, se determind que el ladrillo elaborado con 15% de agregado PET
demostré mejores valores en cuanto a los ensayos dimensionamiento y alabeo,

absorcidn, y resistencia de compresion (ver desarrollo del objetivo uno).

El ladrillo elaborado con 15% PET despunta como el mejor tipo ladrillo dentro de
los 4 tipos de ladrillo propuestos, aunque tiene ciertas falencias como el que se
encuentra en el ensayo de variacion dimensional, en cuanto a la altura no logra
alcanzar la variacion permitida por la norma, quedando por debajo de los valores,
y respecto al ensayo de resistencia a la compresion, no logra alcanzar la
resistencia minima requerida, pero fue el ladrillo que demostré mejor resistencia

a la compresion.

Como tercer objetivo se tiene determinar el costo - beneficio de un ladrillo
elaborado con mortero de material PET respecto del ladrillo artesanal
(22x12x9.5) en el distrito de Sullana. Piura 2020. Para este objetivo solo se tomo
en cuenta el costo unitario con todos los materiales de su fabricacion del ladrillo

PET ya que el costo del ladrillo artesanal lo establece la misma empresa.

Mano De Obra
Cuadrilla: Es la cantidad de personas que se requiere para realizar un trabajo o
una actividad. Para la elaboracion de los ladrillos PET se requiero de 2 peones

# de obreros * jornada de trabajo

cantidad = —
Rendimiento
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c= =0.2
80
Tabla 07: Materiales
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Materiales
Arena gruesa M3 0.1152
Agua M3 0.216
Ceniza M3 0.0576
Arcilla M3 0.7488
TOTAL

PRECIO
UNITARIO(s/.)

50.00
1.30
25.00
30.00

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Paral5%o:
0.7488 X 15%= 0.11232 de plastico
0.7488-0.11232 =0.63648 arcilla

Tabla 08: Insumos para ladrillo PET al 15%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Materiales
Arena gruesa M3 0.1152
Agua M3 0.216
Ceniza M3 0.0576
Arcilla M3 0.63648
Plastico M3 0.11232
TOTAL

PRECIO
UNITARIO(s/.)

50.00
1.30
25.00
30.00
1.20

Fuente: Elaboracidn propia de los investigadores

PARA 25%
0.7488 x 25%= 0.1872 plastico
0.7488 — 0.1872 =0.5616 Arcilla

PRECIO
TOTAL

5.76

0.28

1.44
22.46
29.94

PRECIO
TOTAL

5.76
0.28
1.44
19.09
0.13
26.7
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Tabla 09: Insumos para ladrillo PET al 25%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO(s/.) TOTAL
Materiales

Arena gruesa M3 0.1152 50.00 5.76
Agua M3 0.216 1.30 0.28
Ceniza M3 0.0576 25.00 1.44
Arcilla M3 0.5616 30.00 16.85
Plastico M3 0.1872 1.20 0.22
TOTAL 24.55

Fuente: Elaboracion Propia por los investigadores

PARA 50%
0.7488 X 50% = 0.3744 Plastico
0.7488-0.3744= 0.3744 Arcilla

Tabla 10: Insumos para ladrillo PET al 50%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO(Ss/.) TOTAL
Materiales

Arena gruesa M3 0.1152 50.00 5.76
Agua M3 0.216 1.30 0.28
Ceniza M3 0.0576 25.00 1.44
Arcilla M3 0.3744 30.00 11.23
Plastico M3 0.3744 1.20 0.45
TOTAL 19.16

Fuente: Elaboracion Propia por los investigadores

Interpretacion: Como se observa, para la fabricacion de 500 ladrillos en los
porcentajes al 15%de PET se necesita una cantidad de 0.1152 de arena gruesa,
0.0576 de ceniza, 0.63648 arcilla, 0.11232 de plastico, 25% de PET se necesita
una cantidad de 0.1152 de arena gruesa, 0.0576 de ceniza, 0.5616 arcilla,
0.1872 de plastico y 50% de PET, necesito una cantidad de 0.1152 de arena
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gruesa, 0.0576 de ceniza, 0.3744 arcilla, 0.3744 de plastico y sus costos unitario
del ladrillo elaborado con material PET es menor a comparacion de un ladrillo

artesanal, cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad.

Rendimiento
Tabla 11: Rendimiento
Dimensiones del ladrillo artesanal Peso Unitario
Largo Ancho Alto
22 12 95 3KG/UND

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

a) Numero de ladrillos a lo largo de la pared

1

———— = 4.25 ladrillos
(0.2240.015)

Numero de ladrillos=
b) Numero de ladrillos a lo alto de la pared

1

——— =7.41 adrillos
(0.1240.015)

NUmero de ladrillos=

c) Numero de ladrillos en total de la pared
Total=4.25 * 7.41 = 31.50 ladrillos

EN 1m2 de pared entran 31.50ladrillos
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo, establecer las propiedades fisicas - mecanica de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E0.70 respecto del ladrillo
artesanal, los resultados encontrados en el ladrillo con mortero de material PET
al 15%, presenté mejoras en las propiedades fisicas y mecéanicas tales como: en
absorcion (21.76%), variacion dimensional (2.42% de largo, 1.46% de ancho y
9.37% de altura), alabeo céncavo minimo (cara A con 2 mmy cara B con 1.9mm),
aunque mejoré en algo su resistencia (47.5 daN/cm2), no se llegd a cumplir con
los parametros de la norma. Mientras con las dosis de 25% y 50% de material
PET incluido en mortero no cumplieron con ningun parametro de las propiedades
fisicas-mecanicas. También en la investigacion de ECHEVARRIA (2017), donde
probé las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo hecho con material PET
al 3%, 6% y 9%, los resultados obtenidos fueron que las propiedades fisicas y
mecénicas no cumplian con lo establecido en la norma, habian vacios en cuanto
a las cantidades establecidas para la absorcion, alabeo, etc., pero sin embargo
si se encontraba cierta resistencia al agregarse pequefas dosis de este material,
mejorando su resistencia pero no llegaba a los indices establecidos por norma.
Asi también otra investigacion como la de PINEROS Y HERRERA (2018) donde
realizan también una mezcla para hacer un ladrillo artesanal con mortero de
material PET al 19%, 20% y 25% tampoco llegé a cumplirse con los parametros
establecidos en los componentes de la resistencia. Lo Unico que mejora el
material PET es la resistencia, pero a cierta cantidad, ya no a mayores

cantidades.

Asi mismo segun la norma E 0.70 indica que la variacion dimensional debe ser
* 4% para ladrillos con medidas mayores a 15cm; para el alabeo los valores no
deben superar los 10mm; para la absorcion el porcentaje maximo debe ser 25%,
para la resistencia minima que debe tener un ladrillo es de 60 daN/cm2; y en los
resultados de la presente investigacion no la alcanza, por lo tanto ahi se deniega,
aceptando la hipotesis hO donde no hay aportes positivos en el mortero hecho a
base de material PET, por lo que no cumple con los estandares que establece la

norma en cuanto a la variacién dimensional, alabeo, absorcion y resistencia.
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Respecto al segundo objetivo, establecer el disefio de mezcla de un ladrillo con
mortero de material PET segun EO0.70 respecto de un ladrillo artesanal, se
obtuvieron mejoras en los resultados con el disefio de mezcla del ladrillo de
material PET al 15%, el cual demostré buen desempefio en los ensayos de
dimensionamiento, alabeo, absorcion y resistencia de compresion, mientras que
a mayores porcentajes del 25% y 50% disminuian su resistencia. Asimismo, en
la investigacion de GONZALEZ (2016), donde se realiz6 mezclas al 5%, 10% y
15% de ladrillos con material PET se obtuvieron resultados que no cumplian con
los estandares de la norma, sin embargo, al porcentaje del 5% la resistencia no
disminuia mucho logrando ser una mezcla adecuada, mientras que al 10%y 15%
la resistencia tendia a disminuir en gran proporcion. Deduciendo de esta forma
qgue el disefio de mezcla adecuado para la elaboracion del ladrillo de material
PET se obtiene de adicionar este material en ciertas cantidades no mayores
ademas de obtener mejoras en los ensayos correspondientes a sus propiedades.

Y finalmente para el tercer objetivo, determinar el costo - beneficio de un ladrillo
elaborado con mortero de material PET segun EO0.70 respecto del ladrillo
artesanal, en nuestra investigacién se realizé un analisis de costo unitario, del
ladrillo elaborado con material PET es menor a comparaciéon de un ladrillo
artesanal, cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad. También se tiene
la investigacion de PINEROS Y HERRERA (2018), donde se realiz6 un estudio
técnico y econdmico al aplicar agregados PET en bloques para viviendas,
logrando asi un incremento minimo para el financiamiento del mencionado

proyecto a llevar a cabo en posteriores afios.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que las propiedades fisicas y mecénicas del mortero para
ladrillo con material PET, solo con mezcla del 15% de éste consigue la
propiedad a la resistencia a la compresion (47.5 daN/cm2); mientras que
el experimento al 25% y 50% de mezcla con material PET no lograron

obtener propiedades fisicas -mecanicas segun norma.

2. El disefio de mezcla a determinar para un ladrillo con mortero de material
PET resulté de experimentar cuatro dosis, una de ellas sin PET, y los tres
restantes de 15%, 25%, 50% adicionando PET, siendo el optimo el
elaborado con 15% de agregado PET indicando mejores datos con
respecto a los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a la compresion, de esta manera fue el disefio que presento

mayor progreso de los cuatro que se experimentaron.

3. El costo- beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET
en comparacion al ladrillo artesanal se logr6 determinar mediante un
analisis de costo unitario plasmando los materiales de la fabricacion del
ladrillo PET cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad a comparaciéon

de un ladrillo artesanal.

4. En general las propiedades fisicas y mecénicas de mortero con material
PET no cumplieron en algunas cantidades seguin norma, pero con la
mezcla al 15% mejoro su resistencia a la compresion. En el disefio de
mezcla si se consiguié una elaboracién optima al 15% de agregado de
material PET alcanzando un alabeo, absorcion en buen estado para el
ladrillo con material PET y finalmente en el costo beneficio por precio

unitario el ladrillo con material de PET es un ladrillo mé&s barato.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Ampliar los estudios del disefio de ladrillos elaborados con mortero de material
PET en distintas cantidades, pero ya no con ladrillos artesanales, ya que, por
mas que la arcilla de la cantera sea de muy alta calidad, este se ve socavado por
los errores que puede cometer el encargado de la elaboracion de los ladrillos
artesanales, caso contrario sucede con los ladrillos maquinados, ya que este
elimina el factor del error humano en su elaboracion, , el cual asegura un mejor
cuidado y manejo de cantidades en el disefio de los ladrillos. Emplear el ladrillo
artesanal como elemento no estructural debido a las bajas resistencias que

resultan en los ensayos realizados.

Usar dosis minimas de material PET en el disefio de mezcla, estas dosis no
deben sobrepasar el 25% del total de la mezcla, ya que el ladrillo mejora sus
caracteristicas cuando el porcentaje de agregado PET es equivalente al 15%, y
estos valores empiezan a decaer en cuanto se va agregando mas PET, siendo
25% un valor que mejora el ladrillo, pero que sus valores estan por debajo de los

obtenidos con una mezcla al 15%.

Realizar estudios en cuanto al uso de material PET en la construccion civil
porque talvez en la elaboracion de ladrillos no pueda dar resultados, pero si en
la elaboracién de adoquines de concreto de mezclas para mortero o para
asentado de ladrillo y otros.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Utilizacion de las escamas de | unidad de albafileria crudo; | Propiedades Fisica | Propiedades de resistencia y
PET]...] como insumos principales en | elaborado a base de mortero | y Mecanica del compresion. NOMINAL
LADRILLO la fabricacién de un ladrillo comercial. | (cemento, arena y plastico | ladrillo artesanal.
ELABORADO Este material es una nueva | triturado), en cuya composicion
CON BOTELLAS | alternativa para producir ladrillos de | reemplaza al agregado fino que | Disefio de mezcla. Porcentaje PET en el disefio de
PLASTICAS construcciéon que podrian competir | el ladrillo artesanal emplea; mezcla del ladrillo. NOMINAL
con los ladrillos usados normalmente | posibilitando asi el reciclaje y la
en el sector de la construccion. | reutilizacion de estos desechos
(Martinez y Cote, 2014, p. 77) ademas de no requerir de un | Costo Beneficio. Presupuesto a precios
proceso de coccidn para adquirir unitarios. RAZON
sus propiedades fisicas y
mecénicas
Se denomina ladrillo a aquella Unidad de albafiileria, | Propiedades Fisica | Propiedades de resistencia y
unidad cuya dimensién y peso generalmente compuesto por | y Mecanica del compresion. NOMINAL
permite que sea manipulada con arcilla y arena que sometido a | ladrillo artesanal.
una sola mano. Se denomina un proceso de coccién a altas
LADRILLO bloque a aquella unidad que por su | temperaturas adquieres sus
ARTESANAL | dimension y peso requiere de las | propiedades fisicas y
dos manos para su manipuleo. Las | mecanicas.
unidades de albafiileria a las que
f/eb[ggﬁz Zitig;;rzf;;g?aggw?; Costo Beneficio. Err](ietzlﬁi%l;esto a precios RAZON

utiliza arcilla, silice-cal o concreto,
como materia prima. (Norma E.
070, 2006, p. 297)

FUENTE: Elaboracién propia de los autores




Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de Resistencia a la Compresion

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO EN LADRILLO DE ARCILLA
NTP 318.018
PROTYECTO: REGISTRO N°:
PAGINA N°:
SOLICITA:
UBICACION: FECHA:
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1
2
3 LADRILLO DE
ARCILLA
4
5
PROMEDIO
TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max f'b (kg/em2) | f'b (MPA)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA
1
2
3 LADRILLO DE
ARCILLA
4
5
PROMEDIO

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Variabilidad Dimensional

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

(NORMA E 0.70 ALBANILERIA)
PROYECTO :
SOLICITA
LUGAR
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE ARCILLA
%V= DN - LP X 100 L H A
DN DN=
LADRILLO PATRON
L {mm) L H (mm) H A (mm) A
V.D. % V.0. % V.0, %
PROM. PROM. PROM.
1
2
3
4
s
6
7
8
]
10
% PROMEDIO %PROMEDIC % PROMEDIO
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO
% V= DN - LF X 100 L H A
DN DN=
LADRILLO EXPERIMENTAL
L{mm) L H{mm) H A(mm) A
V.D. % vD. % v.D. %
PROM. PROM. PROM.
|
b3
3
4
5
6
7
B
9
10
% PROMEDIO %PROMEDIO % PROMEDIO

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Alabeo

l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ALABEO
(NORMA E 0.70 ALBARILERIA)
PROYECTO :
SOLICITA :
LUGAR
ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
CARAA CARA B CARAA CARA B
MUESTRA | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | MUESTRA | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

mm.

mm.

mm.

mm.

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Absorcion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA E 0.70)
PROYECTO:
TESISTA
LUGAR :
UNIDAD :
A=((Pabs-Psec) x 100 )/ Psec
ABSORCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
MUESTRA | Psec Pabs | ABSORBIDO | MUESTRA| Psec | Pabs | ABSORBIDO
Gr % Ge
1 1
2 2
3 3
4 4
5 .
Promedio Promedio

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)



Anexo 3: Complemento de los capitulos

Anexo del capitulo 3:

FOTO N°01: Se observa el material de donde se extraera para la elaboracion
de los ladrillos, en la mezcla emplean la arcilla, agua y la ceniza con el fin de
disminuir la plasticidad.

FOTO N°02: Se observa el material para la mezcla de manera manual,
ayudandose de herramientas manuales.



FOTO N°03: En la imagen se presenta al tesista Carrasco recolectando el
material para determinar los pesos.

FOTO N°04: Se observa el material triturado escamas de PET y con la ayuda del
sefor encargado de dicha cantera amasando la mezcla previa al moldeo.



FOTO N°05: Se observa al tesista Avilés tomando las dimensiones del molde de
dimensiones 22x12x9.5(cm)

FOTO N°06: Se observa que las muestras se colocan a la intemperie para su
secado durante 7 dias, aprovechando la energia natural que el sol brinda, para
lograr un secado uniforme.



FOTON°®06: Se observa la mezcla al 50% de material PET a la intemperie para
su secado.

FOTO N°07: Se observa al tesista Avilés en el proceso del secado,
posteriormente los ladrillos seran llevados a los hornos para su coccion.




FIGURA N°08:

FOTO N°08: Se observa al tesista Carrasco en el proceso del llenado del horno
sus medidas del horno son de 3x3m

FOTO N°09: Se observa los materiales que se emplearan para el llenado del
horno



FOTO N°10: Como se observa en la figura tenemos el quemado de los ladrillos
en el horno el tiempo de quemado son entre 10 a 14 dias y el tiempo de
enfriamiento es de 4 dias.

FOTO N°11: Como se observa al tesista Carrasco en la conclusién del periodo
del quemado, los ladrillos con porcentaje de 15% y 25% se salieron en un buen
estado a la comparacién del ladrillo al 50%.



FOTO N°12: Se observa que el ladrillo al 50% no logro estar en un buen estado
por ende dificultara hacer los ensayos propuestos.

FOTO N°13: En la siguiente foto se observa a los tesistas en la elaboracion del
ensayo de variabilidad dimensional.



FOTO N°14: En esta fotografia se observa a los tesistas realizando el ensayo de
Alabeo donde consiste en identificar si este posee incongruencias como
curvaturas, ya sean concavas 0 convexas.

FOTO N°15: Se muestra los ladrillos artesanales con plastico triturado
sumergidos en agua para determinar el ensayo de absorcion, asi como el ensayo
de compresién.



FOTO N°16: Se muestra el resultado del peso del ladrillo artesanal con plastico
triturado para llevar a cabo el ensayo de compresion.

