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RESUMEN

La investigacion realizada tiene como objetivo general analizar la elaboracion de
los ladrillos ecoldgicos para tabiques usando el plastico PET como componente, en
el distrito de Castilla, Piura 2022, este estudio es de tipo aplicada, disefio
experimental y enfoque cuantitativo, partiendo con ladrillos ecoldgicos a base de
plastico PET reciclado como poblacion, con dimensiones de 25 x 12.5 x 7 cm, cuya
muestra es de 60 ladrillos, 20 unidades por cada dosificacion (10%, 30% y 60%),
segun la NTP EO0.70 de albaiiileria, seran sometidos a ensayos para determinar la
variacion dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion, cuyo
muestreo fue no probabilistico.

Resultando asi, que el ladrillo de 10% de agregado PET cumplié con los parametros
establecidos por la norma, demostrando un perfil de: 1.05% de largo, 3.06% de
ancho y 3.82% de altura de variaciéon maxima, 2.4 mmenlacara Ay 2.5 mmen la
cara B de alabeo méximo, 9.90% de absorcion maxima y 45.538 kg/cm2 o 4.467
MPA de resistencia maxima. Ademas, se obtuvo que este producto de construccion
se podria utilizar para la distribucion comercial por tener un costo de elaboracion
de S/ 1.00 por unidad. De tal manera obtuvimos como conclusion que el ladrillo de
10% de agregado PET cumple con los requisitos y exigencias en la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos para tabigue usando plastico PET en el distrito de Castilla, Piura
2022.

Palabras clave: Ladrillo ecolégico, Plastico PET, Resistencia a la compresion,

Innovacioén, Sostenibilidad.



ABSTRACT

The general objective of the research carried out is to analyze the elaboration of
ecological bricks for partition walls using PET plastic as a component, in the district
of Castilla, Piura 2022, this study is of applied type, experimental design and
quantitative approach, starting with ecological bricks based on recycled PET plastic
as population, with dimensions of 25 x 12. 5 x 7 cm, whose sample is 60 bricks, 20
units for each dosage (10%, 30% and 60%), according to NTP EQ.70 of masonry,
will be tested to determine the dimensional variation, warping, absorption and
compressive strength, whose sampling was non-probabilistic.

As aresult, the 10% PET aggregate brick complied with the parameters established
by the standard, showing a profile of: 1.05% length, 3.06% width and 3.82% height
of maximum variation, 2.4 mm on face A and 2.5 mm on face B of maximum
warpage, 9.90% of maximum absorption and 45.538 kg/cm2 or 4.467 MPA of
maximum resistance. In addition, it was obtained that this construction product could
be used for commercial distribution because of its production cost of S/ 1.00 per
unit. Thus, we concluded that the brick with 10% PET aggregate meets the
requirements and demands for the production of ecological bricks for partition walls
using PET plastic in the district of Castilla, Piura 2022.

Keywords: Ecological Brick, PET Plastic, Compressive Strength, Innovation,

Sustainability.



l. INTRODUCCION

Los desechos inorganicos como lo es el plastico PET se han convertido en uno de
los mayores problemas ambientales que existen a nivel mundial, segun (VALDEZ,
2020), en sus estudios realizados indica, este problema se refleja con mayor
magnitud debido a que se produce alrededor de 7.5 millones de toneladas anuales,
identificando que el 45% es producido por cada hogar y el 25% desarrollada en las
zonas urbanas, posicionando en el puesto 42 al Pert con un aproximado de 7.2
toneladas de desechos al dia, por otro lado la Organizacién de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (2018), manifiesta que la degradacion del plastico tarda
entre 100 a 500 afios y solo hasta el 2020 hubo una produccion mundial de plastico
de 500 millones de toneladas, afectando asi al medio ambiente y a los seres vivos

gue existen en el planeta.

La comercializacion de residuos solidos inorganicos como el plastico se ha
convertido en un consumo masivo. Segun Wijnand y Bigaud (2019) realiz6 un
estudio por el Fondo Mundial para la Naturaleza en las siglas inglesas (WWF) en
colaboracion con la Universidad de Newcastle — Australia acerca del consumo de
plastico una persona puede ingerir a través del agua, el aire y en sus alimentos 5
gramos de plastico semanalmente, esto equivale a comerse una tarjeta de crédito,
siendo esta la principal causa en la ingesta de plastico encontradas en el agua
potable tanto del grifo como embotellada, citado por (ATOROMA , y otros, 2021).

Segun Diaz, Alegre y Salvador (2020) citado por (DIAZ, y otros, 2021), sustentan
gue en el Peru durante el afio 2018 se gener6 un total de 806 mil toneladas en
residuos de plasticos, del cual se reciclo solo el 15%; ademas se encontré 190 mil
toneladas de residuos de plastico PET, reciclandose solo el 22% de este. Se denotd
gue se comercializa formalmente el 80 % y 85% de residuos plasticos y de tipo

PET, respectivamente.

De igual forma, en el departamento de Piura, se produce un estimado de 1177.03
toneladas de residuos inorganicos al dia, de los cuales el 31.45% es emitido por los

habitantes, provocando el deterioro del espacios urbanos y la contaminacion



ambiental, siendo un problema complejo para la ciudad; esto corresponde a la
incompetencia de la direccion y administracion del municipio local; es asi como se
pueden reingresar e incorporar al desarrollo de nuevos productos como lo es el

ecoladrillo permitiendo tener una buena gestion ambiental (GUTIERREZ, 2018).

Por otro lado, (MERINO, y otros, 2022), indica que los estudios realizados por el
Ministerio Ambiental, sustenta que los residuos sdlidos en 2020 generados en el
distrito de Castilla son de 3.49 kg de PET por persona, multiplicado por el total de
poblacion (183,759) del distrito segun el INEI CENSO 2017, se genera un total de
641,318.91 kg de botellas PET.

Esta tesis se orienta en la implementacion de una alternativa constructiva en muros
confinados que proyecta en beneficios ambientales y sociales a partir de la materia
prima obtenida de material plastico tipo PET reciclado y siendo este terminado
como ladrillo PET. Este tipo de aplicacion esta siendo desarrollado actualmente por
varias empresas como lo son; Conceptos Plasticos, Ficidet y Casas de Plastico,
gue impulsan esta propuesta a nivel internacional y son punto de partida de esta

disertacion para abordar el problema aqui abordado.

Tratando de dar una forma de como reciclar este material inorganico, formulamos
las siguiente pregunta: ¢Es posible usar el plastico PET en la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos para tabiques, en el distrito de Castillas, Piura 20227?, teniendo
como preguntas especificos, ¢ Cual sera el disefio de mezcla que se debe aplicar
en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos para tabiques usando plastico PET, en el
distrito de Castilla, Piura 20227, ¢ Qué propiedades y caracteristicas resultaran de
la elaboracion de ladrillos ecolégicos para tabiques usando el plastico PET, en el
distrito de Castilla, Piura 20227 y ¢, Cudl es el costo - beneficio de la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos para tabiques usando plastico PET, en el distrito de Castilla,
Piura 20227.