FOTO N°17: Como se observa los tesistas Avilés y Carrasco elaborando la
mezcla de cemento, yeso y agua colocando una superficie en ambas capas para
llevar a cabo el ensayo de compresion.



FOTO N°19: Como se observa en la foto se hace el ensayo de compresion las
cuales solo el ladrillo con15% PET despunta como el mejor tipo ladrillo dentro de
los 4 tipos de ladrillo propuestos.



FOTO N°20: Como se observa se realiza el ensayo a la compresion con las
muestras del 15% y 25%.



Anexo del capitulo 4

FOTO N°21: Ubicacion de la cantera.
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P - BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL LADRILLOARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA
wee PIURA 2020.
AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE
p——
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
Ubicacién SULLANA- PIURA- PIURA
Orden de Servicio :000-2020
Fechade Ensayo:  15/10/2020
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Cantera : Ldrillera Querecaotillo
Muestra : M-1
Ubicacion : Querecatillo - Sullana
RORCENTAIEACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
TAMICES ASTM AB(EH'?;U)RA RETENIDO PARCIAL RETENIDO | QUE PASA PESO INICIAL (gr) 4218.00
: (ar) RETENIDO (%) %) ) PESO SECO (gn) 399432
PORCION DE FINOS (gr) 166.20
% DE HUMEDAD 8.70
3 75 0.0 00 100.0 TAMARNO MAXIMO 2mm
2 50 0.00 00 00 100.0 % DE GRAVA 0.0
172 375 0.00 00 0.0 100.0 % DE ARENA 233
1" 250 0.00 00 00 100.0 % PASANTE N° 200 56.7
34 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 LL 25.20
172 125 0.00 00 0.0 100.0 LP. 13.00
38" 9.5 0.00 00 0.0 100.0 1P 12.20
14 6.3 0.00 0.0 00 100.0 CEASIEICSUCS it
4 475 0.00 0.0 0.0 100.0
10 2.00 5.00 30 30 97.0 CLASIFIC. AASHTO A6(7)
0.850 12.00 72 102 89.8 D10 0.074 Cuy | 5865
40 0.425 14.00 84 187 813 D30 0.074 Cc -
0250 14.00 84 27.1 729 D60 0.434
140 0.106 15.90 26 366 63.4 OBSERVACIONES:
200 0075 11.10 67 433 56.7 05 b e
BANDEJA 942 56.7 100.0
( ANALISIS GRANULOMETRICO =)
8 g = - - . &
8 ¥ 8 2 3 2. s 2 .
100.0 == = 2 = AU, S Sy N P
\ ' ' == ' H ' L
1 ] ' d ' ] H
' a 1 ' ]
20.0 e _—] . + :
: : P : N T L O
111 : 1 i | i i e
80.0 HERE : T 1 ) ' . T
HERH 2 ! 1 | ' I H i
< 70.0 : 'E/ : : : i S :
& . H ! 1 H ' H :
60.0 1 L i ! 1 : ;
5 rqiE ' ] A | v
4 HERH : : ' : N [
®50.0 T T i i i ! R !
' ' ' H 1 i 1 v 1
40.0 ' ' ' H ' ] [ !
’ 1T 1 1 } T i .
ik I : : oo |
' ' . ' [ [
30.0 BB ; ; N —
T11 ) : . N
V ' ' ‘ ! 1 o i
200 HERR : ; —r -
' ' ' H ' ! v i
' ' ' H 1 1 I I
10.0 k + = : + L U
' ' ' i ' | H |
' H ' ' ' | v |
0.0 HERL : ! [ | :
0 0 1 10 100
e ABERTURA DEL TAMIZ (mm) -
CERTIFICADO: TLO-ESP-003-2020 !
Bty e
TE CNICO RESPPONSABLE: G J.0. CERAR GVICARCO RLLESTA
MNGENCRO GEOLOGO
o, CIP I 149760
ING. RESPONSABLE: G.CAP

FOTO N°22: Clasificacion del suelo.
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JESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,
ISEN CLA DE CONGRETO

SAY0S DE COMPACTACION :

ONTROL DE CAUDAD DE OBRAS L
\_ A ASORATORIO VI CONSTRUC . - _J
Provecto : BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL

Yy * |LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020.

Solicitante : |AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE
Ubicacion : [SULLANA- PIURA- PIURA

Orden de Servicio : 0000-2020
Fecha de Ensayo : 15/04/2020

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
( NTP 339.127)

Cantera : Ldrillera Querecotillo
Muestra M-1
Ubicacion : Querecotillo - Sullana
PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO ‘
IDENTIFICACION| Muestra | PROFUNDIDAD | HUMEDO + | =20 P o [ PESO TARA [PESO AGUA e % DE
(m) TARA (ar) (ar) HUMEDAD
@n (@0 (@
Calicata -1 M-1 0.25-1.48 225.00 207.00 0.00 18.00 207.00 8.7
ADO: ITLO-ESP

CERTIFICADO: ITLO-ESP-002-2020

PERACTA

INGENERO OEOLOSC
Hw c”-“q!:’h

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: G.CAP

FOTO N°23: Contenido de humedad.
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Proyecto BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL
EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020.

Solicitante  : AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE

Ubicacion : |SULLANA- PIURA- PIURA

Orden de Servicio : 0000-2020
Fecha de Ensayo : 15/01/2020

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Cantera : Ldrillera Querecaotillo
Muestra : M-1
Ubicacion : Querecotillo - Sullana
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 |Tara N® A3 B-2 A2
2 fPesode la Tara grs. 1030 9.70 940
3 JPeso Susk Himeso + Tara grs. 3220 330 3440
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 2785 3080 2890
5 |Pesodel Agua (3)-(4)  ars. 435 5.50 550
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  aors. 1755 2110 19.50
7 JHumedad {5)/(6)x 100 %. 248 26.1 282
8 Ne. De Golpes 28 20 12
<
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3 4
1 |Tara N® T2 A2
2 |Pesode la Tara grs. 9.70 9.9
3 JPeso Suelo Himeso + Tara grs. 15.10 1660
4 |Peso Suel Seco + Tara ars. 1450 1580
5 |Pesodel Agua (3)-(4)  grs. 060 0.80
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  ars. 480 590
7 JHumedad (5)/{6)x 100 %. 1250 1356
Promedio de Limite Plastco : 13
RESULTADOS:
30
LIMITE LIQUIDO 25.20
k] LIMITE PLASTICO 13.00
E LN IINDICE DE PLASTICIDAD 12.20
£
3
°
2
=
8
=
|| P = =
o ~
=2
23
10 100

CERTIFICADO: ITLO-ESP-004-2020

T Lo, o
. \ -
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0. g Ve go - '&;.’HC‘",‘,PJ.;A‘:..
e k0 001
5 0 GEOLOGO
ING. RESPONSABLE: G.CAP Lo e G W 183760

FOTO N°24: Resultados del Limite liquido, Limite plastico y indice de
plasticidad .
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
L H A
%V =DI;I);ILF + 100 DN= 220 95 120
LADRILLO DE ARCILLA
MUESTRA L(mm) L V.D.% H(mm) H V.D % A(mm) A V.D.
PROM. PROM. PROM. %
1 210 | 210 | 210 | 212 210.5 4.32 85 85 81 84 83.75 11.84 110 | 115 | 1156 | 117 | 114.25 4.79
2 205 | 206 | 200 | 199 202.5 7.95 80 85 81 84 825 13.16 113 | 113 | 116 | 110 113 5.83
3 210 | 210 | 210 | 210 210 4.55 80 80 80 80 80 15.79 119 | 118 | 120 | 119 119 0.83
4 209 | 209 | 209 | 209 209 5.00 82 85 83 86 84 11.58 115 | 115 | 115 | 120 | 116.25 3.13
5 210 | 210 | 208 | 210 209.5 4.77 77 83 89 84 83.25 12.37 115 | 115 | 1156 | 119 116 333
6 209 | 209 | 205 | 206 | 207.25 5.80 80 80 82 80 80.5 15.26 110 | 113 | 115 | 115 | 113.25 563
7 207 | 208 | 207 | 205 | 206.75 6.02 84 84 82 82 83 12.63 115 | 116 | 120 | 116 | 116.75 2.71
8 210 | 212 | 210 | 210 210.5 4.32 85 85 81 84 83.75 11.84 110 | 115 | 115 | 117 | 114.25 4.79
9 206 | 207 | 204 | 210 | 206.75 6.02 83 85 83 86 84.25 11.32 115 | 115 | 115 | 120 | 116.25 3.13
10 212 | 214 | 213 | 214 | 213.25 3.07 80 83 89 84 84 11.58 118 | 117 | 115 | 114 116 3.33
Promedio 5.182 Promedio 12.74 Promedio
3.75
CERTIFICADO: ITLO-ESP-005-2020 =
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. --L-----;&h;‘;;;“;:'
ING. RESPONSABLE: G.C.AP INGEN(ERO GEOLOSO
Reg. O N° 183768

FOTO N°25: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo artesanal.
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET SEGUN
E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
%V =22, 100 L H A
DN
DN= 220 95 120
LADRILLO TEREFTALATO DE POLIETILENO AL 15%
MUESTRA L(mm) L V.D.% H(mm) H V.D % A(mm) A V.D.
PROM. PROM. PROM. | %
1 213 | 215 | 216 | 214 | 2145 2.50 83 81 84 | 82 82.5 13.16 117 | 118 | 118 | 119 118 1.67
2 214 | 218 | 216 | 214 | 2155 2.05 83 80 | 84 | 85 83 12.63 117 | 118 | 118 | 119 118 1.67
3 213 | 215 | 215 | 213 214 2.73 86 85 | 85 | 87 85.75 9.74 117 | 115 | 120 | 120 118 1.67
4 215 | 217 | 214 | 213 | 214.75 2.39 85 87 | 86 | 84 855 10.00 118 | 120 | 117 | 118 | 118.25 1.46
5 214 | 213 | 215 | 213 | 213.75 2.84 90 89 | 89 | 88 89 6.32 118 | 118 | 120 | 120 119 0.83
6 217 | 214 | 217 | 215 | 215.75 1.93 84 87 | 85 | 90 86.5 8.95 117 | 118 | 119 | 116 | 1175 2.08
7 215 | 216 | 217 | 215 | 215.75 1.93 89 88 | 87 | 90 88.5 6.84 119 | 117 | 118 | 120 | 1185 1.25
8 213 | 215 | 215 | 213 214 2.73 86 85 | 85 | 87 85.75 9.74 117 | 115 | 120 | 120 118 167
9 214 | 213 | 215 | 213 | 213.75 2.84 90 89 | 89 | 88 89 6.32 118 | 118 | 120 | 120 119 0.83
10 215 | 217 | 215 | 213 215 2.27 85 87 | 86 | 84 855 10.00 118 | 120 | 117 | 118 | 118.25 1.46
Promedio 2.42 9.37 1.46
CERTIFICADO: ITLO-ESP-006-2020 »
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. --“m°-;&'g‘k{!;;“".:‘
ING. RESPONSABLE: G.C AP INGENIERO GEOLOSO
“.O CP N 1

FOTO N°26: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo PET al 15%.
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET
SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE
SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI L H A
UBICACION SULLANA- PIURA R R
%V = e 100 DN=
LADRILLO TEREFTALATO DE POLIETILENO AL 25%
MUESTRA L(mm) L VD.% H(mm) H VD % A(mm) A VD.
PROM. PROM. PROM. %
1 211 | 211 | 212 | 214 | 212 3.64 84 | 80 | 85 | 84 | 8325 12.37 115 | 114 | 120 | 120 | 117.25 2202
2 210 | 211 | 211 | 211 | 21075 4.20 83 | 80 | 87 | 82 83 12.63 115 | 114 | 116 | 116 | 115.25 3.958
3 210 | 211 | 215 | 210 | 2115 3.86 81 | 84 | 86 | 87 | 845 11.05 118 | 118 | 119 | 127 | 1205 0417
4 214 | 211 | 210 | 214 | 212.25 352 83 | 80 | 85 | 85 | 83.25 12.37 115 | 114 | 116 | 118 | 115.75 3542
5 215 | 214 | 216 | 220 | 216.25 1.70 84 | 84 | 85 | 85 | 845 11.05 117 | 117 | 120 | 120 | 1185 1.250
6 215 | 214 | 214 | 216 | 214.75 239 83 | 84 | 85 | 85 | 8425 11.32 115 | 116 | 118 | 119 | 117 2.500
7 214 | 214 | 210 | 210 | 212 3.64 84 | 86 | 86 | 85 | 8525 10.26 117 | 117 | 118 | 120 | 118 1,667
8 214 | 214 | 210 | 212 | 2125 3.41 84 | 82 | 85 | 84 | 83.75 11.84 117 | 114 | 120 | 120 | 117.75 1.875
9 210 | 211 | 211 | 214 | 2115 3.86 84 | 80 | 87 | 88 | 8475 10.79 115 | 114 | 115 | 117 | 115.25 3.958
10 214 | 216 | 210 | 214 | 2135 2.95 84 | 87 | 85 | 85 | 8525 10.26 115 | 116 | 116 | 116 | 115.75 3542
3318 11.39 242

CERTIFICADO: ITLO-ESP-007-2020
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O.

P L & o

CESAR GUNCARCD KL LS TAS
PERMTA

INGENCRO GEOLOGO
Reg. CIP N* 183768

ING. RESPONSABLE: G.C. AP

FOTO N°27: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo PET al 25%.
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CERTIFICADO: ITLO-ESP-008-2020
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O.
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INGENERO GEOLOGO
R.' [ d e

ING. RESPONSABLE: G.C.A.P

FOTO N°28: Ensayo de Alabeo del ladrillo artesanal.
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI

UBICACION SULLANA- PIURA

LADRILLO DE PET AL 15%
CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
Mm Mm

1 1 - 1 -

2 2 - 2 -

3 1 - 3 -

4 4 - 3 -

5 1 - 1 -

6 2 - 2 -

7 3 - 3 -

8 2 - 2 -

9 1 - 1 -

10 3 - 1 -
PROMEDIO 2 - 1.9 -
CERTIFICADO: ITLO-ESP-009-2020

\TLg,
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. \ o it L O
€ Vepgo = e m&anmw
ING. RESPONSABLE: G.CAP Boy cons® o

FOTO N°29: Ensayo de Alabeo del ladrillo PET al 15%.
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SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI

UBICACION SULLANA- PIURA

LADRILLO DE PET al 25%
CARAA CARA B
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
Mm Mm

1 4 - 2 -

2 3 - 1 -

3 1 - 5 -

4 5 - 2 -

5 2 - 2 -

6 5 - 1 -

7 3 - 4 -

8 3 - 2 -

9 1 - 4 -

10 2 - 1 -
PROMEDIO 2.9 - 24 -
CERTIFICADO: ITLO-ESP-010-2020
TECNICORESPONSABLE:GJ.O. | [ . N\ K . anspabinee

i ngﬁg‘(&k‘.mw
ING. RESPONSABLE: G.C.A.P Ly

FOTO N°30: Ensayo de Alabeo del ladrillo PET al 25%.
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
ABSORCION
LADRILLO DE ARCILLA
MUESTRA Pseco Pabs Absorbido
Gr %
1 2632.8 3294.8 25.14
2 2596.9 32549 25.34
3 2439.7 3083.2 26.38
4 2653.8 3321.5 25.16
5 24051 3190.4 32.65
Promedio 26.93
LADRILLO DE PET AL 15%
MUESTRA Pseco Pabs Absorbido
Gr %
1 2190.3 2708.7 23.67
2 2265.8 2729.2 20.45
3 2220 2064.9 17.34
4 2200.2 2790.4 26.82
5 2301.9 2774.6 20.54
Promedio 21.76
LADRILLO DE PET AL 25%
MUESTRA P seco P abs Absorbido
Gr %
1 2250.9 2903.6 29.00
2 2236.2 2880.5 28.81
3 22621 2921.3 29.14
4 2240.6 2963.2 32.25
5 2256.1 2894 .2 28.28
Promedio 29.50
CERTIFICADO: ITLO-ESP-011-2020
TECNICO RESPONSABLE: GJ.O. | (& .. N GCrF o oo e e
- ‘_MG‘;:;:&NL‘.H.‘-‘
ING. RESPONSABLE: G.C.A.P '“Ri,’,“éﬁc“’-f{f’?-‘

FOTO N°31: Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal, ladrillo PET al 15% y
ladrillo PET al 25%.
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PROYECTO | BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE
MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)

ESPECIMEN L A H BRUTA
1 21 11.50 8.5 241.50
2] 20.5 112 8.4 229.60
3] LADRILLO 21 12 8.30 2499
'~ | DE ARCILLA
4 20.9 15 8.2 240.35
5 | 21 111 7 2331

PROMEDIO 20.88
11.46 8.26 239

TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES

IDENTIFICACION P max (kg) F'b(kg/cm2) | F'b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 5467 22.64 222
2] 5814 25.32 248
| LADRILLO
3 7874 31.25 3.06
| DE ARCILLA
4 6000 24.96 245
5 | 5700 24.45 2.39
Promedio 25.72 2.52

CERTIFICADO: ITLO-ECL-02-2020

e L LY &k e

LMWMP*7L9*“‘
PEAMTA

ING. RESPONSABLE: G.C.AP. o T

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

FOTO N°32: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo artesanal.



L

‘_Agoﬁ'\"omo Y CONSTRU(CION

ITLO

CMLES

IFTFRA
+ CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS é

PROYECTO | BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE
MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1 20 12 8.4
|| 240
2 213 15 8.20 24495
3] LADDRIIELLO 212 15 8.30 243.80
4| PET(15%) 217 11.8 8.40 256.06
5 214 17 8.7 250
PROMEDIO
21.12 11.7 8.4 247.038
TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES
IDENTIFICACION P max (kg) Fb(kg/cm2) | F b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 3148 49.69 487
2] 3516 48.85 479
3] LADRILLO 2080 49.04 4.81
s DE
4| PET15% 3100 47.33 464
5 | 3247 47 469
Promedio 48.43 475

CERTIFICADO: ITLO-ECL-03-2020

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: G.C.AP.

T LT L & e

L(WWMP”‘ AEETA
PERMCTA

INGENERO OEOLOGO
Reg. CIP ¥ 100700

FOTO N°33: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo PET al 15%.
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MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

t .E‘S'JDIO E SUELOS PARA CIMENTACIONES,
) LA DE CONCRETO
MPACTACION 3
L DE CAUDAD DE OBRAS L
\-AQORATORIO Y coNSTRUCtloN
PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1 215 12 8.3
| 258
2 21.3 115 8.40
244 95
3| LADRILLO 21 118 8.60
L] DE 247.80
4| PET(25%) 211 117 8.80 24687
5 | 215 118 8.70 253.70
PROMEDIO
21.28 11.76 8.56 250.264
TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES
IDENTIFICACION P max (kg) Fb(kg/cm2) | F'b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 3400 13.18 1.29
2] 2324 9.49 0.97
3] LADRILLO 3484 14.06 1.39
L] DE
4 PET 25% 3540 14.34 1.41
5 | 3501 14 1.37
Promedio 12.97 1.29

CERTIFICADO: ITLO-ECL-04-2020

\TLo‘\

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

\

.

ING. RESPONSABLE: G.C.A.P.

P
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FOTON®34: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo PET al 25%.




Anexo 4: Matriz De Consistencia

“Beneficios del ladrillo elaborado con mortero de material de PET segun E 0.70 respecto del ladrillo artesanal en el distrito de
Sullana — Piura 2020.”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢,Cudles son los beneficios del | Determinar los | H1: La elaboracion del -Propiedades -Variabilidad dimensional.
ladrillo elaborado con mortero | beneficios de  un | ladrillo con mortero de Fisica y Mecanica |-Alabeo
de material de PET segun ladrillo elaborado con | Material PET segun del ladrillo -Absorcién
E 0.70 respecto del ladrillo mortero de material Egzgf?éig;e;ig:to del elaborado con -Resistencia a la | Tipo de investigacion:
artesanal en el distrito de PET segun E 0.70 ladrillo artesanal en el botellas plasticas. compresion Aplicada
Sullana — Piura 20207 respecto de un ladrillo | yistrito de Sullana - o
artesanal en el distrito | p; Disefio de
: Piura 2020 ) L . investigacion:
de Sullana - Piura | HO: El ladrillo con Ladrlll_o con - Disefio de -Porcentaje  PET en el | experimental — Cuasi -
2020. mortero de material material mezcla. disefio de mezcla del | Experimental
PET segln E 0.70 no PET. ladrillo. - o
presenta beneficios Tecnica de recoleccion
: e datos:
respecto del ladrillo -Costo Beneficio. | -Presupuesto a precios Observacién
artesanal en el distrito unitarios
de Sullana — Piura 2020 ' Ensayo de resistencia
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS a la compresion.
ESPECIFICOS ESPECIFICAS -
¢Cuél seran las propiedades | Establecer las | H1: Las propiedades gir;f:r{;’igfaYar'ab"'dad
fisicas - mecanica de un ladrillo | propiedades fisicas - Ejj'flﬁz ilgfﬁéﬂﬁii ge' '
elaborado con mortero de | mecanica de  UN | mortero de material PET si Ensayo de alabeo.
material PET segun E 0.70 | ladrillo elaborado con | presenta beneficios ] o ) , L
respecto del ladrillo artesanal | mortero de material | respecto del Iadr!llo_ -F"r(_)pledades, . -Variabilidad dimensional. Ensayo de absorcion
en el distrito de Sullana — Piura | PET segin E 0.70 g”ﬁsa”a' o el g'os%to de . Fisica y Mecanica |-Alabeo Escala: Nominal &
20207 respecto del ladrillo | g as ;Jrg‘;{f;‘dades' Ladrillo del ladrillo -Absorcion Razon
artesanal en el distrito artesanal. artesanal. -Resistencia a la

de Sullana - Piura

2020.

fisicas y mecanicas de un
ladrillo elaborado con
mortero de material PET
no presenta beneficios
respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de
Sullana - Piura 2020

compresion




¢ Cudl sera el disefio de mezcla
de un ladrillo con mortero de
material PET segun E 0.70
respecto de un ladrillo artesanal
en el distrito de Sullana - Piura
20207

Establecer el disefio
de mezcla de un
ladrillo con mortero
de material PET
segun E 0.70
respecto de un
ladrillo artesanal en
el distrito de Sullana -
Piura 2020.

H1: El disefio de la
mezcla de un ladrillo
con mortero de material
PET si presenta
beneficios respecto al
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020

HO: El disefio de
mezcla del ladrillo con
mortero de material
PET no presenta
beneficios respecto al
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020

Jcudl sera el costo - beneficio
de un ladrillo elaborado con
mortero de material PET segin
E 0.70 respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de
Sullana - Piura.20207?

Determinar el costo -
beneficio de un
ladrillo Elaborado con
mortero de material
PET seglin E 0.70
respecto del ladrillo
artesanal en el
distrito de Sullana —
Piura 2020.

H1: el costo - beneficio
del ladrillo elaborado
con mortero de material
PET si es beneficioso
respecto del costo —
beneficio del ladrillo
artesanal de Sullana -
Piura 2020

HO: el costo - beneficio
del ladrillo elaborado
con mortero de material
PET no es beneficioso
respecto del costo —
beneficio del ladrillo
artesanal de Sullana -
Piura 2020.

-Costo Beneficio

-Disefio de mezcla

-Presupuesto a precios unitarios.

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar los beneficios de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun la norma E 0.70 respecto de
un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura. 2020, cuya metodologia fue
estudio de tipo aplicada, de disefio experimental — transversal, de enfoque
cuantitativo cuya poblacion fue ladrillos elaborados con mortero de material PET y
ladrillos artesanales, con un muestro probabilistico, tuvo como técnica la
observacion y como instrumento la ficha de registro, obteniendo como resultado
general que el ladrillo PET al 15% arrojé mejores valores en los distintos ensayos,
el ensayo de variabilidad dimensional, el ladrillo PET al 15% solo incumple en una
medida, superando en un 9.37% en su altura, por encima el 4% que se permite, el
ensayo de alabeo arroja valores de 2mm y 1.9 en las caras A y B respectivamente,
en el ensayo de Absorcion obtuvo un valor de 21.76%, y por ultimo, el ensayo de
resistencia a la compresion el ladrillo PET al 15% obtiene un resultado de 47.5
daN/cm2; el ladrillo mencionado es quien posee el mejor disefio de mezcla y costos,
ya que su produccion cuesta entre 3 a 10 soles menos por medio millar en
comparacion al ladrillo artesanal, por tales resultados, se concluye que el ladrillo
PET al 15% posee mejores caracteristicas fisicas y mecanicas ademas de poseer
costos de produccion por debajo del ladrillo artesanal.

Palabras clave: Ladrillo artesanal, Material PET, Ensayos, Costo Econémico.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the benefits of a brick made
with PET material mortar according to the E 0.70 standard with respect to an artisan
brick in the district of Sullana - Piura. 2020, whose methodology was an applied-
type study, with an experimental-cross-sectional design, with a quantitative
approach, population was bricks made with mortar made of PET material and
artisan bricks, with a probabilistic sample, had as a technique the observation and
as an instrument the record sheet Obtaining as a general result that the 15% PET
brick gave better values in the different tests, the dimensional variability test, the
15% PET brick only fails to comply in one measure, exceeding 9.37% in its height,
above 4 % that is allowed, the warping test shows values of 2mm and 1.9 on faces
A and B respectively, in the Absorption test it obtained a value of 21.76%, and finally,
the compressive strength test of the PET brick when 15% obtain a result of 47.5
daN / cm2; The mentioned brick is the one that has the best mix design and costs,
since its production costs between 3 to 10 soles less per half a thousand compared
to the artisan brick, based on these results, it is concluded that the 15% PET brick
has better characteristics physical and mechanical as well as having production

costs below artisanal brick.

Keywords: Handmade brick, PET material, Testing, Economic Cost.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacion generada por los seres humanos es un
problema de escala global, que perjudica a las diferentes ciudades del planeta
Tierra. El excesivo consumo de los residuos sélidos como el plastico, producido
en grandes cantidades, es un factor detonante a este problema; sumado a esto,
en el Perq, el ladrillo es uno de los materiales principales y usados en todo el
ambito de la construccion, ya sea en edificios, casas, locales, entre otras, a su
vez la elaboracién de este dicho material genera un impacto ambiental negativo.
El desconocimiento de nuevos métodos tecnoldgicos constructivos nos permite
introducir materiales alternativos apropiados para minimizar los niveles de
contaminacion. Ademas, la cantidad de elementos desperdiciados por el ser
humano como los restos plasticos, y restos de ladrillo en cada edificacion, con el
pasar de los aflos aumenta el nivel de contaminacién y por ende afecta no solo

la salud humana sino también amenaza con la flora y fauna.

A nivel mundial construir con ladrillo convencional viene causando altos impactos
ambientales debido a las emisiones de gases producidos al ser fabricados ya
sea por el combustible empleado o por adicionar sustancias toxicas para lograr
la mejora de caracteristicas estructurales, y los dafios post construccion por sus
desperdicios generados en el entorno afectando la salud humana, flora y fauna.
Pero existen otros paises donde ya construyen con otro tipo de material que no
es el ladrillo convencional sino con materiales mas ecolégicos como es el caso
de Esparia de fabricar ladrillos de arcilla aligerada con una composicion de 15%
de paja y un 85% de arcilla, ladrillos calcareos compuesto por arena de silice;
en Colombia donde construyen viviendas con ladrillos de material reciclado en
forma de lego, en Bogota propusieron ladrillos con adicion PET, Argentina y
Chile también implementaron los famosos eco-ladrillos, donde no era mezcla
s6lo se rellenaban las botellas plasticas con bolsas plasticas generando
propiedades antisismicas, aislantes y resistentes; entre otros paises incluido el

nuestro.

Asimismo, en el Peru la cantidad de los ladrillos convencionales que se producen

anualmente es de 9.5 millones de toneladas, tal como lo afirma Nilo Mendoza,



presidente de la Asociacion Ladrillera de Ceramicos del Pera (ALACEP), estos
son hechos a bases de mezcla convencional, y conociendo los impactos que
generan aun asi se siguen viendo construcciones de esta naturaleza. Sin
embargo, existen otras posibilidades de hacer ciertos ladrillos en base a otros
materiales que se encuentran en el medio ambiente. Por ello a nivel mundial y
en el Peru la tendencia a usar ladrillos ecoldgicos cada vez es mas fuerte, pero
en el caso de Piura se sigue empleando el ladrillo convencional para
edificaciones, viviendas unifamiliares, multifamiliares sabiendo los grandes

Impactos ambientales.

También existen los desechos de materiales sélidos, donde se conoce que existe
una produccion per capita, indicado por SINIA (2017) que cada habitante del
departamento de Piura gener6 0.54kg de éstos residuos al dia , siendo la
poblacion de 31145 habitantes aproximadamente, lo cual hizo un total de 168.19
tn al dia, y segun Roxana Vasquez (2019), autora de una publicacion realizada
en Infomercado, afirma que el total de basura que se genera al dia, el 43.7% es
plastico o también llamado PET, el cual termina en botaderos o en el rio. De esta
forma, el MINAM afirma que al 2016 cada ciudadano peruano usé en promedio
30 kg de plastico, considerando que estas cantidades destruyen el suelo,
contaminan el agua, y afectan el aire. Por lo tanto, ésta eventual basura, llamese
elemento de reciclaje, podria ser utilizado como posible aditivo a la mezcla de
ladrillo ecolégico para nuestra zona en estudio tal es el caso la Ciudad de
Sullana, provincia ubicada al norte de Piura, una ciudad antigua fundada en 1783
por el religioso espafiol Baltazar Jaime Martinez Compafion. Rodeada por el
Cerro Amotape y a orillas del rio Chira, tiene un area urbana de 1985.32 ha. Es
conocida por su clima caluroso como la Ciudad del Eterno Verano, La Perla del
Chira o la Novia del Sol, ademas de sus fuertes precipitaciones. En ella existen
algunas urbanizaciones modernas, pocas edificaciones ancestrales y donde se
le puede proporcionar a la poblacion la idea o los datos de que se pueden utilizar
otros sistemas de construccion como la elaboracion de un ladrillo ecolégico con
material PET, puesto que se observa que los albafiles, constructoras, todavia
usan el ladrillo convencional cuya producciéon es de 2069.66 millares de ladrillo
al mes debido a su resistencia, por ello lo que se busca es reducir los impactos

ambientales producidos por el mismo y mas aun cuando tenemos un producto
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como el plastico, el material PET, que se conoce su produccion personal en el
departamento de Piura de 43.7% de los residuos sélidos.

En la presente investigacion se intentara elaborar un ladrillo fuera de lo
convencional, un ladrillo que utiliza los mismos materiales de un ladrillo
convencional o artesanal pero se le va a modificar o reorientar la dosificacion
para volverlo mas ecoldgico, basandonos mediante estudios donde la union
entre el ladrillo comun y material reciclado plastico dan como resultado un ladrillo
sostenible que no solo lo suple en el tema estructural, sino también es un tipo de
solucién para dar uso al plastico que diariamente es desechado por el hombre;
por tal motivo, se demostrara los beneficios del uso de un ladrillo elaborado a
partir de material PET, ademas de plasmar las nuevas caracteristicas que este
ladrillo puede conseguir, ya sea fisicas, mecanicas y econémicas. Todo ello crea
la imperiosa necesidad de realizar investigaciones en articulos, libros, o tesis que
den soluciones para lograr conseguir el mismo material de construccién con
mejores o iguales caracteristicas pero que a su vez, el costo econémico se vea
disminuido significativamente, ya que los valores anuales que Sullana posee en
cuanto a contaminacion solo aumentan con el pasar de los afios, y que nos esta
empujando a un circulo vicioso que debe frenar pronto para evitar seguir

destruyendo la naturaleza y nuestra salud.

Por tal motivo la importancia de esta investigacion reside en la proposicion de un
método innovador que busca ser la respuesta a este mal que destruye nuestra
ciudad dando un mejor uso al material que tanto es responsable de la destruccién

de la naturaleza como lo es el PET.

Ante la problemética descrita se formulé la pregunta general: ¢ Cuales son
los beneficios del ladrillo elaborado con mortero de material de PET segun E 0.70
respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020? y como
problemas especificos se propuso: ¢cual seran las propiedades fisicas -
mecanica de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E.070
respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 20207?; ¢ cudl sera
el disefio de mezcla de un ladrillo con mortero de material PET segun E0.70

respecto de un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 20207, y ¢ cual
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sera el costo - beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET
segun EO0.70 respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 20207?

La presente investigacion, tuvo por justificacion las siguientes razones: En
las dltimas décadas, el ser humano ha sido muy criticado por la cantidad de
desechos sélidos que a diario genera por el consumo de productos industriales,
sin embargo, el elemento que tanto dolor de cabeza nos genera, como lo son las
botellas plasticas, pueden ser también la respuesta a un avance tecnoldgico a lo
que en estructuras respecta, ya que, pensar que todo desecho sélido arrojado

es inservible, es una idea errénea y primitiva.

Las botellas plasticas se pueden emplear mejor después de cumplir con su uso
original para las que son disefiadas como recipiente de gaseosas, jugos, O
bebidas energéticas; estos pueden usarse estructuralmente como material para
lograr alcanzar un tipo de ladrillo con mejores caracteristicas, ante los ladrillos
comunes, por lo que, buscar los beneficios que este nuevo tipo de ladrillo puede
generar, supone una mejora en el mundo constructivo, ademas de lograr reducir
el dinero que se invierte en producir los ladrillos tipicos, con materiales menos
costosos y que gracias a la falta de cultura, estos abundan en las ciudad de
Sullana, y por ende al emplear mejor las botellas de plasticas, no solo
estructuralmente, también se aporta en reducir la contaminacién ambiental que

tanto aqueja a la poblacién.

Como hipotesis general se establecid, H1: La elaboracién del ladrillo con
mortero de material PET segun e070 si presenta beneficios respeto del ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; HO: El ladrillo elaborado con
mortero de material PET segun E 0.70 no presenta beneficios respecto del
ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; y como hipotesis
especificas tenemos: H1: Las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
elaborado con mortero de material PET si presenta beneficios respecto del
ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; HO: Las propiedades
fisicas y mecanicas de un ladrillo elaborado con mortero de material PET no
presenta beneficios respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura

2020; H1: El disefio de la mezcla de un ladrillo con mortero de material PET si
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presenta beneficios respecto al ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura
2020; HO: El disefio del ladrillo con mortero de material PET no presenta
beneficios respecto al ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020, y
finalmente, H1: el costo - beneficio del ladrillo elaborado con mortero de material
PET si es beneficioso respecto del costo — beneficio del ladrillo artesanal de
Sullana - Piura 2020; HO: el costo - beneficio del ladrillo elaborado con mortero
de material PET no es beneficioso respecto del costo — beneficio del ladrillo

artesanal de Sullana - Piura 2020.

El objetivo general de nuestra investigacion fue determinar los beneficios
de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E0.70 respecto de
un ladrillo artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020; y como objetivos
especificos se plantearon: Establecer las propiedades fisicas - mecanica de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun EO0.70 respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020, establecer el disefio de mezcla
de un ladrillo con mortero de material PET segun E0.70 respecto de un ladrillo
artesanal en el distrito de Sullana - Piura 2020, y finalmente, determinar el costo
- beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET segun EO0.70

respecto del ladrillo artesanal en el distrito de Sullana — Piura 2020.