A la vez se justifica la investigacion a nivel social, pues le brinda a la poblacion un
plan estratégico de la utilizacion del plastico PET para desarrollar ladrillos

ecologicos que permiten mejorar la categoria ambiental, se justifica de manera



practica porque evalla el tratamiento y las caracteristicas del plastico PET en el
desarrollo de un elemento constructivo-sostenible, lo cual es conveniente para
contrarrestar la contaminacién ambiental que produce este material a nivel global,
y se justifica de manera tedrica porque permite conocer un plan econémico en la

gue evalla el uso de este tipo de plastico para la elaboracion de eco ladrillos.

Este proyecto de investigacién tiene como objetivo general: Analizar la elaboracion
de los ladrillos ecoldgicos para tabiques usando el plastico PET como componente,
en el distrito de Castillas, Piura 2022, y como objetivos especificos: Determinar el
disefio de mezcla que se debe aplicar en la elaboracion de ladrillos ecolégicos para
tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022, Analizar las
propiedades y caracteristicas que resultaran de la elaboracion de ladrillos
ecoldgicos para tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura
2022 y Determinar el costo - beneficio de la elaboracion de ladrillos ecoldgicos para
tabiques usando plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022, asi mismo se
plantearon las siguientes hipoétesis: La elaboracion de ladrillos ecolégicos para
tabiques usando el plastico PET como uno de sus componentes, si cumple con los
requisitos y exigencias, en el distrito de Castillas, Piura 2022, El disefio de mezcla
gue se aplicé si cumple con los requisitos y exigencias en la elaboracion de ladrillos
ecoldgicos para tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura
2022, Las propiedades y caracteristicas que resultaron si cumplen con los
requisitos y exigencias de la elaboracién de ladrillos ecolégicos para tabiques
usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022 y El costo - beneficio
gue se determind cumple con los requisitos y exigencias de la elaboracion de
ladrillos ecolégicos para tabiques usando plastico PET, en el distrito de Castilla,
Piura 2022.



I. MARCO TEORICO

A nivel internacional, (ANGUMBA, 2016) de la universidad de Cuenca, Ecuador;
tuvo como obijetivo principal “Fabricar ladrillos a base de plastico reciclado para la
aplicacion de estos en muros no portantes” se obtuvo como resultado que, la
tecnologia de este disefio se puede utilizar en capas exteriores como interiores no
estructurales con menos espesor de lo habitual, y ofrece un mayor nivel de confort
térmico. Concluyendo que la adiciébn de polimero en varios porcentajes permitié
tener una idea del efecto de este material en la resistencia terminal del elemento,
siendo asi una buena alternativa para la construccibn de mamposterias para

edificaciones con uso de material sostenible en beneficio al medio ambiente.

(ZUNIGA, 2015) en su estudio en la Universidad de La Salle, Colombia; su objetivo
principal tuvo como propédsito “Evaluar las propiedades fisico-mecanicas al
desarrollar una mezcla de concreto y mortero reutilizando material PET reciclado”.
La conclusion encontrada se bas6 en que el porcentaje de agregado de PET que
aporta un comportamiento fisico-mecanico optimo para el uso en construccion es
el de 15%, porque sus resultados implicaron la eficacia en mayor resistencia a la

compresion y traccion, cumpliendo con los objetivos.

(CEVALLOS , y otros, 2018) en su investigacion, determiné como principal objetivo
“Mejorar los principios de disefio para la construccion ecosostenible con ladrillos a
base de PET reciclado” puesto que se consider6 como una alternativa de
construccion econdmica y sustentable con el medio ambiente; se obtuvo que el uso
de ladrillos con agregado PET son factibles para la construccion contribuyendo a
un bien comun social y econémico, dando luces de esperanza al impacto positivo

gue genera el reciclaje y reutilizacion de este material altamente contaminante.

(CABALLERO, y otros, 2017) de la Universidad de Cartagena, Colombia, tuvo como
objetivo principal “Probar mediante pruebas estandarizadas, si los bloques de
concretos fabricados con diferentes porcentajes de agregado PET reutilizable, son
viables en la construccion y que cumplan el papel de contribuir en un ambiente

sostenible; en respuesta a dicha hip6tesis a partir del analisis de las propiedades



fisico-mecanicas de los bloques, se infirid su operabilidad en la construccion de

muros no portantes.

(PINERO, y otros, 2018) en su investigacion en la Universidad Catolica de
Colombia; realizé un analisis técnico y financiero de los bloques con polimeros de
plastico PET reciclado para muros nos estructurales en la construccion de viviendas
para los centros urbanos de Colombia; por esta razén elaboré una muestra de
ladrillos con diferentes dosificaciones de agregado PET triturado. A manera de
conclusién obtuvieron lo siguiente que al comparar el costo del ladrillo PET con el
ladrillo tradicional, resultad de menor valor el ladrillo PET, solo para las

edificaciones que requieran o implementen una mamposteria no estructural.

A nivel nacional: (PEREZ, 2021) de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima;
investigd “Determinar el efecto que genera la aplicacion del plastico PET en ladrillos
de concreto ecologicos para viviendas unifamiliares” sus resultados fueron
beneficiosos porque al reemplazar el agregado fino con agregado reciclado PET
triturado, el efecto que generd fue el que se esperaba, reduciendo la variabilidad
dimensional, a la vez incrementando su resistencia a la compresion de cada ladrillo
y resistencia a la compresion diagonal en murete de ladrillos, cumpliendo con los

parametros establecidos por la norma EQ70.

(CAMBELL, 2021) en su tesis realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo;
presento como principal objetivo “Determinar el impacto generado por ladrillos
elaborados con agregado PET reciclado” con la finalidad de mejorar viviendas
vulnerables; en consecuencia, resulté beneficioso para comunidades de escasos
recursos, porque brinda una facilidad de instalacién, generando una economia

accesible y mejor calidad de vida a los pobladores.

(ESPIRITU, 2021) Realiz6 un estudio de enfoque cuantitativo, con disefio
experimental, la aplic6 a una muestra con proporcion de fibras de plastico PET de
0, 3.25, 4.30y 6.50 gr; para la recoleccion de datos utilizé ensayos de laboratorio a
la resistencia a la compresion, absorcion y densidad; se buscaba determinar que

dosificacion de agregado PET reciclado es Optimo para la elaboracion de ladrillos



ecologicos; resultd que las 4 dosificaciones cumplen con los parametros minimos
establecidos, siendo el de 6.50 gr que mayor diferencia tuvo a comparacion de los

otros ensayos.

(BAILON, y otros, 2021) En su investigacién tuvo como objetivo principal establecer
el efecto que genera el plastico PET reciclado como material para la produccion de
ladrillos en la implementacion de muros perimetrales. Realiz6 30 probetas por cada
dosificacion en porcentajes (0, 25, 50, 75 y 100) designé 10 probetas de cada
dosificacion para cada edad de curado de 7,14 y 28 dias.