El disefio a aplicarse, es experimental, se limitard establecer relacion
causa — efecto y solo establecera relacién. La presente investigacion es viable
por cuanto los investigadores cuentan con los recursos humanos, materiales y

econdmicos para realizar el estudio.



. MARCO TEORICO

En el proceso de busqueda de trabajos previos al presente, hemos

encontrado a nivel internacional las siguientes investigaciones:

Pifieros y Herrera (2018) en su investigacion grado de la universidad catoélica de
Colombia, tuvo como principal objetivo ejecutar un estudio técnico y econdmico
en aplicar blogues con agregados PET en mamposteria no estructural para
viviendas en centros poblados colombianos, la cual obtuvo como resultado que
los blogues con 25% o menos de agregado PET si cumple con la resistencia que
dicta la norma, sin embargo, agregar PET en valores mayores o iguales al 30%
gueda descartado, ya que el blogue obtiene una resistencia por debajo de lo

requerido.

Vargas y Tascon (2016) en su tesis elaborada en la Universidad Militar Nueva
Granada en Colombia para obtener el titulo de Ing. Civil, adoptando un tipo de
investigacién experimental, tuvo como objetivo principal efectuar un estudio
donde compara un ladrillo con mortero PET y un ladrillo comun, la cual busca
hallar las ventajas y desventajas respecto a sus propiedades estructurales y
costo, teniendo como base los criterios dados en la norma técnica colombiana;
dicha investigacion tiene como conclusién que el ladrillo con mortero PET no es
estructuralmente recomendable ya que no cumple los valores minimos, en
cuanto al tema econémico no demuestra ahorro alguno, sin embargo demuestra

gue puede contribuir a disminuir la contaminacion ambiental.

Angumba (2016) en su tesis para lograr el grado de Magister en Construccion
realizada en la Universidad de Cuenca en Ecuador, tuvo como objetivo principal
elaborar con plastico reciclado un prototipo de ladrillo para edificaciones no
portantes, elaborando ladrillos con dimensiones determinadas, agregandole
PET con variaciones desde el 10, hasta el 70% en reemplazo de la arcilla,
posteriormente realizo diferentes pruebas con el propésito de comparar y
analizar ambos tipos de ladrillos, una vez realizado los ensayos y analizados
consiguio un ladrillo con buenas caracteristicas al 25% de aditivo de PET,;

concluye que los residuos soélidos-plasticos es una alternativa Optima para
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contribuir con el medio ambiente ademas es una tecnologia constructiva muy

simple, econémica y sobre todo no contaminante.

Gbomez (2019) en su tesis para lograr el grado de Especialista en Gerencia de
Obras realizada en la Universidad Catélica de Colombia, tuvo como obijetivo
ejecutar una comparacion de tiempo y costo por medio de evaluacion realizada
en la implementacion de bloques convencional y blogues reciclado desarrollando
la metodologia BIM y un analisis presupuestal. Dicha investigacion tiene como
conclusién que el implemento del bloque con plastico es mas econdémico que el
habitual, ademas en cuestion de tiempo reduce al construir con bloques reciclado

ya que no emplea materiales extra para pegar los ladrillos.

Cabrera y Ruales (2017) en su tesis para lograr el Titulo de Ingeniero Civil
realizada en la universidad central del Ecuador, donde tuvo como principal
objetivo mejorar el disefio en las construcciones sostenible con mamposteria del
ladrillo en base PET. Esta investigacion tiene como conclusion que al usar las
botellas de menores dimensiones longitudinal y capacidad para la fabricacién de
ladrillos con material PET consiguié reducir el espesor de mamposteria por lo

cual el peso por metro cuadrado es de 69%.

GOmez y Guzman (2019) en su tesis para lograr el Titulo de Ingeniera Civil cuya
investigacion fue realizada en la Universidad central del Ecuador, su principal
objetivo fue determinar cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de
bloques fabricados con material PET para luego comparar con los bloques
tradicionales , llego a la conclusion que en la resistencia a la compresion ,el
bloque tradicional su resistencia es de 6.26MPa mientras que el bloque con
material PET es de 5.25MPa, a pesar que los valores con material PET salieron
bajos se encuentra dentro de los parametros minimos de la resistencia a la

compresion .

A nivel nacional hemos encontrado los siguientes trabajos previos:

Echevarria (2017) en su tesis para alcanzar el grado de Ingeniero Civil realizada
en la Universidad Nacional de Cajamarca, cuya investigacion fue experimental,
sostuvo como principal objetivo establecer las propiedades mecanicas de un

ladrillo de concreto con el material reciclado PET, utilizo la norma técnica E.070



como base, en la cual determino cantidades adecuadas de los elementos a
intervenir en la mezcla de concreto para producir una adecuada unidad de
albafileria de tipo 1V, luego agregd un porcentajes en forma creciente de
material reciclado PET al disefio de mezcla, llegando a la conclusion que las
propiedades fisico mecanico del ladrillo de concreto con material reciclado PET
alcanzan los requisitos establecidos por la norma E.070, ademas recomienda a
futuras investigaciones que se precise las propiedades térmicas y acusticas de

la albafileria de unidades con material reciclado PET.

Gonzales (2016) en su tesis para adquirir el titulo profesional de Ingeniero civil
realizada en la Universidad Privada Del Norte en Cajamarca para lograr el grado
de ing. Civil, donde como principal objetivo fue comparar las propiedades fisica
y mecanicas de un ladrillo de concreto convencional ante un ladrillo con concreto
con adhesion de PET al 5%, 10%y 15% para un ladrillo tipo V para eso se basé
en la norma E.070 de albafiileria (2006); tiene como metodologia la investigacion
experimental, donde llego a la conclusién que a los ladrillos que se les agrego

PET, solo incremento las propiedades de succion y absorcion.

Valdivia (2019) en su tesis realizada en la Universidad Andina del Cusco para
obtener el grado de Ing. civil, tuvo como objetivo principal Determinar las
cualidades fisicas y mecanicas de ladrillos de arena gruesa y agregado PET
como cementante, con porcentajes de 100%, 80%, y 67% respectivamente.
teniendo en cuenta la norma E. 070, utilizando la metodologia cuantitativa,
teniendo como conclusién que la variacion de porcentajes de material PET y
arena gruesa propuestas en el objetivo principal, cumplen con los rasgos de
aceptacion de la NTP E.070.

A continuaciéon, expondremos teorias que hemos recopilado de distintos
articulos internacionales y diversos trabajos de investigacion los cuales avalan

nuestra investigacion.

El plastico, tuvo origen en el 1860 cuando Phelan and Collarder, un fabricante
estadounidense, ofrecié una suma de 10 000 dolares a aquel que sea capaz de

crear un material que reemplace al marfil para la produccién de bolas de billar.



El norteamericano John Wesley Hyatt, fue uno de los participantes de dicho
concurso, quién logré desarrollar el celuloide, que surge a partir de la mezcla de
etanol con celulosa en una solucion de alcanfor; aunque John Wesley Hyatt no
alcanzé a ganar, logro crear un producto muy comercial que daria paso a la

evolucién de la industria del cine al finalizar siglo XIX.

Fue en 1909, que el quimico Estadounidense Leo Hendrick, desarroll6 a partir
de las moléculas de Fenol un polimero de mucho interés comercial, el cual fue
bautizado como Baquelita, llegando a ser un plastico sintético el primero del que

se tiene conocimiento.

En el afio 1919, el quimico aleman Hermann Staudinger realiz6 un hito que
marcaria la evolucién de los materiales plasticos, el aleman propuso que éstos
estaban compuestos de moléculas gigantes llamadas macromoléculas, en un
intento para aceptar o desmentir, tales afirmaciones, la comunidad cientifica se
enrumbo en una carrera, que trajo consigo grandes descubrimientos lo que
termind siendo en avances tecnoldgicos para esta parte de la quimica; tales
avances motivaron a los cientificos y a la industria a la busqueda de diversas
moléculas que fuesen capaz de combinarse para encontrar nuevos polimeros;
Posteriormente, en la década de los 30, se hicieron muchos hallazgos, los cuales
fueron el Polietileno(PE), el Cloruro Polivinilo(PVC), un plastico con alta
resistencia al fuego, el cual fue resultante de reemplazar un &tomo de hidrogeno
por uno de cloruro en el etileno; otro plastico que fue inventado en 1930 fue el
Poliestireno(PS) que es un material transparente y es usado para vasos. La
industria del plastico, con el pasar de los afios, ha ganado cada vez mayor
mercado, ahora, para el envasado de botellas, frascos y/o depésitos, se ha
desarrollado de forma répida e inconsciente la utilizacion de Tereftalato de
Polietileno (PET), material que, por sus caracteristicas, esta reemplazando al

vidrio y al PVC en el uso para produccion de recipientes.

Echevarria afirma que es un elemento sintético de macromoléculas en su gran
mayoria moléculas de alcoholes, compuestos organicos y de hidrocarburos.
(2017).



Tabla 01: Datos técnicos del polietileno- tereftalato (PET)

PROPIEDADES MECANICAS
Peso especifico 134 glcm3
Resistencia a la traccidn 825 Ka/cm?2
Resistencia a la flexion 1450 Ka/cm2
Alargamiento a la rotura 15 Yo
Maodulo de elasticidad{traccidn) 28550 Ka/cm?2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion de humedad 0.25 | %o
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 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
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis deébiles a Temperatura Buena
Ambiente
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Buena
Ambiente
Comportamiento a la combustion Arde con mediana
dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: Plasticos Mecanizables (2017, p. 9)

El proceso de horneado de ladrillos, es una etapa en la que el ladrillo se expone
a altas temperaturas para que adquiera las propiedades necesarias, tales como
dureza, resistencia y compresion, tal practica genera gran contaminacion, ya que
Se requiere gran energia para alcanzar la temperatura necesaria, y para lograrla,
utilizan carbon, madera, llantas, plasticos, entre otros, al quemar estos
materiales se emite gases que dafan la capa de ozona como el CO2, ademas
se genera muchos desechos.

Galan, Rivera y Garcia en su articulo menciona que el uso del ladrillo, es un
elemento que ha perdurado a través de las civilizaciones y que se requiere entre
1000 °C y 1200°C para su coccion. (2016).

Uno de los materiales mas usados para la fabricacion de los ladrillos es la arcilla,
como comentan Canbaz y Albayrak en su articulo, resaltan que, lo que diferencia
a la arcilla de otro componente para la produccion de ladrillos, es que la primera

supera en fuerza al resto. (2017).
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Como menciona Sazzadul en su publicacion resalta que el plastico se convierte
en un problema por dos factores, no tiene naturaleza biodegradable y se

cometen muchos errores al momento de descartarlos adecuadamente (2019).

Hablar de sustentabilidad es referirse a encontrar técnicas que eviten la
contaminacion del ambiente, empleando métodos que avalen bienestar para las
generaciones futuras, preservando las materias primas e investigando patrones

para la reutilizacién de elementos. (Salcedo, 2014).

En el articulo realizado por Maure, Candanedo, Madrid, Bolobosky y Marin dice
que:La utilizacién de un elemento novedoso para la manufactura de un nuevo
tipo de ladrillo, debe ser revisado y comprobado para determinar las propiedades
fisicas & quimicas, que, de la seguridad de poseer alta resistencia a la
compresion, y que, a su vez, no manifieste un riesgo al estar bajo distintos

factores climaticos

A partir del afio 2000 hacia adelante muchos investigadores han propuesto
utilizar el plastico en el mundo constructivo, ya que estos tienen propiedades que
podemos aprovechar, Impide el acceso a los gases como el CO2, evita la
humedad, es traslucido, [...], irrompible, ligero, impermeable, por su alta rigidez
y dureza resiste grandes esfuerzos permanentes y al desgaste (Martinez y Cote,
2014). estas caracteristicas podemos utilizarlas adhiriéndolos a diversos

elementos, tal es el caso del ladrillo.

Otra investigacion realizada por Zhi Ge, Hongya Yue y Renjuan Sun, afirma que
PET es uno de los materiales impermeables mas importantes y comunes [...]
porta excelentes propiedades mecanicas y eléctricas, ademas de poseer gran
durabilidad, y su produccién es econdmicamente bajo (2015); segun estas
afirmaciones podemos deducir que las propiedades innatas de tereftalato de
polietileno pueden ayudar favorablemente a las propiedades mecéanicas de un

ladrillo comun, dandole valor agregado para su uso en la construccion.

Consideramos ladrillo a la unidad que podemos manipular con una sola mano,

ya que su dimension y peso lo permite (RNE, 2019), estos pueden ser
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elaborados de arcilla, silice o concreto, tienen muchas presentaciones, entre
estas tenemos ladrillos huecos, sélidos, alveolares o tubulares, y su fabricacién
puede ser artesanal o industrial; son considerados como un buen aislante de
calor y frio, ademas son econdmicos, soportan factores naturales, durable y es

capaz de resistir cargas muy pesadas.

Se considera que el ladrillo es uno de los materiales mas importantes y usados
para la edificacion de una estructura, siendo uno de los elementos de
construccion con mayor demanda en el sector de la ingenieria civil. (Shahidan et
al, 2018)

Los ladrillos por si solos, deben cumplir ciertas especificaciones técnicas para
ser usados en una obra, ya sea de forma estructural, 0 no estructural; estas
condiciones estan determinados por distintos factores, tales como la coccion del
ladrillo; las propiedades que determinan un buen blogue ceramico para
mamposteria, estan regidas por el grado de temperatura a la que fue expuesta

o cocida la pasta (Guerrero, Espinel y Sanchez, 2016).

Es decir, la coccion del ladrillo juega un papel importante, ya que, si esta fase se
ha desarrollado correctamente, el ladrillo alcanzara las propiedades mecanicas
que norma E.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones demanda; ademas
también menciona los ensayos que un ladrilo debe superar, entre estas
tenemos: Resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo y
absorciéon. (NTP, 2013)

Segun Limami, Manssouri, Cherkaoui, Saadaoui y Khaldoun mencionan que
agregar aditivos poliméricos en la construccion traeria como beneficios la
reduccion del uso de energia y de materias primas, ademas de aminorar el costo
de los ladrillos logrando un prototipo liviano y mejorado en sus propiedades
térmicas. (2019).

Los ladrillos con agregado de PET son mas livianos ante los ladrillos
tradicionales, el ladrillo comun tiene un peso especifico de 1700 kg/ m3 segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones; El peso especifico del ladrillo de PET es
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menor que el del ladrillo comun (1360 kg/m3) (Gaggino, Kreiker, Mattioli y
Arguello,2015).

Segun Cote y Martinez en su articulo afirman que: Las muestras resultantes
exponen un producto rigido, con alta resistencia, que facilmente puede
compararse con los ladrillos comunes comerciales, segun norma NTC 673; el
ladrillo comun tiene una resistencia a la compresion de 4480 kgf, a comparacién

del resultado con PET que exhibe una resistencia a la compresion de 5600 kgf.

Segun esta investigacion realizada por Cote y Martinez conocemos que los
ladrillos a base de PET son viables para su uso en la construccion y cumplen
con el esfuerzo a la compresion que la NTC (Norma Técnica Colombiana).

Otra investigacion realizada por Angumba, sostiene la teoria que los ladrillos de
polimero, pueden ser elaborados con Polientilentereftalato, transformandose en
la alternativa ideal para edificar muros de mamposteria, que puedan utilizarse en

edificaciones, ademas de ser un material sustentable (2016).

Maldonado, Corvalan, Cohenca Monteiro proponen utilizar una nueva tecnologia
basada en botellas de PET como materia prima para la manufacturacion de
ladrillos (2018)

La teoria formulada por Angumba pretende resolver el problema de la
contaminacion y a su vez lanzar un tipo de ladrillo que puede ser de utilidad en

la construccion.

El articulo de investigacion realizado por Akinyele, Igba, y Adigun tiene como
objetivo Investigar el uso de PET en ladrillos quemados, con el fin de mejorar sus

propiedades y su uso como material de construccion (2020).

El ladrillo cocido es un material de construccién valioso para el mundo
constructivo, y es muy usado alrededor del mundo en toda edificacion. Los
egipcios y babilonicos ya usaban técnicas para comprimir tierra y ladrillos

cocidos. Muchos materiales como la paja, ceramica rota, baldosas, bloques
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rotos y hormigén de desecho han servido para el fortalecimiento de ladrillos
de arcilla (Akinyele, Igha y Adigun. 2020)

Entre las pruebas mecanicas que se someten los ladrillos para determinar su
eficacia, tenemos el ensayo a la compresion, se realiza para entender las
propiedades mecénicas del ladrillo, el cual sirve para conocer si el resultado final

cumple con lo esperado para su utilizacion en obra.

Para conocer como se llevan a cabo tales pruebas, Lopez, Espinosa y Guevara.

(2014, p. 92) estiman la resistencia a la compresion con la siguiente férmula:

w
C=%

Dodnde:

C = Resistencia mecanica a la compresion (Ibf/in2).

W = Euerza que se ejerce sobre el ladrillo se ejerce sobre el (Ibf).

A = Area superficial de la muestra (in2).

Asimismo, para el célculo de absorcion de agua Lépez, Espinosa y Guevara
determinan que el ensayo de porcentaje de absorcién, se efectia con la finalidad
de hallar la cantidad de porcentaje de agua que una unidad de mamposteria
alberga (2014).

El porqué de la necesidad de determinar el porcentaje de absorcién de agua se
ve directamente ligada a la durabilidad del ladrillo, ya que cuando el agua penetra
el ladrillo, dicha durabilidad se ve afectada, disminuyendo considerablemente,
para evitar este incidente se juega con las temperaturas de coccién de ladrillo,
esto ayudara a que el ladrillo gane densidad.

Los ladrillos deben cumplir algunas propiedades fundamentales como absorcion
de agua, resistencia mecanica a la compresion y tasa inicial de absorcién

(Garcia, Garcia y Vaca, 2013)

Para determinar tal porcentaje agua Lopez, Espinosa y Guevara (2014, p. 92)

utilizaron la siguiente ecuacion:
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Ws —Wd

o Ab ion = ———— x 100
g Absorcion Wwd X
Donde:
W = Peso de la muestra
Sub indice “s” = Muestra saturada
Sub indice “d” = Muestra seca

Salah, Vivekka y Ali descubrieron que se obtuvo una buena resistencia a la
compresion de 5.3 MPa para una relacion PET / PU de 60/40 adecuada para ser
utilizada como muro de ladrillo de mamposteria sin carga. (2020); sin embargo
esto indica que estos ladrillos con PET / PU de 60/40, no tiene una buena
resistencia a la compresion y no puede ser usado para soportar cargas, es decir
Su uso en muros portantes no es recomendable; empero afirman que los
resultados generales de la prueba de conductividad térmica fueron satisfactorio
ya que cae dentro de un rango de 0.15 a 0.2 W /mK (Salah et al., 2020) ; esto
quiere decir que aunque en esta investigacion el ladrillo con agregados PET no
logro demostrar su utilidad para soportar cargas, demuestra que tiene una

conductividad térmica aceptable.

Fanbo, Yizhang y Hongya, en su articulo concluyen que: Cuando la proporcion
de PET y polvo de ladrillo era 1: 2, la trabajabilidad de la mezcla era buena y la
contraccion no fue muy grande. Cuando la temperatura de curado fue de 180 °
C, las muestras obtuvieron la mayor fuerza de 43MP. La mezcla de polvo de pet-
ladrillo tuvo un rapido desarrollo de resistencia. Podria alcanzar el estado

estacionario en dos horas en comparacion con el mortero de cemento ordinario

Estos investigadores determinaron que, a una determinada temperatura de 180°
C, el ladrillo con agregado PET ganaba mayor fuerza y obtenia un rapido
desarrollo de resistencia, pudiendo alcanzar el estado estacionario (que no varia

sus valores) a dos horas después de realizar el ensayo.

Otro estudio realizado por Mazenan; Khalid; Irwan,y Ayop revela que La
resistencia a la flexion del PET muestra un buen resultado en lugar del concreto

normal donde el 25% de reemplazo de PET proporciona el mayor valor (2018),
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de esta aseveraciéon podemos deducir que para obtener resultados favorables y
mejorar las caracteristicas mecanicas del ladrillo, tiene como factor el porcentaje
de PET que agregamos para producir el ladrillo. En otra seccion de su
investigacion revela que La resistencia a la compresion de PET aumenta
gradualmente hasta un volumen del 15%, pero comienza a disminuir en 20% vy
25% (Mazenan; Khalid; Irwan,y Ayop, 2018), este descubrimiento realizada por
el investigador demuestra que, aunque agregar PET a la produccion de ladrillos
puede ser beneficiosa, existen intervalos que otorgan tales beneficios, sin
embargo, utilizar un porcentaje menor o mayor al adecuado, puede causar

perjuicios a las propiedades mecanica.

Limami et al., afirman que: El desarrollo de ladrillos con un 20% de agregado
PET y HDPE (High Density Polyethylene) arroja una mejora de las caracteristicas
térmicas obteniendo resultados tales como 0.18 W/m.K and 0.20 W/m.K que
representa una ganancia de 63% y 58% respectivamente en propiedades

térmicas

Khalid et al., mencionan que el remplazo de arena para la elaboracion de ladrillos
solo obtiene buenos efectos ante la compresion cuando esta es reemplazada al
75% de hormigon reciclado y 0.5% de PET (2018).

El polietleno es un componente semi-cristalino, y entre sus caracteristicas
principales encontramos alta resistencia a la corrosion, excelente resistencia
guimica, a solventes organicos y al desgaste; es un material liviano, no téxico,

impermeable y otorga una alta resistencia a la traccion.

Taaffe, O’sullivan, Ekhlasur y Pakrashi mencionan en su articulo que son
cuantiosas las investigaciones de las botellas de plastico como aditivo a
materiales de construccion tradicionales, sin embargo, estas mismas botellas
ademas de servir como aditivo, pueden tomar el rol principal para aplicaciones

potenciales en la construccién. (2014)

Paschoalin y Storopoli mencionan que las muestras de ladrillos, mostraron
resistencia a la compresion siendo esta aumentada en las etapas de curado,

hasta en un 30% de los primeros resultados arrojados (2013)
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Segun Infante y Valderrama mencionan en su articulo: Agregar PET trae
beneficios en la albafiileria ya que alcanza una resistencia a la compresiéon de
20 MPa superando con creces a los 7 MPa que la norma de Chile exige en cuanto

a ladrillos, ademas de volverlo mas liviano e impermeable.

Las piezas de arcilla deben poseer cierta cantidad de agua, ya que segun Garcia
menciona que distribuir correctamente el agua en la fase de elaboracion de un
ladrillo, permite una mejor trabajabilidad dando como resultado piezas mas
perfectas. (2013)

Chauhan et al. En su articulo concluye que las muestras con agregado plastico
superan la resistencia a la compresion ante un ladrillo de arcilla, ademas pesa

menos, restando peso a la estructura. (2019)

Varios estudios realizados avalan el uso del plastico en materiales de
construccion ya que estos pueden aportar mucho, tal como menciona Deepak et
al., concluye que su investigacion logra que el plastico reciclado pueda ser usado
en diferentes materiales de construccion, entre ellos el ladrillo, ademas
disminuye costos, aporta al medioambiente y mezclado con otros ingredientes
aumenta la resistencia a la compresion. (2015); otra investigacion realizada por
Shah et al., en su aporta que el uso de residuos plasticos en ladrillos aporta
mayor resistencia ante un ladrillo comun, que a su vez también trae beneficios

econdémicos y ambiental.

Segun Gaggino afirma que, en cuanto a aislacion térmica, una pared hecha con
ladrillos PET de 15cm de espesor es igual a una pared de 30 cm de espesor

hecha con ladrillo tradicional. (2014).

Akinyele y Torio en su articulo revela que la medida exacta de agregado plastico
para que los bloques de arena aumenten su resistencia y flexion es de 5%, ya

gue valores mayores a ese, es contraproducente. (2018)

Alighiri et al. Concluye en su articulo que es posible utilizar residuos de botellas

plasticas en la elaboracién de ladrillos ya que tiene propiedades como porosidad,
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es liviano, y resistencia a la compresion, sin embargo, sus propiedades

mecanicas se ven comprometidas. (2019)
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es el modelo de investigacion debido a lo cual el
problema ya esta establecido y conocido por el investigador, de tal manera que

se utiliza la investigacion para dar respuestas a las preguntas especificas.

Segun BAENA define que la investigacion aplicada se propone problemas

concretos que necesitan soluciones inmediatas (2017).
Disefio de investigacion

Para ROSER, Bono (2012) el disefio cuasi-experimental de investigacion son
aquellos instrumentos principales de trabajo del ambito aplicado asi mismo sus
esquemas de investigacion no son aleatorios. En vista que no son aleatorios no
son posibles plantear de manera exacta la igualdad inicial de los grupos como

sucede en los disefos experimentales.

Por otro lado, HERNANDEZ, Roberto; FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar
(2014) considera que el disefio cuasi-experimental son los sujetos que no se
designan aleatoriamente a los grupos ni se emparejan, Ssi N0 que ya se

encuentran establecidos antes del experimento.

Trabajo de enfoque cuantitativo porque este estudio supuso calculo y analisis
numeéricos, para poder determinar resultados. Para SAMPIERI, Roberto;
COLLADO, Carlos y LUCIO, Pilar (2003) el enfoque cuantitativo se emplea en la
recoleccion y andlisis de datos para responder preguntas de investigacion y

comprobar con las hipétesis establecidas.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variables

- Ladrillo elaborado con mortero de material PET
- Ladrillo artesanal
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacién

Esta constituida por ladrillos elaborados con mortero de material PET y ladrillos

artesanales, teniendo asi:

Tabla 02: Poblacién considerada en este proyecto de investigacion

Poblacién 1

Poblacién 2

material PET

Ladrillos elaborados con mortero de

ladrillos artesanal

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores.

Muestra

Se utilizé6 como referencia de la norma Itintec 331.019 la cual nos indica que:

Por cada lote de 50000 ladrillos se tomara la muestra indicada en la

secuencia “A”, si dicha cantidad es superada, se tomara como

muestra los valores mostrados en la secuencia “A” sumados a los

valores dados en la secuencia “B” por cada 100000 Iladrillos

excedentes (1978).

Tabla 03: NOmero de muestras

ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B"
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 5 3
Densidad 5 3
Modulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcion maxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 8

Fuente: Norma Itintec 331.019 (1982; p. 2)

Segun los datos otorgados por Itintec, seguidamente se presenta la tabla #04 la

cual muestra la cantidad de muestras que se debe realizar por cada ensayo de

ladrillo de arcilla de acuerdo al porcentaje de material PET:
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Tabla 04: Muestras
Resistencia a la Variabilidad
Tipo Compresion Dimensional y Absorcion
Alabeo

Ladrillo de arcilla con
0% de botellas 5 10 5
plasticas (comun)

Ladrillo de arcilla con
15% de botellas 5 10 5
plasticas

Ladrillo de arcilla con
25% de botellas 5 10 5
plasticas

Ladrillo de arcilla con
50% de botellas 5 10 5
plasticas

TOTAL 20 40 20

80|

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

- Técnica de la Observacion.

- Ensayo de resistencia a la compresion.

- Ensayo de variabilidad dimensional.

- Ensayo de alabeo.

- Ensayo de absorcion.

Instrumentos

- Fichas de registro o ficha de observacion

- Ficha de ensayo de resistencia a la compresion.
- Ficha de ensayo de variabilidad dimensional.

- Ficha de ensayo de alabeo.

- Ficha de ensayo de absorcion

- Regla metalica y normal.

- Balanza.

- Prensa hidraulica mecénica uniaxial.
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Tabla 05: Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacién

E 0.70 respecto del

PET segun E 0.70

- Ensayo de alabeo

OBJETIVOS POBLACION | MUESTRA | TECNICA INSTRUMENTO
-Ensayo de - Ficha de ensayo de

Establecer las resistencia a la resistencia a la

propiedades fisicas - compresion. compresion.

mecanica de un ladrillo Ladrillos - Ensayo de - Ficha de ensayo de

elaborado con mortero elaborados con variabilidad variabilidad

de material PET segun | mortero de material | 80 LADRILLOS | dimensional dimensional

- Ficha de ensayo de

de material PET segun
E 0.70 respecto del
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020.

PET segun E 0.70
y ladrillos

artesanales

80 LADRILLOS

Observacion

ladrillo artesanal en el y ladrillos - Ensayo de alabeo

distrito de Sullana — artesanales absorcion - Ficha de ensayo de
Piura 2020. absorcion

Establecer el disefio de Ladrillos

mezcla de un ladrillo elaborados con

con mortero de material | mortero de material | 60 LADRILLOS | Técnica de la | Ficha de Observacion
PET segun E 0.70 | PET segin E 0.70 Observacioén

respecto de un ladrillo

artesanal en el distrito

de Sullana Piura

2020.

Determinar el costo - Ladrillos

beneficio de un ladrillo elaborados con

Elaborado con mortero | mortero de material Técnica de la | Ficha de Observacion

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

3.5.

Procedimientos

Se compra el plastico previamente triturado, se requiere tenerlo en forma de

escamas, para lograr tal cometido, se procede a colocarlo en una maquina

trituradora, posteriormente se elabora el molde con las dimensiones tipicas del

ladrillo, en este caso tomamos como ejemplo el ladrillo King Kong con medidas

22x12x9.5(cm), este tipo de ladrillo se usa para muros que soportan cargas

(muros portantes), con el molde ya hecho procedemos a unir las materias primas,

entre las principales tenemos:

22




Tabla 06: Porcentajes de mezcla

Arcilla (%) PET (%) Identificador de Cantidad de
muestra muestras
100 0 Al 20
85 15 A2 20
75 25 A3 20
50 50 A4 20

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores.

Luego de definir los distintos porcentajes de mezcla, colocamos la mezcla para
ser amasada dando la forma comun del ladrillo, luego sacamos las muestras al
exterior para su secado durante 7 dias, aprovechando la energia natural que el
sol brinda, para lograr un secado uniforme, a partir del dia 4 empezamos a girar
el ladrillo para que todas sus caras se sequen por igual, culminando los 7 dias,
las muestras son llevadas al horno para su coccién, esta tarea tomara 7 dias
mas; finalizando esta etapa, los ladrillos son retirados del horno y son llevados
al laboratorio para realizar los distintos ensayos para corroborar sus

propiedades. (ver anexo 3: documentos del capitulo 3)

3.6. Método de analisis de datos

Se us6é como base los protocolos dados por las normas E 070 y la norma Itintec
331.017 & 331.018 las cuales indican el correcto proceder para realizar un
ensayo a los ladrillos; y los resultados de tales ensayos estan avalados por los
certificados emitidos, demostrando su validez, a su vez tales resultados seran
comparados con Vvalores estandarizados en las normas anteriormente

mencionadas mediante un cuadro de doble entrada.

3.7. Aspectos éticos
En la presente investigacion tiene como base respetar los principios de la ética,

el cual los investigadores asumen el compromiso de demostrar aspectos éticos:

Honestidad, respecto a todos los documentos usados en este proyecto de
investigacion, el cual avalan la veracidad de las citas recogidas para brindar la
informacion, ademas de otorgar el crédito a los distintos autores respetando su

propiedad intelectual mediante el correcto uso de las normas para citar (1SO).
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IV. RESULTADOS

Para lograr el primer objetivo, el cual se busca determinar las caracteristicas
fisicas y mecéanicas de la comparativa entre un ladrillo artesanal y uno elaborado

con distintos porcentajes de material PET, se recopilaron los siguientes datos:
Generalidades

- Las unidades de mamposteria se rigen bajo la norma E 0.70, Itintec 331. 017
e ltintec 331.018, respecto a los ladrillos que en su composicion llevan
distintos porcentajes PET, al no haber una norma exclusiva que acoja este
tipo de ladrillo, estos fueron evaluados bajo los mismos criterios que se
encuentran en las normas.

- Ubicacion de cantera: Se ubica en el km02 camino a Salitral de la ciudad de
Sullana — Piura. Se eligié una ladrillera que trabaje con arcilla, esta ladrillera
se ubica en la carretera (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 - Foto N°21)

- Se realizaron distintos estudios para determinar el tipo de suelo de la cantera
camino a salitral, en los cuales se determiné que, este tipo de suelo, segun la
norma SUCS esta clasifica como CL y segun AASHTO como A-6, lo que indica
gue es un tipo de suelo arcilloso (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°22), con 8.7% de humedad (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°23) y con un indice de plasticidad del 12.20% (ver anexo 3:

Documentos del capitulo 4 - Foto N°24)

Asimismo, se realizaron los siguientes ensayos:
Ensayo de Variabilidad dimensional:

Este ensayo se realiza para conocer las medidas exactas de cada ladrillo (largo,
ancho y altura) que se ha tomado de la muestra; la importancia de este ensayo
reside en el conocimiento de las medidas a la hora de utilizar las unidades de
mamposteria en un muro, estos deben tener medidas exactas, y en el caso de
no tener medidas regulares, la junta que se le aplica para unir cada ladrillo debe
aumentar o disminuir, esto es contraproducente ya que al usar una junta mayor

a la especificada, la resistencia de la albafileria empieza a decaer.

Se utiliza la siguiente formula:
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DN-LF
= %

%oV DN

100

Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Regla metalica

Procedimiento

Segun ltintec 331.019, para realizar este ensayo, se deben tomar 10 ladrillos
como muestra, y con la ayuda de una regla metélica, se procede a medir cada
lado del ladrillo, tomando en total 2 medidas por lado de cada cara del ladrillo,
recopilando asi, los cuadros de valores para los ladrillos sin contenido PET vy

Ladrillos con PET en distintos porcentajes:

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°25).

Figura 01: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

15

12.74
2 10
8
c
Q
o 5.182
£ 5 3.75
0 -
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores
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Interpretacion: Segun la Norma E 0.70 (Anexo xx), dice que ladrillos con medidas
mayores a 15 cm, su variabilidad dimensional debe ser = 4%, las medidas del
ladrillo son 220 mm de largo, 95mm de ancho, y 120mm de alto(ver anexo xx);
como se aprecia en la seccion de promedios, el Unico valor que cumple son las
medidas indicadas, es el ancho del ladrillo, dejando notar que la altura de los
ladrillos que se tomaron como muestras, distan mucho del valor con el que el

ladrillo deberia salir segun el molde que se utilizo para la elaboracion.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°26).

Figura 02: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

12

9.37
9
_(1)
i)
G 6
o
o
e 3 2.42
1.46
., 1N .
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: Como se aprecia en la seccion de promedios, los valores han
mejorado, entrando en los parametros que la norma establece, sin embargo, el
valor promedio que arroja por la altura, sigue sin entrar en las especificaciones

gue se espera, aunque respecto al anterior cuadro, se nota una leve mejora.
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Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°27).