De acuerdo con los resultados estos fueron 6ptimos al tener elevados porcentajes
de resistencia del 65%, 90% y 99% respectivamente; por ende, el agregado PET
triturado influye significativamente en la produccién de eco ladrillos, porque son una

alternativa viable para utilizarlos en la elaboracion de muros perimetrales.

(CCOSCCO, y otros, 2020) En su tesis de investigacion elaboré 150 ladrillos
adicionando plastico PET reciclado como agregado, con diferentes dosificaciones
3, 6 y 9 porcentajes; no obstante, los ladrillos de 6% y 9% no cumplen con los
parametros establecidos, mientras que el ladrillo de 3% si; siendo 130 kg/cm2 el
parametro minimo; esto implica que el agregado menor a 3% de PET es factible
para la produccion, y es conveniente cuando esta sea en construcciones en la alta

demanda de eco ladrillos.

A nivel local, (AVILES, y otros, 2020) en su investigacion realizé técnicas de
observacion, ensayos y fichas de registro; tomé una muestra de 80 ladrillos, con el
proposito de comprobar los beneficios de la fabricacién de ladrillos con mortero
agregando material PET triturado reciclado para contrastar con el ladrillo artesanal
tradicional.

Se analiz6 la cantidad de materiales para la elaboracion de los eco ladrillos con
diferentes dosificaciones de 0% (ladrillo artesanal tradicional), 15, 25 y 50%.

Fue consecuente que los ladrillos con agregado PET resultaron de menor costo en
produccion a comparacion del ladrillo del tradicional con 0% de PET, es decir que

el ladrillo con agregado PET es 6ptimo y mas economico.



(MERINO, y otros, 2022) En su estudio buscé establecer una dosificacion
adecuada para la elaboracion de un prototipo de ladrillo a base de plastico PET
reciclado, agrego 10%, 20% y 30% respectivamente en cada prototipo, cabe
rescatar que se encontrd que, los porcentajes utilizados son Optimos para la
produccion de eco ladrillos a base de PET reciclado y cumplen con los parametros

establecidos por la norma E070 de albaiiileria.

(CHIRA, 2018) En su estudio de indagacién produccion de bloques de concreto
reutilizando plastico PET triturado como alternativa para el uso en construccion de
tabiques y cercos perimétricos; implementando diferentes dosificaciones de 10, 20
y 30%, consumando que la dosificacion de 20% de agregado PET triturado, cumple
con los parametros minimos requeridos, siendo apto para la construccion de

tabiques, cercos perimetrales, columnetas, entre otros.

(FLORES, y otros, 2020) en su estudio investigativo tuvo como finalidad determinar
y analizar las investigaciones previas de las propiedades fisico-mecénicas de un
ladrillo agregando plastico PET reciclado, obteniendo como resultado, que los
ladrillos elaborados con agregado grueso, agua y material PET triturado se
encuentran en el rango de clasificacion de ladrillos tipo 1V; resultandos 6ptimos por

los pardmetros establecidos de la NTP E-070.

(HUAMAN, y otros, 2019) Buscé manifestar las propiedades fisico-mecanicas de
los envases de plastico tipo PET reciclados rellenos con agregado fino para la
elaboracién de muros portantes en viviendas A.H Micaela Bastidas IV etapa, distrito
26 de octubre, Piura; llegando a la conclusion que ambas no son aptas para muros

estructurales, pero Si para muros no portantes.



BASES CONCEPTUALES
Teniendo como conceptos las siguientes teorias obtenidas de distintos proyectos

de investigacion los cuales acreditan nuestro estudio:

Segun (SORDO, 2014), el plastico es un material obtenido por la polimerizacion
gue, ante un esfuerzo intenso, tiende a deformarse irreversiblemente. Por lo tanto,
esto se aplica a materiales estructuralmente similares que no tienen un punto de
ebullicién y tienen, en un rango de temperaturas, propiedades elasticas y flexibles
que les permiten ser moldeados y adaptados a formas y tamafos. Varias

aplicaciones.

Segun (LABEAGA, 2018), la polimerizacion se define como una macromolécula,
siendo una reaccién quimica, la cual compuestos de bajo peso molecular
(mondmeros) se forma a través de enlaces quimicos entre si, dando asi un lugar a

una molecular de gran peso (macromolécula), denominada polimero.

Segun (KACHUR, 2005), El término plastico se deriva de la palabra griega
"plastikos" que significa que se le puede moldear. Los plasticos tienen diferentes
propiedades que les permiten ser moldeados y adaptados a una variedad de formas
y aplicaciones. Si nos fijamos bien, vemos articulos de plastico en todos los

ambitos: envases, ropa, menaje, material médico, electrodomésticos.

(ESTACIO , 2019), Los plasticos se dividen en dos clases en funcion a como se
encuentren enlazadas quimicamente, tomado de Dondal (2012), en termoplasticos
y termoestables.

Termopléasticos: Son un cimulo de materiales formados por la unién de polimeros
enlazados quimicamente adoptando una estructura final altamente reticulada; esto
indica que se derriten cuando se calientan; por consiguiente, pueden moldearse
repetidas veces sin causar alteraciones en sus propiedades; ademas son faciles de
reciclar.

Los mas conocidos son: PEBD, PEAD, PP, PET, PVC, PS, EPS y PC.



Termoestables: Es la union de materiales formados por la agrupacion de
polimeros a través de fuerzas intermoleculares, de tal manera, que se adquieren
estructuras lineales o ramificadas; se infiere que, estan compuestos por polimeros
con cadenas unidas quimicamente, sin embargo, se destruyen en su estructura
molecular para asi poder fundirlos con el propésito de alterar sus propiedades;
empero son de dificil reciclaje.

Existen distintos termoestables como, por ejemplo: resinas fendlicas, resinas

ureicas, entre otros.

Para esta investigacion, nos enfocaremos en los termoplasticos, por ser parte de

las variables el plastico tipo PET.

(CAMPOS , y otros, 2019), segun Vitkauskiene, | (2011) Indica que el plastico
tomandolo como un poliéster termoplastico con propiedades térmicas y mecanicas
optimas, puede generar confianza de empleabilidad al utilizarlo como material
industrial en la produccion de textiles y botellas, asi como embalajes, peliculas
filmogréficas, cintas de audio y video.

Segun (ELGEGREN, 2012) el PET se sintetiz6 en 1941 por J. R. Whinfield y J. T.
Dickinson, ya en el afio 1953 empez6 su comercializacion en la industria textil en la
compafia DuPont, bajo la marca comercial Mylar. En los afios 80 recién se
implementd en la produccion de envases desechables, debido que tiene como
caracteristicas el ser liviano y transparente, ademas posee una gran resistencia
mecanica, baja permeabilidad de gases, CO2 principalmente, y no es toxico ni

presenta efectos secundarios en el organismo humano.