Figura 03: Variacion promedio de Dimensiones de ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

12 11.39

Porcentaje
(o)}

3.318

3 . =
: =
Largo Alto Ancho

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: Los valores que este cuadro expone, son similares al anterior, con
el ligero cambio que, los promedios de los valores de largo, alto y ancho, han
incrementado respecto al anterior cuadro, sin embargo, los valores de largo y
ancho siguen estando dentro de lo permitido por la norma E 0.70, aunque,

respecto al valor de altura, sigue sin cumplir.
Ladrillo artesanal con 50% del material PET

Respecto a los ladrillos artesanales a los cuales se les agrego 50% de PET, al
momento de retirarlos del horno, algunos estaban quebrados y presentaban
signos de no haberse compactado en su totalidad, por ende, no se cocinaron
bien, tales sucesos imposibilitaron poder hacerle algin tipo de ensayo,
descartandolos definitivamente (ver anexo 3: Documentos del capitulo 3 - Foto
N°12).

Interpretacion general del ensayo de variabilidad dimensional:

Como se lee en las interpretaciones puntuales de cada tabla, el ladrillo que no
tiene agregado PET, no cumple con la totalidad de los estandares que la norma
E 0.70pide para este ensayo; respecto a los ladrillos con agregado PET al 15%

y 25%, ambos no cumplen con el porcentaje de variabilidad permitido por la

norma en la medida de altura, sin embargo se nota una mejora en sus medidas
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del largo y ancho, siendo el ladrillo con agregado PET al 15% quien mejor se
adecua con la norma , aunque incumpla con el porcentaje de variabilidad en la

medida de la altura.

Ensayo de Alabeo

La realizacién de este ensayo determina la paridad que tiene cada lado del
ladrillo con el fin de identificar si este posee incongruencias como curvaturas, ya

sean céncavas o0 convexas.
Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Regla metélica.

- Regla normal.
Procedimiento

Cuando la curvatura es hacia adentro del ladrillo, se conoce como alabeo
concavo, para determinar los valores, se toma la regla y se coloca diagonalmente
en una de las caras superiores del ladrillo, seguidamente se coloca la regla
metalica milimetrada sobre la flecha maxima, anotando la medida que marca, se

repite el mismo paso sobre la cara superior restante del ladrillo.

Existe otra variable que se llama alabeo convexo, este ocurre cuando se nota
gue la curvatura de la cara del ladrillo sobresale, para determinar este valor, se
coloca la regla diagonalmente sobre una de las caras superiores del ladrillo,
seguido, se coloca una regla milimetrada sobre la flecha maxima cercana a una
de las esquinas y otra regla sobre la flecha maxima de la otra esquina de la
diagonal, anotando el valor que se repita en ambas reglas; siguiendo estas

indicaciones, se recopilaron los siguientes datos de acuerdo al tipo de ladrillo.
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Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°28).

Figura 04: Alabeo promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

Cara A Cara B

Alabeo concavo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores
Interpretacion: Las 10 muestras de ladrillo sin PET muestran un alabeo concavo
minimo no superior a 2mm, y un alabeo convexo nulo, los valores cumplen con
los estandares de la norma E 0.70 el cual dice que el alabeo no debe superar los

10mm.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°29).

Figura 05: Alabeo promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

Cara A Cara B
Alabeo concavo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores
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Interpretacion: Las valores que muestran los ladrillos en esta seccién, muestran
de nuevo un alabeo céncavo, los milimetros que estos tienen de alabeo, estan

dentro de los parametros dados por la norma, no superando los 10mm

Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°30).

Figura 06: Alabeo promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

2.4

Cara A Cara B
Alabeo concavo
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion: En esta seccion, los ladrillos a los que se le agregaron 25% PET,
muestran un alabeo concavo que cumple con la demanda de la norma, pero que,
en comparacion los anteriores cuadros, estos ejemplares tienen mayor alabeo

concavo respecto a los anteriores.
Interpretacion general del Ensayo de Alabeo

Los resultados que mostraron los ejemplares con distintos porcentajes PET vs
ladrillo artesanal, muestran un alabeo céncavo minimo, y un alabeo convexo
nulo, al revisar estos valores de los tres tipos de ladrillos, notamos que estan
dentro de los estandares que la norma E 0.70 permite, sin embargo cabe resaltar
que el ladrillo con 25% PET posee mayores valores, que no son exagerados pero
influyen al momento de elegir la mejor opcion, respecto al ladrillos con 15% PET
y ladrillo artesanal, poseen valores menores al anterior y que, comparados entre
si, no muestran un superioridad destacable uno del otro, pudiendo dejar libre la

eleccion del mejor entre el ladrillo al 15% y ladrillo artesanal.
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Ensayo de Absorcion

Este ensayo nos permite conocer cual es el porcentaje de agua que un ladrillo

puede absorber después de 24 horas de sumergido.
Se utiliza la siguiente formula:

. — Pepr
a5 PsEco oo
PS.E‘EU

Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.
Instrumentos

- Balanza

- Depdsitos de agua con capacidad para sumergir las muestras.
Procedimiento
El ladrillo, se pesa en la balanza en seco, luego de anotar el valor, este es
sumergido en uno de los depdsitos que ya se tiene preparado hasta cubrir la
totalidad del ladrillo por 24 horas, luego es sacado del depdésito, y pesado dentro

de los 5 minutos posteriores.

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°31).

Figura 07: Absorcién promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo Artesanal

30 26.93
25
20
15
10

Porcentaje

Absorcion

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores
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Interpretacion: Los valores de absorcion que arrojan las muestran no cumplen
con los pardmetros que la norma indica, ya que superan el porcentaje de
absorcion que es 25%, aunque podria catalogarse en ladrillo tipo | y 1l que no

tienen porcentaje limite de absorcion.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°31).

Figura 08: Absorcion promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

25 21.76
20
15
10

Porcentaje

Absorcién

Fuente: Elaboracién Propia de los investigadores
Interpretacion: En la Figura #08, se puede observar que este tipo de ladrillo,
arroja porcentajes de absorcion menores a 25%, que es el maximo de absorcién

que los parametros de la norma Itintec 331.017 contempla.

Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°31).

Figura 09: Absorcion promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

35
30
25
20
15
10

29.5

Porcentaje

Absorcion

Fuente: Elaboracidn propia de los investigadores
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Interpretacion: Los valores de la Figura #09, indican que el porcentaje de
absorcion de los ladrillos PET al 25%, no cumple con estandares que la norma

Itintec 331.017 establece, a excepcion del ladrillo tipo 1y II.

Interpretacion general del Ensayo de Absorcion.

En la comparativa del ladrillo artesanal y los ladrillos con porcentaje PET al 15%
y 25%, quien destaca por cumplir los parametros de la norma es el ladrillo PET
al 15%, ya que los demas sobrepasan el porcentaje de absorcion permitido.

Ensayo de Resistencia a la compresion

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar cuanto es la capacidad que
un ladrillo puede resistir frente a una determinada carga hasta que finalmente se

rompa.
Personal
Investigadores:

- Avilés Garragate, Néstor André.

- Carrasco Arrieta, Roly Baresi.

Instrumentos

- Prensa de compresion para rotura de concreto, con rango de 1133
a 113398 kgf marca Forney.
- Cemento

- Yeso

Procedimiento

El ladrillo antes de ser sometido a las cargas de la prensa, a este se le debe
colocar una capa de diablo, que es la mezcla de cemento, yeso y agua, esta
capa debe ser colocada en ambas caras superiores del ladrillo, luego se deja
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secar por 24 horas, pasado el tiempo, el ladrillo es introducido en la maquina

colocéandole una plancha metélica en ambas caras superiores del ladrillo.

Ladrillo artesanal sin agregado PET (ver anexo 3: Documentos del capitulo 4 -
Foto N°32).

30

25

20

15

10

centimetros

300

250

200

150

100

50

Figura 10: Medidas promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

239
20.88 11.46 8.26
- | —
Largo Ancho Alto Area Buta (cm2)

Medidas promedio del ladrillo
Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 11: Resistencia promedio del ladrillo sin PET

Ladrillo artesanal

25.72 25.2

2.52

F'b(kg/cm?2) F'b(Mpa) daN/cm2

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacion: La resistencia promedio de las 5 muestras de ladrillo artesanal,

arrojan como resultado 25.2 daN/cm2, segun la norma E 0.70, la resistencia

minima que debe tener un ladrillo es de 60 daN/cm2, los valores muestran que

34



este tipo de ladrillo artesanal no puede ser usado para fines estructurales, ya que

no cumple con el estandar minimo requerido.

Ladrillo artesanal con 15% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°33).

Figura 12: Medidas promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

300

247.038

250
wv
S 200
s
[}
£ 150
=
T 100
o

50 21.12 117 8.4

0 - | —
Largo Ancho Alto Area Buta (cm2)

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 13: Resistencia promedio del ladrillo PET al 15%

Ladrillo PET al 15%

60
48.43 47.5

50
40
30
20

10 4.75

F'b(kg/cm2) F'b(Mpa) daN/cm2

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacion: Las muestras expuestas al ensayo de compresion dan un
resultado promedio de 47.5 daN/cmz2, el cual tampoco cumple con lo establecido

con la norma, aunque se ve un gran incremento respecto al ladrillo artesanal.
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Ladrillo artesanal con 25% del material PET (ver anexo 3: Documentos del
capitulo 4 - Foto N°34).

Figura 14: Medidas promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%
300
250.264
250
200
150

100

Centimetros

50 21.28 11.76 8.56
0 [ ] — F—

Largo Ancho Alto Area Buta (cm2)

Medidas promedio del ladrillo

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

Figura 15: Resistencia promedio del ladrillo PET al 25%

Ladrillo PET al 25%

15

12.97

10

1.29

F'b(kg/cm2) F'b(Mpa) daN/cm?2

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Interpretacion: La resistencia promedio de las 5 muestras de ladrillo con 25%
PET no cumple con la resistencia minima requerida que la norma exige para

ser catalogado como ladrillo tipo 1.
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Interpretacion general del Ensayo de Resistencia a la compresion

Segun los resultados promedios de los 3 tipos de ladrillo, ninguno cumple con lo
establecido con la norma E 0.70, el cual indica que la resistencia minima debe
ser de 60 daN/cm2, sin embargo, se nota un gran incremente de resistencia al
ladrillo que se le agrego 15% de agregado PET, otorgando los mejores

resultados.

En cuanto al segundo obijetivo, determinar el mejor disefio de mezcla para lograr
un ladrillo con mejores propiedades fisicas y mecanicas, se hicieron los distintos
ensayos que estan expuestos en el primer resultado, tomando como base dichos
valores, se determind que el ladrillo elaborado con 15% de agregado PET
demostré mejores valores en cuanto a los ensayos dimensionamiento y alabeo,

absorcidn, y resistencia de compresion (ver desarrollo del objetivo uno).

El ladrillo elaborado con 15% PET despunta como el mejor tipo ladrillo dentro de
los 4 tipos de ladrillo propuestos, aunque tiene ciertas falencias como el que se
encuentra en el ensayo de variacion dimensional, en cuanto a la altura no logra
alcanzar la variacion permitida por la norma, quedando por debajo de los valores,
y respecto al ensayo de resistencia a la compresion, no logra alcanzar la
resistencia minima requerida, pero fue el ladrillo que demostré mejor resistencia

a la compresion.

Como tercer objetivo se tiene determinar el costo - beneficio de un ladrillo
elaborado con mortero de material PET respecto del ladrillo artesanal
(22x12x9.5) en el distrito de Sullana. Piura 2020. Para este objetivo solo se tomo
en cuenta el costo unitario con todos los materiales de su fabricacion del ladrillo

PET ya que el costo del ladrillo artesanal lo establece la misma empresa.

Mano De Obra
Cuadrilla: Es la cantidad de personas que se requiere para realizar un trabajo o
una actividad. Para la elaboracion de los ladrillos PET se requiero de 2 peones

# de obreros * jornada de trabajo

cantidad = —
Rendimiento
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c= =0.2
80
Tabla 07: Materiales
INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Materiales
Arena gruesa M3 0.1152
Agua M3 0.216
Ceniza M3 0.0576
Arcilla M3 0.7488
TOTAL

PRECIO
UNITARIO(s/.)

50.00
1.30
25.00
30.00

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Paral5%o:
0.7488 X 15%= 0.11232 de plastico
0.7488-0.11232 =0.63648 arcilla

Tabla 08: Insumos para ladrillo PET al 15%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD
Materiales
Arena gruesa M3 0.1152
Agua M3 0.216
Ceniza M3 0.0576
Arcilla M3 0.63648
Plastico M3 0.11232
TOTAL

PRECIO
UNITARIO(s/.)

50.00
1.30
25.00
30.00
1.20

Fuente: Elaboracidn propia de los investigadores

PARA 25%
0.7488 x 25%= 0.1872 plastico
0.7488 — 0.1872 =0.5616 Arcilla

PRECIO
TOTAL

5.76

0.28

1.44
22.46
29.94

PRECIO
TOTAL

5.76
0.28
1.44
19.09
0.13
26.7
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Tabla 09: Insumos para ladrillo PET al 25%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO(s/.) TOTAL
Materiales

Arena gruesa M3 0.1152 50.00 5.76
Agua M3 0.216 1.30 0.28
Ceniza M3 0.0576 25.00 1.44
Arcilla M3 0.5616 30.00 16.85
Plastico M3 0.1872 1.20 0.22
TOTAL 24.55

Fuente: Elaboracion Propia por los investigadores

PARA 50%
0.7488 X 50% = 0.3744 Plastico
0.7488-0.3744= 0.3744 Arcilla

Tabla 10: Insumos para ladrillo PET al 50%

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO(Ss/.) TOTAL
Materiales

Arena gruesa M3 0.1152 50.00 5.76
Agua M3 0.216 1.30 0.28
Ceniza M3 0.0576 25.00 1.44
Arcilla M3 0.3744 30.00 11.23
Plastico M3 0.3744 1.20 0.45
TOTAL 19.16

Fuente: Elaboracion Propia por los investigadores

Interpretacion: Como se observa, para la fabricacion de 500 ladrillos en los
porcentajes al 15%de PET se necesita una cantidad de 0.1152 de arena gruesa,
0.0576 de ceniza, 0.63648 arcilla, 0.11232 de plastico, 25% de PET se necesita
una cantidad de 0.1152 de arena gruesa, 0.0576 de ceniza, 0.5616 arcilla,
0.1872 de plastico y 50% de PET, necesito una cantidad de 0.1152 de arena
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gruesa, 0.0576 de ceniza, 0.3744 arcilla, 0.3744 de plastico y sus costos unitario
del ladrillo elaborado con material PET es menor a comparacion de un ladrillo

artesanal, cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad.

Rendimiento
Tabla 11: Rendimiento
Dimensiones del ladrillo artesanal Peso Unitario
Largo Ancho Alto
22 12 95 3KG/UND

Fuente: Elaboracidon propia de los investigadores

a) Numero de ladrillos a lo largo de la pared

1

———— = 4.25 ladrillos
(0.2240.015)

Numero de ladrillos=
b) Numero de ladrillos a lo alto de la pared

1

——— =7.41 adrillos
(0.1240.015)

NUmero de ladrillos=

c) Numero de ladrillos en total de la pared
Total=4.25 * 7.41 = 31.50 ladrillos

EN 1m2 de pared entran 31.50ladrillos
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo, establecer las propiedades fisicas - mecanica de un
ladrillo elaborado con mortero de material PET segun E0.70 respecto del ladrillo
artesanal, los resultados encontrados en el ladrillo con mortero de material PET
al 15%, presenté mejoras en las propiedades fisicas y mecéanicas tales como: en
absorcion (21.76%), variacion dimensional (2.42% de largo, 1.46% de ancho y
9.37% de altura), alabeo céncavo minimo (cara A con 2 mmy cara B con 1.9mm),
aunque mejoré en algo su resistencia (47.5 daN/cm2), no se llegd a cumplir con
los parametros de la norma. Mientras con las dosis de 25% y 50% de material
PET incluido en mortero no cumplieron con ningun parametro de las propiedades
fisicas-mecanicas. También en la investigacion de ECHEVARRIA (2017), donde
probé las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo hecho con material PET
al 3%, 6% y 9%, los resultados obtenidos fueron que las propiedades fisicas y
mecénicas no cumplian con lo establecido en la norma, habian vacios en cuanto
a las cantidades establecidas para la absorcion, alabeo, etc., pero sin embargo
si se encontraba cierta resistencia al agregarse pequefas dosis de este material,
mejorando su resistencia pero no llegaba a los indices establecidos por norma.
Asi también otra investigacion como la de PINEROS Y HERRERA (2018) donde
realizan también una mezcla para hacer un ladrillo artesanal con mortero de
material PET al 19%, 20% y 25% tampoco llegé a cumplirse con los parametros
establecidos en los componentes de la resistencia. Lo Unico que mejora el
material PET es la resistencia, pero a cierta cantidad, ya no a mayores

cantidades.

Asi mismo segun la norma E 0.70 indica que la variacion dimensional debe ser
* 4% para ladrillos con medidas mayores a 15cm; para el alabeo los valores no
deben superar los 10mm; para la absorcion el porcentaje maximo debe ser 25%,
para la resistencia minima que debe tener un ladrillo es de 60 daN/cm2; y en los
resultados de la presente investigacion no la alcanza, por lo tanto ahi se deniega,
aceptando la hipotesis hO donde no hay aportes positivos en el mortero hecho a
base de material PET, por lo que no cumple con los estandares que establece la

norma en cuanto a la variacién dimensional, alabeo, absorcion y resistencia.
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Respecto al segundo objetivo, establecer el disefio de mezcla de un ladrillo con
mortero de material PET segun EO0.70 respecto de un ladrillo artesanal, se
obtuvieron mejoras en los resultados con el disefio de mezcla del ladrillo de
material PET al 15%, el cual demostré buen desempefio en los ensayos de
dimensionamiento, alabeo, absorcion y resistencia de compresion, mientras que
a mayores porcentajes del 25% y 50% disminuian su resistencia. Asimismo, en
la investigacion de GONZALEZ (2016), donde se realiz6 mezclas al 5%, 10% y
15% de ladrillos con material PET se obtuvieron resultados que no cumplian con
los estandares de la norma, sin embargo, al porcentaje del 5% la resistencia no
disminuia mucho logrando ser una mezcla adecuada, mientras que al 10%y 15%
la resistencia tendia a disminuir en gran proporcion. Deduciendo de esta forma
qgue el disefio de mezcla adecuado para la elaboracion del ladrillo de material
PET se obtiene de adicionar este material en ciertas cantidades no mayores
ademas de obtener mejoras en los ensayos correspondientes a sus propiedades.