(SARAVIA , 2016), dice que el plastico tipo PET se produce a partir de acido
tereftalico y etilenglicol, a través del proceso de policondensacion, y puede ser

extruido, prensado, soplado o termoformado.

(ELGEGREN, 2012), agrega que el plastico PET, en cuanto a propiedades
guimicas, es resistente al agua y a acidos minerales diluidos; ademas, muestra una

gran resistencia a la degradacion quimica, no obstante, presenta sensibilidad a



bases y es degradado por acido nitrico y sulfrico concentrado. Al presentar
excelentes propiedades hace que este material sea muy utilizado, de modo que se

debe considerar el manejo de sus residuos, siendo importante su reciclaje.

(PAZ , 2016) describe las propiedades del plastico tipo PET; presentando una alta
resistencia, no se estira, su resistencia quimica hace que no sea afectado por
acidos ni gases atmosféricos, resistencia térmica al calor (80 — 120°C) debido a su
alto punto de fusion (244 — 254°C), su absorcién de agua es baja, apto para ser
utilizado con contacto alimenticio, al tener una densidad de entre 1,34 — 1,39 g/cm3

lo hace liviano, y lo mas importante, reciclable.

(HACHI, y otros, 2010) presenta como principales ventajas del reciclaje del plastico
PET, la disminucién de cantidad de residuos, ayuda a que no se saturen los rellenos
sanitarios, ahorrando recursos naturales, energia, materia prima y financiamientos,

reduce el efecto invernadero.

(CAMPOS , y otros, 2019) nos dice que actualmente el método mecanico es la
forma que méas se emplea en el reciclaje del PET, pasando por un proceso de
lavado, triturado y secado, luego si se desea se puede fundir y moldear en cualquier
forma; teniendo en cuenta que en el presente trabajo se llevara a cabo la
elaboraciéon de ladillos ecologicos a base de PET, no se deberian fundir, sino
reutilizarse como componente de mezclas, ya que, al aplicar el método de fundicion,
ocasiona una reduccion de peso molecular, generando una disminucién de la

calidad del material cada vez que sea procesado.

(PAZ , 2016) sustenta que el método quimico, siendo un proceso de mayor calidad
y sofisticaciéon, siendo asi mas caro al requerir una mayor inversion, se emplea
cuando el plastico esta muy degradado, no se necesita separa los tipos de plastico,
ni realizar una limpieza. El proceso consiste en aplicar calor y catalizar el PET, con
la finalidad de alterar las cadenas moleculares (monémeros) del cual estan
compuestos; volviendo a su estado basico, obteniendo moléculas mas cortas, para
asi, producir otros tipos de plasticos o combustibles, como: Pirdlisis, Hidrogenacion,

Gasificacion y Metanolisis.
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Segun (MUNOZ, y otros, 2021), el ladrillo es uno de los materiales de construccién
gue mas se ha utilizado a lo largo de la historia, tiene distintos usos facilitando la
proteccién, aislamiento térmico y acustica de las construcciones; asi mismo en la
NTP E-070, los ladrillos tienen como materia prima la arcilla, silice-cal o concreto,

pueden ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

(BARRANZUELA, 2014) menciona que “Los ladrillos son usados principalmente
para muros, tabiques y suelos; por eso deben ser invulnerables a los efectos de

intemperie y tener suficiente resistencia a la compresion”

(SALDANA, 2020) citando a (GALLEGOS, 2015) en su investigacion nos da a
conocer que los ladrillos son un componente esencial de la construccion, son
unidades prismaticas de 6 caras, creados y lijados con arcilla, colados y cocidos a
altas temperaturas, pueden ser utilizados en cualquier tipo de construccion, por su

forma regular, son faciles de manejar y transportar.

Segun (SALDANA, 2020), “la elaboracién de ladrillos se inicia con la preparacion
de la mezcla, hasta logara que el producto tenga una resistencia y buen aspecto”,
luego para que tenga uniformidad y una consistencia optima, se debe homogenizar
y dejar reposar en acopio, teniendo que se le debe agregar un 25% de agua a la
mezcla; luego se moldean de maneral manual o por maquina, dandole la forma
adecuada al ladrillo, luego se seca hasta eliminar todo el contenido de humedad
del ladrillo, para asi, finalmente se someta a altas temperaturas en un tiempo

determinado, para que adquiera sus propiedades fisico mecanicas.

Segun la Norma Técnica Peruana E-070 (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO , 2019) los ladrillos se clasifican en 5 clases,
teniendo: Tipo | y Tipo I, teniendo una resistencia y durabilidad de exigencias
minimas para la construccién de (50 Kg/cm2) y (70 Kg/cm2) respectivamente; Tipo
[ll, teniendo una resistencia y durabilidad de exigencia moderada para la
construccion de (75 Kg/cm2); Tipo IV y Tipo V, teniendo una resistencia y

durabilidad de exigencias maxima para la construccion en uso general de (130

11



Kg/cm?2) y (180 Kg/cm?2) respectivamente.

Segun

Tabla 01: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO | 4 COMPRESION.
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo £ minimo en MPa
Hasta | Hasta Mas de | €nmMm) (kg/cm? ) sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070, 2019

la Norma Técnica Peruana E-070 (MINISTERIO DE VIVIENDA

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO , 2019) los ladrillos pasan por diferentes

pruebas para determinar las propiedades mecéanicas; tenemos:

Muestreo: sera efectuado a pie de obra, por cada lote se seleccionan 20
unidades, de los cuales 5 son para pruebas de compresién, 10 para alabeo
y variacién dimensional y 5 para absorciéon (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO , 2019).

Prueba de medida de resistencia a la compresién: propiedad mecanica
gue le permite al ladrillo soportar a compresion para determinar el esfuerzo
de compresion méaximo, de acuerdo con lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604. (AFANADOR, y otros, 2012).

Prueba de medida de variacion dimensional: se hace mediciones
individuales de ancho, longitud y altura, las cuales nos permitiran conocer la
variacion de las muestras respecto a las dimensiones de la unidad nominal,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604
(BARRANZUELA, 2014).

Prueba de medida de alabeo: este ensayo se trata de determinar si las
superficies presentaban alabeos ya sea concavos o convexos, se seguira el
procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613 (PAZ, 2014).

12



e Prueba de medida de absorcion: Sirve para determinar la medicion de
permeabilidad, los ensayos de absorcidon se haran de acuerdo con lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613 (DAVILA, 2021).
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto contempla un tipo de investigacion aplicada, segun
(VARGAS, 2009) “Se llama también empirica o practica, se caracteriza porque
busca la aplicacion de conocimientos tecnoldgicos, y a la misma vez se
adquieren otros después de implementacion y sistematizaciéon de la practica
para obtener un producto”, es decir, durante la practica de la investigacion a
realizar se generan resultados que son rigurosamente organizados Yy

sistematizados para conocer la realidad.