Y finalmente para el tercer objetivo, determinar el costo - beneficio de un ladrillo
elaborado con mortero de material PET segun EO0.70 respecto del ladrillo
artesanal, en nuestra investigacién se realizé un analisis de costo unitario, del
ladrillo elaborado con material PET es menor a comparaciéon de un ladrillo
artesanal, cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad. También se tiene
la investigacion de PINEROS Y HERRERA (2018), donde se realiz6 un estudio
técnico y econdmico al aplicar agregados PET en bloques para viviendas,
logrando asi un incremento minimo para el financiamiento del mencionado

proyecto a llevar a cabo en posteriores afios.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que las propiedades fisicas y mecénicas del mortero para
ladrillo con material PET, solo con mezcla del 15% de éste consigue la
propiedad a la resistencia a la compresion (47.5 daN/cm2); mientras que
el experimento al 25% y 50% de mezcla con material PET no lograron

obtener propiedades fisicas -mecanicas segun norma.

2. El disefio de mezcla a determinar para un ladrillo con mortero de material
PET resulté de experimentar cuatro dosis, una de ellas sin PET, y los tres
restantes de 15%, 25%, 50% adicionando PET, siendo el optimo el
elaborado con 15% de agregado PET indicando mejores datos con
respecto a los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a la compresion, de esta manera fue el disefio que presento

mayor progreso de los cuatro que se experimentaron.

3. El costo- beneficio de un ladrillo elaborado con mortero de material PET
en comparacion al ladrillo artesanal se logr6 determinar mediante un
analisis de costo unitario plasmando los materiales de la fabricacion del
ladrillo PET cuyo valor oscila entre s/3.00 — s/10 por unidad a comparaciéon

de un ladrillo artesanal.

4. En general las propiedades fisicas y mecénicas de mortero con material
PET no cumplieron en algunas cantidades seguin norma, pero con la
mezcla al 15% mejoro su resistencia a la compresion. En el disefio de
mezcla si se consiguié una elaboracién optima al 15% de agregado de
material PET alcanzando un alabeo, absorcion en buen estado para el
ladrillo con material PET y finalmente en el costo beneficio por precio

unitario el ladrillo con material de PET es un ladrillo mé&s barato.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Ampliar los estudios del disefio de ladrillos elaborados con mortero de material
PET en distintas cantidades, pero ya no con ladrillos artesanales, ya que, por
mas que la arcilla de la cantera sea de muy alta calidad, este se ve socavado por
los errores que puede cometer el encargado de la elaboracion de los ladrillos
artesanales, caso contrario sucede con los ladrillos maquinados, ya que este
elimina el factor del error humano en su elaboracion, , el cual asegura un mejor
cuidado y manejo de cantidades en el disefio de los ladrillos. Emplear el ladrillo
artesanal como elemento no estructural debido a las bajas resistencias que

resultan en los ensayos realizados.

Usar dosis minimas de material PET en el disefio de mezcla, estas dosis no
deben sobrepasar el 25% del total de la mezcla, ya que el ladrillo mejora sus
caracteristicas cuando el porcentaje de agregado PET es equivalente al 15%, y
estos valores empiezan a decaer en cuanto se va agregando mas PET, siendo
25% un valor que mejora el ladrillo, pero que sus valores estan por debajo de los

obtenidos con una mezcla al 15%.

Realizar estudios en cuanto al uso de material PET en la construccion civil
porque talvez en la elaboracion de ladrillos no pueda dar resultados, pero si en
la elaboracién de adoquines de concreto de mezclas para mortero o para
asentado de ladrillo y otros.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Utilizacion de las escamas de | unidad de albafileria crudo; | Propiedades Fisica | Propiedades de resistencia y
PET]...] como insumos principales en | elaborado a base de mortero | y Mecanica del compresion. NOMINAL
LADRILLO la fabricacién de un ladrillo comercial. | (cemento, arena y plastico | ladrillo artesanal.
ELABORADO Este material es una nueva | triturado), en cuya composicion
CON BOTELLAS | alternativa para producir ladrillos de | reemplaza al agregado fino que | Disefio de mezcla. Porcentaje PET en el disefio de
PLASTICAS construcciéon que podrian competir | el ladrillo artesanal emplea; mezcla del ladrillo. NOMINAL
con los ladrillos usados normalmente | posibilitando asi el reciclaje y la
en el sector de la construccion. | reutilizacion de estos desechos
(Martinez y Cote, 2014, p. 77) ademas de no requerir de un | Costo Beneficio. Presupuesto a precios
proceso de coccidn para adquirir unitarios. RAZON
sus propiedades fisicas y
mecénicas
Se denomina ladrillo a aquella Unidad de albafiileria, | Propiedades Fisica | Propiedades de resistencia y
unidad cuya dimensién y peso generalmente compuesto por | y Mecanica del compresion. NOMINAL
permite que sea manipulada con arcilla y arena que sometido a | ladrillo artesanal.
una sola mano. Se denomina un proceso de coccién a altas
LADRILLO bloque a aquella unidad que por su | temperaturas adquieres sus
ARTESANAL | dimension y peso requiere de las | propiedades fisicas y
dos manos para su manipuleo. Las | mecanicas.
unidades de albafiileria a las que
f/eb[ggﬁz Zitig;;rzf;;g?aggw?; Costo Beneficio. Err](ietzlﬁi%l;esto a precios RAZON

utiliza arcilla, silice-cal o concreto,
como materia prima. (Norma E.
070, 2006, p. 297)

FUENTE: Elaboracién propia de los autores




Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Ensayo de Resistencia a la Compresion

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO EN LADRILLO DE ARCILLA
NTP 318.018
PROTYECTO: REGISTRO N°:
PAGINA N°:
SOLICITA:
UBICACION: FECHA:
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1
2
3 LADRILLO DE
ARCILLA
4
5
PROMEDIO
TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max f'b (kg/em2) | f'b (MPA)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA
1
2
3 LADRILLO DE
ARCILLA
4
5
PROMEDIO

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Variabilidad Dimensional

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

(NORMA E 0.70 ALBANILERIA)
PROYECTO :
SOLICITA
LUGAR
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE ARCILLA
%V= DN - LP X 100 L H A
DN DN=
LADRILLO PATRON
L {mm) L H (mm) H A (mm) A
V.D. % V.0. % V.0, %
PROM. PROM. PROM.
1
2
3
4
s
6
7
8
]
10
% PROMEDIO %PROMEDIC % PROMEDIO
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO DE POLIPROPILENO
% V= DN - LF X 100 L H A
DN DN=
LADRILLO EXPERIMENTAL
L{mm) L H{mm) H A(mm) A
V.D. % vD. % v.D. %
PROM. PROM. PROM.
|
b3
3
4
5
6
7
B
9
10
% PROMEDIO %PROMEDIO % PROMEDIO

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Alabeo

l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ALABEO
(NORMA E 0.70 ALBARILERIA)
PROYECTO :
SOLICITA :
LUGAR
ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
CARAA CARA B CARAA CARA B
MUESTRA | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | MUESTRA | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

mm.

mm.

mm.

mm.

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)




Ensayo de Absorcion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA E 0.70)
PROYECTO:
TESISTA
LUGAR :
UNIDAD :
A=((Pabs-Psec) x 100 )/ Psec
ABSORCION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO
MUESTRA | Psec Pabs | ABSORBIDO | MUESTRA| Psec | Pabs | ABSORBIDO
Gr % Ge
1 1
2 2
3 3
4 4
5 .
Promedio Promedio

(Fuente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)



Anexo 3: Complemento de los capitulos

Anexo del capitulo 3:

FOTO N°01: Se observa el material de donde se extraera para la elaboracion
de los ladrillos, en la mezcla emplean la arcilla, agua y la ceniza con el fin de
disminuir la plasticidad.

FOTO N°02: Se observa el material para la mezcla de manera manual,
ayudandose de herramientas manuales.



FOTO N°03: En la imagen se presenta al tesista Carrasco recolectando el
material para determinar los pesos.

FOTO N°04: Se observa el material triturado escamas de PET y con la ayuda del
sefor encargado de dicha cantera amasando la mezcla previa al moldeo.



FOTO N°05: Se observa al tesista Avilés tomando las dimensiones del molde de
dimensiones 22x12x9.5(cm)

FOTO N°06: Se observa que las muestras se colocan a la intemperie para su
secado durante 7 dias, aprovechando la energia natural que el sol brinda, para
lograr un secado uniforme.



FOTON°®06: Se observa la mezcla al 50% de material PET a la intemperie para
su secado.

FOTO N°07: Se observa al tesista Avilés en el proceso del secado,
posteriormente los ladrillos seran llevados a los hornos para su coccion.




FIGURA N°08:

FOTO N°08: Se observa al tesista Carrasco en el proceso del llenado del horno
sus medidas del horno son de 3x3m

FOTO N°09: Se observa los materiales que se emplearan para el llenado del
horno



FOTO N°10: Como se observa en la figura tenemos el quemado de los ladrillos
en el horno el tiempo de quemado son entre 10 a 14 dias y el tiempo de
enfriamiento es de 4 dias.

FOTO N°11: Como se observa al tesista Carrasco en la conclusién del periodo
del quemado, los ladrillos con porcentaje de 15% y 25% se salieron en un buen
estado a la comparacién del ladrillo al 50%.



FOTO N°12: Se observa que el ladrillo al 50% no logro estar en un buen estado
por ende dificultara hacer los ensayos propuestos.

FOTO N°13: En la siguiente foto se observa a los tesistas en la elaboracion del
ensayo de variabilidad dimensional.



FOTO N°14: En esta fotografia se observa a los tesistas realizando el ensayo de
Alabeo donde consiste en identificar si este posee incongruencias como
curvaturas, ya sean concavas 0 convexas.

FOTO N°15: Se muestra los ladrillos artesanales con plastico triturado
sumergidos en agua para determinar el ensayo de absorcion, asi como el ensayo
de compresién.



FOTO N°16: Se muestra el resultado del peso del ladrillo artesanal con plastico
triturado para llevar a cabo el ensayo de compresion.

FOTO N°17: Como se observa los tesistas Avilés y Carrasco elaborando la
mezcla de cemento, yeso y agua colocando una superficie en ambas capas para
llevar a cabo el ensayo de compresion.



FOTO N°19: Como se observa en la foto se hace el ensayo de compresion las
cuales solo el ladrillo con15% PET despunta como el mejor tipo ladrillo dentro de
los 4 tipos de ladrillo propuestos.



FOTO N°20: Como se observa se realiza el ensayo a la compresion con las
muestras del 15% y 25%.



Anexo del capitulo 4

FOTO N°21: Ubicacion de la cantera.
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k MBORATORIO Y cowz.rkuc(.,o’v CMLES J
P - BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL LADRILLOARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA
wee PIURA 2020.
AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE
p——
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
Ubicacién SULLANA- PIURA- PIURA
Orden de Servicio :000-2020
Fechade Ensayo:  15/10/2020
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Cantera : Ldrillera Querecaotillo
Muestra : M-1
Ubicacion : Querecatillo - Sullana
RORCENTAIEACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
TAMICES ASTM AB(EH'?;U)RA RETENIDO PARCIAL RETENIDO | QUE PASA PESO INICIAL (gr) 4218.00
: (ar) RETENIDO (%) %) ) PESO SECO (gn) 399432
PORCION DE FINOS (gr) 166.20
% DE HUMEDAD 8.70
3 75 0.0 00 100.0 TAMARNO MAXIMO 2mm
2 50 0.00 00 00 100.0 % DE GRAVA 0.0
172 375 0.00 00 0.0 100.0 % DE ARENA 233
1" 250 0.00 00 00 100.0 % PASANTE N° 200 56.7
34 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 LL 25.20
172 125 0.00 00 0.0 100.0 LP. 13.00
38" 9.5 0.00 00 0.0 100.0 1P 12.20
14 6.3 0.00 0.0 00 100.0 CEASIEICSUCS it
4 475 0.00 0.0 0.0 100.0
10 2.00 5.00 30 30 97.0 CLASIFIC. AASHTO A6(7)
0.850 12.00 72 102 89.8 D10 0.074 Cuy | 5865
40 0.425 14.00 84 187 813 D30 0.074 Cc -
0250 14.00 84 27.1 729 D60 0.434
140 0.106 15.90 26 366 63.4 OBSERVACIONES:
200 0075 11.10 67 433 56.7 05 b e
BANDEJA 942 56.7 100.0
( ANALISIS GRANULOMETRICO =)
8 g = - - . &
8 ¥ 8 2 3 2. s 2 .
100.0 == = 2 = AU, S Sy N P
\ ' ' == ' H ' L
1 ] ' d ' ] H
' a 1 ' ]
20.0 e _—] . + :
: : P : N T L O
111 : 1 i | i i e
80.0 HERE : T 1 ) ' . T
HERH 2 ! 1 | ' I H i
< 70.0 : 'E/ : : : i S :
& . H ! 1 H ' H :
60.0 1 L i ! 1 : ;
5 rqiE ' ] A | v
4 HERH : : ' : N [
®50.0 T T i i i ! R !
' ' ' H 1 i 1 v 1
40.0 ' ' ' H ' ] [ !
’ 1T 1 1 } T i .
ik I : : oo |
' ' . ' [ [
30.0 BB ; ; N —
T11 ) : . N
V ' ' ‘ ! 1 o i
200 HERR : ; —r -
' ' ' H ' ! v i
' ' ' H 1 1 I I
10.0 k + = : + L U
' ' ' i ' | H |
' H ' ' ' | v |
0.0 HERL : ! [ | :
0 0 1 10 100
e ABERTURA DEL TAMIZ (mm) -
CERTIFICADO: TLO-ESP-003-2020 !
Bty e
TE CNICO RESPPONSABLE: G J.0. CERAR GVICARCO RLLESTA
MNGENCRO GEOLOGO
o, CIP I 149760
ING. RESPONSABLE: G.CAP

FOTO N°22: Clasificacion del suelo.




( ITLO \
JESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,
ISEN CLA DE CONGRETO

SAY0S DE COMPACTACION :

ONTROL DE CAUDAD DE OBRAS L
\_ A ASORATORIO VI CONSTRUC . - _J
Provecto : BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL

Yy * |LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020.

Solicitante : |AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE
Ubicacion : [SULLANA- PIURA- PIURA

Orden de Servicio : 0000-2020
Fecha de Ensayo : 15/04/2020

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
( NTP 339.127)

Cantera : Ldrillera Querecotillo
Muestra M-1
Ubicacion : Querecotillo - Sullana
PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO ‘
IDENTIFICACION| Muestra | PROFUNDIDAD | HUMEDO + | =20 P o [ PESO TARA [PESO AGUA e % DE
(m) TARA (ar) (ar) HUMEDAD
@n (@0 (@
Calicata -1 M-1 0.25-1.48 225.00 207.00 0.00 18.00 207.00 8.7
ADO: ITLO-ESP

CERTIFICADO: ITLO-ESP-002-2020

PERACTA

INGENERO OEOLOSC
Hw c”-“q!:’h

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: G.CAP

FOTO N°23: Contenido de humedad.
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mGORATORIO Y coNanuCCION
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Proyecto BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL
EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020.

Solicitante  : AVILES GARRAGATE NESTOR ANDRE

Ubicacion : |SULLANA- PIURA- PIURA

Orden de Servicio : 0000-2020
Fecha de Ensayo : 15/01/2020

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Cantera : Ldrillera Querecaotillo
Muestra : M-1
Ubicacion : Querecotillo - Sullana
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 |Tara N® A3 B-2 A2
2 fPesode la Tara grs. 1030 9.70 940
3 JPeso Susk Himeso + Tara grs. 3220 330 3440
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 2785 3080 2890
5 |Pesodel Agua (3)-(4)  ars. 435 5.50 550
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  aors. 1755 2110 19.50
7 JHumedad {5)/(6)x 100 %. 248 26.1 282
8 Ne. De Golpes 28 20 12
<
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3 4
1 |Tara N® T2 A2
2 |Pesode la Tara grs. 9.70 9.9
3 JPeso Suelo Himeso + Tara grs. 15.10 1660
4 |Peso Suel Seco + Tara ars. 1450 1580
5 |Pesodel Agua (3)-(4)  grs. 060 0.80
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  ars. 480 590
7 JHumedad (5)/{6)x 100 %. 1250 1356
Promedio de Limite Plastco : 13
RESULTADOS:
30
LIMITE LIQUIDO 25.20
k] LIMITE PLASTICO 13.00
E LN IINDICE DE PLASTICIDAD 12.20
£
3
°
2
=
8
=
|| P = =
o ~
=2
23
10 100

CERTIFICADO: ITLO-ESP-004-2020

T Lo, o
. \ -
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0. g Ve go - '&;.’HC‘",‘,PJ.;A‘:..
e k0 001
5 0 GEOLOGO
ING. RESPONSABLE: G.CAP Lo e G W 183760

FOTO N°24: Resultados del Limite liquido, Limite plastico y indice de
plasticidad .