Asimismo, (HERNANDEZ, y otros, 2014) manifiestan que una investigacion
aplicada tiene como finalidad resolver problemas basadas en hipétesis que
garantizan una vida productiva a la sociedad, este tipo de investigacion implica
a mejorar, perfeccionar u optimizar procedimientos; por ende, no responde a
la calificacion de lo probable, de lo falso o verdadero; sino mas bien se presta

para el calificativo de lo eficiente, deficiente, eficaz o ineficaz.

Es por ello, que nuestra investigacion “Uso del plastico PET en la elaboracién
de ladrillos ecologicos para tabiques” se caracteriza por ser un estudio o
investigacioén tipo aplicada, puesto que; denotaremos la eficiencia o eficacia
de estos ladrillos ecolégicos a base de plastico PET para elaborar
construcciones en el apoyo de tabiqueria, ideal para dividir espacios,
generando beneficios sustentable ambiental y rentable para la sociedad.

3.1.2. Disefio de investigacion

Este estudio presenta un disefio experimental. Segun (AGUDELO, y otros,
2008) el disefio experimental opera y controla una o mas variables
independientes y monitores la(s) variable(s) dependiente(s) para medir los
cambios de estilo concomitante, ademas funciona como una técnica

apropiada para estudiar relaciones de causa - efecto, no obstante, es artificial
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y restrictiva.

3.1.3. Enfoque

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo, segun (TORRES, 2014)
es un conjunto de procesos que son de secuencia y a la vez probados; por lo
gue mantiene un orden establecido y no se pueden eludir etapas; no obstante,
es posible redefinir alguna de sus fases. Una vez fijada y concretada la idea
se derivan preguntas de investigacion y sus respectivos objetivos, se
consideran las investigaciones tedricas como posiciones argumentativas,
para construir unainclinacion teérica. A si  mismo se realiza el
planteamiento de las hip6tesis para demostrar su eficiencia o no; y variables
se miden mediante un contexto especifico; por lo que se consideran datos

estadisticos para hacer su respectivo andlisis y extraer objetivas conclusiones.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variables

Plastico PET. (Variable independiente)

Definicién conceptual: Vitkauskiene, | (2011), “Define el PET como un
poliéster termoplastico con excelentes propiedades térmicas y mecanicas”
citado por (CAMPOS , y otros, 2019)

Definicion operacional: EL uso del plastico PET con diferentes
dosificaciones con porcentaje 10%, 30% y 60%, sustituyendo el agregado
fino, para la elaboracién de ladrillos ecoldgicos para tabiqueria.
Indicadores: Tiene como variable independiente al plastico PET; por lo
tanto, el indicador responde a la dosificacion del plastico PET con un valor
porcentual de 10% 30% y 60%.

Escala de medicion: La Razon.

Ladrillo ecoldgico. (Variable dependiente)

Definicion conceptual: “El ladrillo ecolégico ademas de una buena

apariencia responde a criterios ecologicos y sostenibles ya que requiere un
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bajo nivel de energia para su fabricacién y se elimina la emision de CO2 a la
atmaosfera al ser ladrillos que no requieren de coccién”, segun (CABO, 2011)
Definicién operacional: Para lograr la elaboracion del ladrillo ecolégico a
base de plastico PET es necesario realizar un disefio de mezcla teniendo en
cuenta las dosificaciones de PET que se empleara (10%, 30% y 60%), para
asi después, indicar sus propiedades y caracteristicas en funcion al
resultado, obtenido asi, el costo por ejecucion y el beneficio sostenible,
ambiental y econémico.

Indicadores: El presente estudio denota la incorporacién del plastico PET
para la elaboracion de ladrillos ecoldgicos; es asi como los indicadores
principales que se han tomado en cuenta son la resistencia a la
comprension, variacion dimensional, alabeo y absorcion a través de un valor
porcentual de 10% 30% y 60%.

Escala de medicidon: Se tiene como escala de medicion la Razon.

3.3. Poblacién, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacién

(ARIAS, y otros, 2016) nos indican la importancia de especificar la poblacién
de estudio, ya que, al concluir una investigacion a partir de una muestra, es

posible generalizar los resultados obtenidos hacia el resto de la poblacion.

Siendo asi, en este estudio de investigacion se estd considerando como
poblacién a los ladrillos ecolégicos a base de plasticos PET reciclado, con

dimensiones de 10 cm x 12 cm x 23 cm, que seran elaborados por los autores.

3.3.2. Muestra

Segun (CAMACHO, 2008) la muestra estd compuesta por unidades
seleccionas de una determinada poblacion, siendo asi los sujetos sobre los

que se realizara dicho estudio de investigacion.

Segun la norma Itintec 331.019, indica que por cada lote de 50000 ladrillos se

realizara una secuencia “A” de ensayos, que se determinan en los ensayos el
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namero de muestra, siendo asi la variacién dimensional y alabeo 10 muestras,

la resistencia de compresion 5 muestras y la absorcion 5 muestras.

En relacién con la norma, la muestra se simplifica a 20 ladrillos por cada
dosificacion (10%, 30% y 60%), dando un total de 60 ladrillos ecoldgicos a

base de plastico PET reciclado. Esto se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 02: Unidades de ensayos para los ladrillos ecolégicos.

Porcentaje Resistencia a la Variacion Absorcion Total de
de plastico compresion. dimensional y ladillos
PET alabeo.
10% 5 10 5 20
30% 5 10 5 20
60% 5 10 5 20
Total 15 30 15 60

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

3.3.3. Muestreo

Segln (HERNANDEZ, y otros, 2014) nos indican que el procedimiento no se
basa en formulas de probabilidad, mas bien dependen de un proceso de toma
de decisiones por parte de los investigadores a cargo, obedeciendo un criterio
de investigacion.

En el presente proyecto de investigacion se realizard un muestreo no
probabilistico, ya que depende de las pruebas que nos indica la norma técnica

peruana.

3.3.4. Unidad de anélisis

(HERNANDEZ, y otros, 2014) explican que la unidad de anélisis se refiere a
los participantes o0 casos, siendo estos, a quienes se les aplicara el

instrumento de medicién.

La unidad de andlisis del presente trabajo de investigacion es el ladrillo
ecologico a base de plastico PET reciclado, a los cuales se le realizaran
distintos ensayos, para asi determinar su resistencia a la compresion,

permeabilidad y temperatura.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En el presente estudio de investigacion, para la elaboracion de los ladrillos
ecologicos a base de PET reciclado, se utilizaran las siguientes técnicas, normas y
ensayos para la recoleccion de datos:

» Observacion.

» Ensayo de resistencia a la compresion.

» Ensayo de variacion dimensional.

» Ensayo de alabeo.

> Ensayo de absorcion.

» Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafiileria
Instrumentos

De acuerdo con las técnicas, este estudio de investigacion tendra como instrumento
las fichas de registro de observacion y fichas recoleccidon de datos de cada ensayo,
los cuales se obtendran a mediante equipos de laboratorio; asi también

herramientas de mediciéon. Los cuales tenemos:

» Ficha de observacion.

» Ficha de ensayo de resistencia a la compresion.
» Ficha de ensayo de variacion dimensional.

» Ficha de ensayo de alabeo.

» Ficha de ensayo de absorcion.

» Herramientas de medicion.

3.5. Procedimientos

En esta presente investigacion, el procedimiento que se llevd a cabo es la
incorporacion del plastico PET reciclado a 60 ladrillos distribuidos en porcentajes

10% 30% y 60%, con dimensiones de 7 cm x 12.5 cm x 25 cm (alto, ancho y largo);
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teniendo en cuenta la normativa se realizaron diferentes tipos de ensayos, para asi
determinar su resistencia a la compresion, absorcion, alabeo y variabilidad
dimensional. Asi mismo se utilizé un disefio de mezcla de acuerdo a los agregados
gue se obtuvieron de los estudios (cemento, arena, agua y plastico PET), el plastico
PET es uno de los agregados que forma de gran variedad de residuos de fabrica
gue definitivamente mantiene un impacto en el medio ambiente, este impacto es
positivo cuando los residuos como el PET son reutilizados con fines de mantener
una naturaleza sostenible, y es por ello que los ladrillos ecoldgicos a base de este
residuo plastico brindan una organizacion sostenible para el medio ambiente y

brinda beneficios econdmicos en el uso de construccion de albaiileria.

3.6. Método de analisis de datos

Esta investigacion se ampara en las normas técnicas peruanas y su reglamento

nacional de edificaciones:

NTP 399.613 y NTP 339.604 Resistencia a la compresion
NTP 399.613 y NTP 399.604 Variacion dimensional

NTP 399.613 Alabeo

NTP 399.613 y NTP 399.613 Absorcion

Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafileria

YV V. V V V

De tal manera que los datos que seran extraidos para el estudio de la investigacion
no procederan a hacerse ninguna modificacion, debido a que los datos son ya
establecidos y que por ello van a reflejar la verdad correspondiente de acuerdo con

la hipotesis planteada “La influencia del plastico PET genera ladrillos ecoldgicos”.

3.7. Aspectos éticos

Definitivamente la ética hace referencia a la disciplina que abarca las leyes o
normas que se deben cumplir en cualquier tipo de actividad o comportamiento de

la humanidad en la sociedad.

Como estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil garantizamos que
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este proyecto de investigacion se dara con valores propios de honestidad, respeto
y confianza; las cuales se representan en nuestra casa de estudios. Es asi como
se ha citado a cada autor durante la recopilacion, extraccion de datos y bases
conceptuales que le corresponden a cada autor mencionado con sus respectivos
antecedentes; de tal manera que se demuestra en el analisis de sus conceptos de
origen con la mencion en sus antecedentes, respetando su integridad de intelecto
para que puedan ser sometidas a distintas comparaciones por la herramienta web
conocida como Turnitin.

Cabe mencionar que las paginas web que se tomaron en cuenta para la bibliografia
de nuestros estudios son Google académico, Scielo, Dialnet y el repositorio de
nuestra casa de estudios; asi como también se tomo en cuenta las reglas ISO, que
sirven de guia para la presentacion correcta del proyecto, junto al manual de la

Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

De acuerdo con nuestro primer objetivo especifico “Determinar el disefio de mezcla
gue se debe aplicar en la elaboracion de ladrillos ecolégicos para tabiques usando
el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022”, se obtuvo que:

Los materiales que se utilizaron para dicho disefio fueron: cemento Pacasmayo tipo
Ms, arena fina y plastico PET reciclado de la zona.

Ademas, se tuvo en cuenta las dimensiones del ladrillo (25 cm de largo x 12.5 cm
de ancho x 7 cm de altura) y la cantidad de muestras a elaborar (60 muestras segun
la norma ltintec 331.019).

Para determinar el disefio de mezcla; primero, se dedujo el volumen del ladrillo
multiplicando las 3 medidas (largo, ancho y altura); posteriormente, se calculé la
cantidad de plastico PET reciclado triturado, multiplicando el volumen total del
ladrillo con las 3 dosificaciones (10%, 30% y 60%). Una vez con la cantidad de PET
obtenida, se calcula el volumen de Cemento y Arena con una dosificacion de 1:2.
Con las cantidades ya establecidas de cada material (cemento, arena, platico PET
y agua) se hallé la cantidad en kilogramos y/o gramos de cada uno segun el

porcentaje que corresponde, tal y como se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 03: Recursos por dosificacion de los ladrillos ecolégicos
LADRILLOS CON 10% DE PLASTICO PET

Material Cantidad
Cemento (Q) 1050
Arena fina (g) 2100
PET (g) 350
Agua (m3) 521.78
LADRILLOS CON 30% DE PLASTICO PET
Material Cantidad
Cemento (g) 816.44
Arena fina () 1633.55
PET (9) 1050
Agua (m3) 561.68
LADRILLOS CON 60% DE PLASTICO PET
Material Cantidad
Cemento (Q) 466.66
Arena fina (Q) 933.33
PET (9) 2100
Agua (m3) 592.71

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.
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Tabla 04: Material total para la elaboracién de 60 muestras

Material Cantidad
Cemento (kg) 46.662
Arena fina (kg) 93.338
PET (kqg) 70.00

Agua (m3) 33522.8

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores

Para obtener nuestro segundo objetivo especifico “Analizar las propiedades y
caracteristicas que resultaran de la elaboracion de ladrillos ecologicos para
tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022”, se considero
la NTP E 0.70 de albafileria; de tal manera que, para lograr los resultados
requeridos por la investigacion, se ejecut6 la elaboracion de 4 ensayos: variabilidad
dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresiéon; ademas, se tuvo
presente la norma Itentec 331.019 que determind el numero de muestras; indicando
10 muestras para variacion dimensional y alabeo, 5 para resistencia de compresion
y 5 para absorcioén; resultando 20 muestras por cada dosificacion (60 muestras en
total).

Teniendo como referencia los ensayos de se determind que:

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL.:

Para este ensayo se elaboraron 30 muestras, 10 de cada dosificacion (10%, 30%
y 60% de PET).