( 1ITLO
= CERRRRRI o s e
-, = I-'\n/.‘ul»u L DE CALIDAD DE OBRAS L
PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
L H A
%V =DI;I);ILF + 100 DN= 220 95 120
LADRILLO DE ARCILLA
MUESTRA L(mm) L V.D.% H(mm) H V.D % A(mm) A V.D.
PROM. PROM. PROM. %
1 210 | 210 | 210 | 212 210.5 4.32 85 85 81 84 83.75 11.84 110 | 115 | 1156 | 117 | 114.25 4.79
2 205 | 206 | 200 | 199 202.5 7.95 80 85 81 84 825 13.16 113 | 113 | 116 | 110 113 5.83
3 210 | 210 | 210 | 210 210 4.55 80 80 80 80 80 15.79 119 | 118 | 120 | 119 119 0.83
4 209 | 209 | 209 | 209 209 5.00 82 85 83 86 84 11.58 115 | 115 | 115 | 120 | 116.25 3.13
5 210 | 210 | 208 | 210 209.5 4.77 77 83 89 84 83.25 12.37 115 | 115 | 1156 | 119 116 333
6 209 | 209 | 205 | 206 | 207.25 5.80 80 80 82 80 80.5 15.26 110 | 113 | 115 | 115 | 113.25 563
7 207 | 208 | 207 | 205 | 206.75 6.02 84 84 82 82 83 12.63 115 | 116 | 120 | 116 | 116.75 2.71
8 210 | 212 | 210 | 210 210.5 4.32 85 85 81 84 83.75 11.84 110 | 115 | 115 | 117 | 114.25 4.79
9 206 | 207 | 204 | 210 | 206.75 6.02 83 85 83 86 84.25 11.32 115 | 115 | 115 | 120 | 116.25 3.13
10 212 | 214 | 213 | 214 | 213.25 3.07 80 83 89 84 84 11.58 118 | 117 | 115 | 114 116 3.33
Promedio 5.182 Promedio 12.74 Promedio
3.75
CERTIFICADO: ITLO-ESP-005-2020 =
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. --L-----;&h;‘;;;“;:'
ING. RESPONSABLE: G.C.AP INGEN(ERO GEOLOSO
Reg. O N° 183768

FOTO N°25: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo artesanal.




1ITLO
z A TR e o o
\ ”“(,‘l’\‘(‘-.‘u e . (‘-4 ly\’\/lrll.l\.'-:l DE CALIDAD DE OBRAS L
PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET SEGUN
E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
%V =22, 100 L H A
DN
DN= 220 95 120
LADRILLO TEREFTALATO DE POLIETILENO AL 15%
MUESTRA L(mm) L V.D.% H(mm) H V.D % A(mm) A V.D.
PROM. PROM. PROM. | %
1 213 | 215 | 216 | 214 | 2145 2.50 83 81 84 | 82 82.5 13.16 117 | 118 | 118 | 119 118 1.67
2 214 | 218 | 216 | 214 | 2155 2.05 83 80 | 84 | 85 83 12.63 117 | 118 | 118 | 119 118 1.67
3 213 | 215 | 215 | 213 214 2.73 86 85 | 85 | 87 85.75 9.74 117 | 115 | 120 | 120 118 1.67
4 215 | 217 | 214 | 213 | 214.75 2.39 85 87 | 86 | 84 855 10.00 118 | 120 | 117 | 118 | 118.25 1.46
5 214 | 213 | 215 | 213 | 213.75 2.84 90 89 | 89 | 88 89 6.32 118 | 118 | 120 | 120 119 0.83
6 217 | 214 | 217 | 215 | 215.75 1.93 84 87 | 85 | 90 86.5 8.95 117 | 118 | 119 | 116 | 1175 2.08
7 215 | 216 | 217 | 215 | 215.75 1.93 89 88 | 87 | 90 88.5 6.84 119 | 117 | 118 | 120 | 1185 1.25
8 213 | 215 | 215 | 213 214 2.73 86 85 | 85 | 87 85.75 9.74 117 | 115 | 120 | 120 118 167
9 214 | 213 | 215 | 213 | 213.75 2.84 90 89 | 89 | 88 89 6.32 118 | 118 | 120 | 120 119 0.83
10 215 | 217 | 215 | 213 215 2.27 85 87 | 86 | 84 855 10.00 118 | 120 | 117 | 118 | 118.25 1.46
Promedio 2.42 9.37 1.46
CERTIFICADO: ITLO-ESP-006-2020 »
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. --“m°-;&'g‘k{!;;“".:‘
ING. RESPONSABLE: G.C AP INGENIERO GEOLOSO
“.O CP N 1

FOTO N°26: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo PET al 15%.




1mTLoO

LESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONE S
CARRETERAS

- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

- ENSAY OS DE COMPACTACION

= CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS
CIVILES

A\ o AT OIS ¥ CONS T s

PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL PET
SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL DISTRITO DE
SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI L H A
UBICACION SULLANA- PIURA R R
%V = e 100 DN=
LADRILLO TEREFTALATO DE POLIETILENO AL 25%
MUESTRA L(mm) L VD.% H(mm) H VD % A(mm) A VD.
PROM. PROM. PROM. %
1 211 | 211 | 212 | 214 | 212 3.64 84 | 80 | 85 | 84 | 8325 12.37 115 | 114 | 120 | 120 | 117.25 2202
2 210 | 211 | 211 | 211 | 21075 4.20 83 | 80 | 87 | 82 83 12.63 115 | 114 | 116 | 116 | 115.25 3.958
3 210 | 211 | 215 | 210 | 2115 3.86 81 | 84 | 86 | 87 | 845 11.05 118 | 118 | 119 | 127 | 1205 0417
4 214 | 211 | 210 | 214 | 212.25 352 83 | 80 | 85 | 85 | 83.25 12.37 115 | 114 | 116 | 118 | 115.75 3542
5 215 | 214 | 216 | 220 | 216.25 1.70 84 | 84 | 85 | 85 | 845 11.05 117 | 117 | 120 | 120 | 1185 1.250
6 215 | 214 | 214 | 216 | 214.75 239 83 | 84 | 85 | 85 | 8425 11.32 115 | 116 | 118 | 119 | 117 2.500
7 214 | 214 | 210 | 210 | 212 3.64 84 | 86 | 86 | 85 | 8525 10.26 117 | 117 | 118 | 120 | 118 1,667
8 214 | 214 | 210 | 212 | 2125 3.41 84 | 82 | 85 | 84 | 83.75 11.84 117 | 114 | 120 | 120 | 117.75 1.875
9 210 | 211 | 211 | 214 | 2115 3.86 84 | 80 | 87 | 88 | 8475 10.79 115 | 114 | 115 | 117 | 115.25 3.958
10 214 | 216 | 210 | 214 | 2135 2.95 84 | 87 | 85 | 85 | 8525 10.26 115 | 116 | 116 | 116 | 115.75 3542
3318 11.39 242

CERTIFICADO: ITLO-ESP-007-2020
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O.

P L & o

CESAR GUNCARCD KL LS TAS
PERMTA

INGENCRO GEOLOGO
Reg. CIP N* 183768

ING. RESPONSABLE: G.C. AP

FOTO N°27: Ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo PET al 25%.




é ITLO )

l .ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,

RBORATORIO Y ConsT RUCCIon,

PROYECTO | BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE
MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI

UBICACION SULLANA- PIURA

LADRILLO DE ARCILLA

CARAA CARAB

MUESTRA CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO

Mm Mm

ol©|o|N|o|o|Aw|Nf =

Njw|=aafw|= o=
1

N[N = w|=awn N w
1

—_
oo
1

PROMEDIO

CERTIFICADO: ITLO-ESP-008-2020
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O.

............ -
ARCO AL TAS
cmwgua

INGENERO GEOLOGO
R.' [ d e

ING. RESPONSABLE: G.C.A.P

FOTO N°28: Ensayo de Alabeo del ladrillo artesanal.
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l .ES )E SUELOS PARA CIMENTACIONES
C RAS
<Dl ICRETO
+ EN: N &
+ GC IRAS l
CIVILES 4

ReoRATORIO Y CONSTRUCE, S

PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI

UBICACION SULLANA- PIURA

LADRILLO DE PET AL 15%
CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
Mm Mm

1 1 - 1 -

2 2 - 2 -

3 1 - 3 -

4 4 - 3 -

5 1 - 1 -

6 2 - 2 -

7 3 - 3 -

8 2 - 2 -

9 1 - 1 -

10 3 - 1 -
PROMEDIO 2 - 1.9 -
CERTIFICADO: ITLO-ESP-009-2020

\TLg,
TECNICO RESPONSABLE: G.J.O. \ o it L O
€ Vepgo = e m&anmw
ING. RESPONSABLE: G.CAP Boy cons® o

FOTO N°29: Ensayo de Alabeo del ladrillo PET al 15%.
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.ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,
£ :
. AEZCLA DE CONCRETO
% COMPA CION -
« CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS ‘
CIMILES

RmORATORIO Y CONSTRUCS, -~

PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI

UBICACION SULLANA- PIURA

LADRILLO DE PET al 25%
CARAA CARA B
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
Mm Mm

1 4 - 2 -

2 3 - 1 -

3 1 - 5 -

4 5 - 2 -

5 2 - 2 -

6 5 - 1 -

7 3 - 4 -

8 3 - 2 -

9 1 - 4 -

10 2 - 1 -
PROMEDIO 2.9 - 24 -
CERTIFICADO: ITLO-ESP-010-2020
TECNICORESPONSABLE:GJ.O. | [ . N\ K . anspabinee

i ngﬁg‘(&k‘.mw
ING. RESPONSABLE: G.C.A.P Ly

FOTO N°30: Ensayo de Alabeo del ladrillo PET al 25%.
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PROYECTO BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE MATERIAL
PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL
DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA
ABSORCION
LADRILLO DE ARCILLA
MUESTRA Pseco Pabs Absorbido
Gr %
1 2632.8 3294.8 25.14
2 2596.9 32549 25.34
3 2439.7 3083.2 26.38
4 2653.8 3321.5 25.16
5 24051 3190.4 32.65
Promedio 26.93
LADRILLO DE PET AL 15%
MUESTRA Pseco Pabs Absorbido
Gr %
1 2190.3 2708.7 23.67
2 2265.8 2729.2 20.45
3 2220 2064.9 17.34
4 2200.2 2790.4 26.82
5 2301.9 2774.6 20.54
Promedio 21.76
LADRILLO DE PET AL 25%
MUESTRA P seco P abs Absorbido
Gr %
1 2250.9 2903.6 29.00
2 2236.2 2880.5 28.81
3 22621 2921.3 29.14
4 2240.6 2963.2 32.25
5 2256.1 2894 .2 28.28
Promedio 29.50
CERTIFICADO: ITLO-ESP-011-2020
TECNICO RESPONSABLE: GJ.O. | (& .. N GCrF o oo e e
- ‘_MG‘;:;:&NL‘.H.‘-‘
ING. RESPONSABLE: G.C.A.P '“Ri,’,“éﬁc“’-f{f’?-‘

FOTO N°31: Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal, ladrillo PET al 15% y
ladrillo PET al 25%.
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TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)

ESPECIMEN L A H BRUTA
1 21 11.50 8.5 241.50
2] 20.5 112 8.4 229.60
3] LADRILLO 21 12 8.30 2499
'~ | DE ARCILLA
4 20.9 15 8.2 240.35
5 | 21 111 7 2331

PROMEDIO 20.88
11.46 8.26 239

TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES

IDENTIFICACION P max (kg) F'b(kg/cm2) | F'b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 5467 22.64 222
2] 5814 25.32 248
| LADRILLO
3 7874 31.25 3.06
| DE ARCILLA
4 6000 24.96 245
5 | 5700 24.45 2.39
Promedio 25.72 2.52

CERTIFICADO: ITLO-ECL-02-2020
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ING. RESPONSABLE: G.C.AP. o T

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

FOTO N°32: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo artesanal.
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PROYECTO | BENEFICIOS DEL LADRILLO ELABORADO CON MORTERO DE
MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020

SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1 20 12 8.4
|| 240
2 213 15 8.20 24495
3] LADDRIIELLO 212 15 8.30 243.80
4| PET(15%) 217 11.8 8.40 256.06
5 214 17 8.7 250
PROMEDIO
21.12 11.7 8.4 247.038
TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES
IDENTIFICACION P max (kg) Fb(kg/cm2) | F b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 3148 49.69 487
2] 3516 48.85 479
3] LADRILLO 2080 49.04 4.81
s DE
4| PET15% 3100 47.33 464
5 | 3247 47 469
Promedio 48.43 475

CERTIFICADO: ITLO-ECL-03-2020

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: G.C.AP.
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FOTO N°33: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo PET al 15%.
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MATERIAL PET SEGUN E 0.70 RESPECTO DEL LADRILLO
ARTESANAL EN EL DISTRITO DE SULLANA. PIURA.2020
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SOLICITAN AVILES GARRAGATE, NESTOR ANDRE
CARRASCO ARRIETA ROLY BARESI
UBICACION SULLANA- PIURA

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA(cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA
1 215 12 8.3
| 258
2 21.3 115 8.40
244 95
3| LADRILLO 21 118 8.60
L] DE 247.80
4| PET(25%) 211 117 8.80 24687
5 | 215 118 8.70 253.70
PROMEDIO
21.28 11.76 8.56 250.264
TABLA N°02 COMPRESION EN UNIDADES
IDENTIFICACION P max (kg) Fb(kg/cm2) | F'b(Mpa)
ESPECIMEN BRUTA
1 3400 13.18 1.29
2] 2324 9.49 0.97
3] LADRILLO 3484 14.06 1.39
L] DE
4 PET 25% 3540 14.34 1.41
5 | 3501 14 1.37
Promedio 12.97 1.29

CERTIFICADO: ITLO-ECL-04-2020
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FOTON®34: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo PET al 25%.




Anexo 4: Matriz De Consistencia

“Beneficios del ladrillo elaborado con mortero de material de PET segun E 0.70 respecto del ladrillo artesanal en el distrito de
Sullana — Piura 2020.”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢,Cudles son los beneficios del | Determinar los | H1: La elaboracion del -Propiedades -Variabilidad dimensional.
ladrillo elaborado con mortero | beneficios de  un | ladrillo con mortero de Fisica y Mecanica |-Alabeo
de material de PET segun ladrillo elaborado con | Material PET segun del ladrillo -Absorcién
E 0.70 respecto del ladrillo mortero de material Egzgf?éig;e;ig:to del elaborado con -Resistencia a la | Tipo de investigacion:
artesanal en el distrito de PET segun E 0.70 ladrillo artesanal en el botellas plasticas. compresion Aplicada
Sullana — Piura 20207 respecto de un ladrillo | yistrito de Sullana - o
artesanal en el distrito | p; Disefio de
: Piura 2020 ) o ) investigacion:
de Sullana - Piura | HO: El ladrillo con Ladrlll_o con - Disefio de -Porcentaje  PET en el | experimental — Cuasi -
2020. mortero de material material mezcla. disefio de mezcla del | Experimental
PET segln E 0.70 no PET. ladrillo. - o
presenta beneficios Tecnica de recoleccion
: e datos:
respecto del ladrillo -Costo Beneficio. | -Presupuesto a precios Observacién
artesanal en el distrito unitarios
de Sullana — Piura 2020 ' Ensayo de resistencia
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS a la compresion.
ESPECIFICOS ESPECIFICAS o
¢Cuél seran las propiedades | Establecer las | H1: Las propiedades gir;f:r{;’igfaYar'ab"'dad
fisicas - mecanica de un ladrillo | propiedades fisicas - Ejj'flﬁz ilgfﬁéﬂﬁii ge' '
elaborado con mortero de | mecanica de  UN | mortero de material PET si Ensayo de alabeo.
material PET segun E 0.70 | ladrillo elaborado con | presenta beneficios ] o ) , L
respecto del ladrillo artesanal | mortero de material | respecto del Iadr!llo_ -F"r(_)pledades, . -Variabilidad dimensional. Ensayo de absorcion
en el distrito de Sullana — Piura | PET segin E 0.70 g”ﬁsa”a' o el g'os%to de . Fisica y Mecanica |-Alabeo Escala: Nominal &
20207 respecto del ladrillo | jg. o as ;Jrg‘;{f;‘dades' Ladrillo del ladrillo -Absorcion Razon
artesanal en el distrito artesanal. artesanal. -Resistencia a la

de Sullana - Piura

2020.

fisicas y mecanicas de un
ladrillo elaborado con
mortero de material PET
no presenta beneficios
respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de
Sullana - Piura 2020

compresion




¢ Cudl sera el disefio de mezcla
de un ladrillo con mortero de
material PET segun E 0.70
respecto de un ladrillo artesanal
en el distrito de Sullana - Piura
20207

Establecer el disefio
de mezcla de un
ladrillo con mortero
de material PET
segun E 0.70
respecto de un
ladrillo artesanal en
el distrito de Sullana -
Piura 2020.

H1: El disefio de la
mezcla de un ladrillo
con mortero de material
PET si presenta
beneficios respecto al
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020

HO: El disefio de
mezcla del ladrillo con
mortero de material
PET no presenta
beneficios respecto al
ladrillo artesanal en el
distrito de Sullana -
Piura 2020

Jcudl sera el costo - beneficio
de un ladrillo elaborado con
mortero de material PET segin
E 0.70 respecto del ladrillo
artesanal en el distrito de
Sullana - Piura.20207?

Determinar el costo -
beneficio de un
ladrillo Elaborado con
mortero de material
PET segin E 0.70
respecto del ladrillo
artesanal en el
distrito de Sullana —
Piura 2020.

H1: el costo - beneficio
del ladrillo elaborado
con mortero de material
PET si es beneficioso
respecto del costo —
beneficio del ladrillo
artesanal de Sullana -
Piura 2020

HO: el costo - beneficio
del ladrillo elaborado
con mortero de material
PET no es beneficioso
respecto del costo —
beneficio del ladrillo
artesanal de Sullana -
Piura 2020.

-Costo Beneficio

-Disefio de mezcla

-Presupuesto a precios unitarios.

FUENTE: Elaboracion propia de los autores.