Para su desarrollo se utilizaron dos reglas metélicas; se tomaron las medidas de
las aristas, obteniendo 4 medidas de largo, 4 de ancho y 4 de altura por cada
muestra; del cual se obtuvo una medida promedio (LF). Esto implic6 que el
resultado de la medida promedio junto a una medida propuesta por la normativa
para tabiqueria (25 cm de largo x 12.5 cm de ancho x 7 cm de altura), nos
permitieran hallar el porcentaje de variacion dimensional, aplicando la siguiente
formula:

DN — LF
%VD = T* 100
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Ladrillo ecoldgico con 10% de PET:

Tabla 05: Resultado del ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

10%

E LARGO (L) mm. ANCHO (A) mm. ALTURA (H) mm.
w
2 1 2 3 4 PROM %VD 1 2 3 4 PROM %VD 1 2 | 3| 4 | PROM %VD
11 246 254 | 256 | 259 | 24875 | 050% | 120 | 124 | 124 | 122 122 240% | 65 | 65 | 67 | 66 | 6575 6.07%
12 244 248 | 246 | 246 246 1.60% | 117 | 120 | 119 | 115 | 117.75 | 580% | 67 | 69 | 69 | 67 68 2.86%
13 245 251 | 252 | 249 | 24925 | 030% | 121 | 121 | 120 | 123 | 121.25 | 3.00% | 65 | 69 | 67 | 69 67.5 357%
14 247 243 | 246 | 245 | 24525 | 190% | 117 | 118 | 115 | 121 | 117.75 | 580% | 64 | 70 | 67 | 69 67.5 357%
15 251 247 | 243 | 246 | 24675 | 130% | 123 | 123 | 125 | 121 123 160% | 64 | 67 | 68 | 65 66 5.71%
16 253 248 | 245 | 242 247 120% | 121 | 122 | 121 | 121 | 12125 | 3.00% | 70 | 68 | 70 | 65 | 68.25 2.50%
17 246 245 | 252 | 243 | 2465 140% | 123 | 124 | 117 | 121 | 12125 | 3.00% | 65 | 65 | 66 | 69 | 66.25 5.36%
18 246 251 | 250 | 242 | 24725 | 110% | 121 | 123 | 121 | 124 | 12225 | 220% | 70 | 69 | 70 | 68 | 69.25 1.07%
19 249 247 | 249 | 243 247 120% | 120 | 124 | 125 | 127 124 0.80% | 66 | 70 | 66 | 68 67.5 357%
20 254 246 | 251 | 249 250 0.00% | 121 | 122 | 119 | 123 | 12125 | 3.00% | 69 | 65 | 67 | 68 | 67.25 3.93%

PROMEDIO 1.05% PROMEDIO 3.06% PROMEDIO 3.82%

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albadileria.

Figura 01: Variacidon Dimensional promedio del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

PORCENTAIJES
3% 6% 9% 12% 15%

0%

Medidas promedio del ladrillo ecolégico con
10% PET

1.05%
H LARGO

3.06%

ANCHO

ALTURA

3.82%

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Segun la norma técnica E 0.70 de albafiileria, nos indica que la variabilidad

dimensional permitida, en mas de 15 cm, es de +4% para bloques o ladrillos de

concreto no portantes, obteniendo asi la variabilidad dimensional promedio de

1.05% de largo, 3.06% de ancho y 3.82% de altura como resultado del promedio

de 10 ladrillos con dosificacion de 10% de plastico PET, cumpliendo asi con la

variabilidad dimensional requerida por la norma solo el largo, mientras el ancho y

la altura no.
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Ladrillo ecologico con 30% de PET:

Tabla 06: Resultado del ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo ecolégico con 30% de PET.

30%

E LARGO (L) mm. ANCHO (A) mm. ALTURA (H) mm.
w
2 1 2 3 4 PROM %VD 1 2 3 4 PROM %VD 1|2 | 3| 4 | PROM | %D
11 248 | 249 | 243 | 244 246 160% | 122 | 116 | 115 | 117 | 1175 | 6.00% | 66 | 63 | 66 | 66 | 6525 | 6.79%
12 251 | 251 | 248 | 246 249 0.40% | 122 | 122 | 125 | 124 | 12325 | 1.40% | 67 | 69 | 66 | 69 | 67.75 | 3.21%
13 253 | 249 | 246 | 247 | 24875 | 050% | 120 | 126 | 119 | 123 122 240% | 69 | 71 | 70 | 68 | 695 0.71%
14 249 | 249 | 245 | 246 | 24725 | 1.10% | 118 | 113 | 122 | 115 117 640% | 68 | 68 | 68 | 67 | 67.75 | 3.21%
15 251 | 248 | 245 | 249 | 24825 | 070% | 123 | 126 | 119 | 121 | 12225 | 220% | 69 | 68 | 67 | 68 68 2.86%
16 248 | 249 | 246 | 249 248 0.80% | 124 | 120 | 123 | 121 122 240% | 68 | 70 | 70 | 69 | 69.25 | 1.07%
17 251 | 249 | 248 | 248 249 0.40% | 119 | 118 | 119 | 123 | 119.75 | 420% | 70 | 70 | 68 | 70 | 695 0.71%
18 248 | 243 | 249 | 247 | 24675 | 1.30% | 126 | 123 | 119 | 123 | 12275 | 1.80% | 68 | 69 | 69 | 67 | 6825 | 2.50%
19 251 | 249 | 247 | 247 | 2485 | 060% | 124 | 119 | 121 | 118 | 1205 | 3.60% | 65 | 68 | 68 | 69 | 67.5 3.57%
20 248 | 247 | 248 | 251 | 2485 | 060% | 122 | 122 | 123 | 121 122 240% | 66 | 68 | 67 | 69 | 675 357%

PROMEDIO 0.80% PROMEDIO 3.28% PROMEDIO 2.82%

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albadileria.

Figura 02:Variaciéon Dimensional promedio del ladrillo ecolégico con 30% de PET.

PORCENTAIJES
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3.28%
B LARGO ANCHO
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2.82%

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Segun la norma técnica E 0.70 de albafileria, nos indica que la variabilidad

dimensional, en mas de 15 cm, permitido es de +4% para bloques o ladrillos de

concreto no portantes, obteniendo asi la variabilidad dimensional promedio de

0.80% de largo, 3.28% de ancho y 2.82% de altura como resultado del promedio

de 10 ladrillos con dosificacion de 30% de plastico PET, cumpliendo asi con la

variabilidad dimensional requerida por la norma el largo, el ancho y la altura.
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Ladrillo ecoldgico con 60% de PET:

Tabla 07: Resultado del ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo ecol6gico con 60% de PET.

60%

E LARGO (L) mm. ANCHO (A) mm. ALTURA (H) mm.
w
§ 1 2 3 4 PROM %VD 1 2 3 4 PROM %VD 1 2 3 4 PROM %VD
11 247 248 248 251 2485 0.60% 124 123 123 122 123 1.60% 69 | 70 68 67 68.5 2.14%
12 251 248 249 250 2495 0.20% 126 121 119 123 122.25 2.20% 72 | 69 71 68 70 0.00%
13 248 249 250 248 248.75 0.50% 123 124 123 121 122.75 1.80% 69 | 68 70 71 69.5 0.71%
14 247 249 246 246 247 1.20% 123 123 121 119 1215 2.80% 71 69 69 66 68.75 1.79%
15 248 247 247 249 247.75 0.90% 124 119 125 125 123.25 1.40% 69 69 67 66 67.75 3.21%
16 249 246 247 246 247 1.20% 126 124 124 121 123.75 1.00% 68 67 73 67 68.75 1.79%
17 249 251 252 248 250 0.00% 119 120 123 123 121.25 3.00% 72 70 67 69 69.5 0.71%
18 249 249 249 248 248.75 0.50% 124 126 126 122 1245 0.40% 69 69 70 66 68.5 2.14%
19 246 248 245 248 246.75 1.30% 123 122 121 126 123 1.60% 68 69 68 67 68 2.86%
20 248 250 247 247 248 0.80% 124 122 121 121 122 2.40% 69 69 71 70 69.75 0.36%

PROMEDIO 0.72% PROMEDIO 1.82% PROMEDIO 1.57%

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafileria.

Figura 03: Variaciéon Dimensional promedio del ladrillo ecolégico con 60% de PET

PORCENTAIJES
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1.57%

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Segun la norma técnica E 0.70 de albafileria, nos indica que la variabilidad

dimensional, en mas de 15 cm, permitido es de +4% para blogues o ladrillos de

concreto no portantes, obteniendo asi la variabilidad dimensional promedio de

0.72% de largo, 1.82% de ancho y 1.57% de altura como resultado del promedio

de 10 ladrillos con dosificacion de 60% de plastico PET, cumpliendo asi con la

variabilidad dimensional requerida por la norma el largo, el ancho y la altura.

ENSAYO DE ALABEO:

Para este ensayo se elaboraron 30 muestras, 10 de cada dosificacion (10%, 30%
y 60% de PET).
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Para la elaboracion de este ensayo se utilizaron dos reglas metélicas milimetradas,
con las cuales se midio el alabeo cdoncavo y convexo; que consiste en la
deformacion o curvatura que posee un ladrillo en medio y en las esquinas.

Se ubicaron los ladrillos sobre una superficie plana, después colocamos una de las
reglas diagonalmente en la cara A del ladrillo, y con la otra regla metalica tomamos
la altura de las curvas concavas y convexas que presento cada muestra; realizamos
el mismo procedimiento en la cara B. Finalmente se obtuvieron los datos necesarios
para la medida promedio concava y convexa de cada dosificacion.

e Ladrillo ecologico con 10% de PET:
Tabla 08: Resultado del ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

10%

MUESTRA CARA “A” CARA “B”

Céncavo mm | Convexo mm | Céncavo mm | Convexo mm

11

o
o

12
13
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16
17
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19
20
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafiileria.

Figura 4: Alabeo promedio del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

Alabeo promedio del ladrillo ecolégico con 10%
PET

3 2.4 25

mm

Cara A Cara B

m Concavo Convexo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albafileria, nos indica que el alabeo concavo

maximo permitido es de 8 mm para bloques o ladrillos de concreto no portantes,
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obteniendo asi el alabeo concavo promedio maximo de 2.4 mm en caraAy 2.5 mm
en cara B como resultado del promedio de 10 ladrillos con dosificacion de 10% de
plastico PET, cumpliendo asi con el alabeo méximo requerido por la norma.

No se obtuvo resultados de alabeo convexo en las muestras.

e Ladrillo ecolégico con 30% de PET:

Tabla 09: Resultado del ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 30% de PET

30%
MUESTRA CARA “A” CARA “B”
Coéncavo mm | Convexo mm | Céncavo mm | Convexo mm

11 2 0 3 0
12 3 0 1 0
13 2 0 2 0
14 1 0 1 0
15 2 0 2 0
16 1 0 2 0
17 2 0 3 0
18 2 0 1 0
19 4 0 2 0
20 2 0 1 0

PROMEDIO 2.1 0 1.8 0

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafiileria.

Figura 05: Alabeo promedio del ladrillo ecolégico con 30% de PET.

Alabeo promedio del ladrillo ecolégico con 30%
PET

2.1

mm

1.8

Cara A Cara B

B Concavo Convexo

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albaiiileria, nos indica que el alabeo concavo
méximo permitido es de 8 mm para bloques o ladrillos de concreto no portantes,
obteniendo asi el alabeo concavo promedio maximo de 2.1 mmen caraAy 1.8 mm
en cara B como resultado del promedio de 10 ladrillos con dosificacion de 30% de

plastico PET, cumpliendo asi con el alabeo maximo requerido por la norma.
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No se obtuvo resultados de alabeo convexo en las muestras.

e Ladrillo ecolégico con 60% de PET:

Tabla 10: Resultado del ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 60% de PET.

60%
MUESTRA CARA “A” CARA “B”
Coéncavo mm | Convexo mm | Céncavo mm | Convexo mm

11 2 0 1 0
12 1 0 1 0
13 1 0 1 0
14 1 0 1 0
15 2 0 1 0
16 1 0 2 0
17 3 0 1 0
18 1 0 1 0
19 1 0 2 0
20 1 0 2 0

PROMEDIO 1.4 0 1.3 0

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albaiiileria.

Figura 06: Alabeo promedio del ladrillo ecol6égico con 60% de PET

Alabeo promedio del ladrillo ecolégico con 60%
PET
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Fuente: Investigacion propia de los investigadores.
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albaiileria, nos indica que el alabeo céncavo
maximo permitido es de 8 mm para blogues o ladrillos de concreto no portantes,
obteniendo asi el alabeo concavo promedio maximo de 1.4 mmencara Ay 1.3 mm
en cara B como resultado del promedio de 10 ladrillos con dosificacion de 60% de
plastico PET, cumpliendo asi con el alabeo méaximo requerido por la norma.

No se obtuvo resultados de alabeo convexo en las muestras.
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ENSAYO DE ABSORCION:

Para este ensayo se elaboraron 15 muestras, 5 de cada dosificacion (10%, 30% y

60% de PET).

Como primer paso se tomé el peso seco de cada muestra, seguidamente se

sumergieron en un recipiente con agua totalmente cubierto durante 24 horas; una

vez retirados pasado el tiempo exacto se pesaron, y se obtuvo el peso humedo de

cada uno; dichos resultados permitieron conocer el porcentaje de agua que

absorbio6 cada ladrillo, al aplicar la siguiente formula:

%A — Pmojado — Pseco £ 100
T Pseco

e Ladrillo ecologico con 10% de PET:

Tabla 11: Resultado del ensayo de absorcion del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

MUESTRA 10% _
PESO SECO (gr) PESO MOJADO (gr) % ABSORCION

1 3450 3825 10.87%
2 3355 3705 10.43%
3 3350 3725 11.19%
4 3520 3825 8.66%
5 3480 3770 8.33%

PROMEDIO 9.90%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albaifiileria.

Figura 07: Absorcion promedio del ladrillo ecolégico con 10% de PET

Absorcion promedio del ladrillo ecoldgico con
10% PET

25%
20%
15%

9.90%
10%

PORCENTAJE

5%
0%

W Absorcion promedio

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albafileria, nos indica que la absorcion maxima
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permitida es de 12% para bloques o ladrillos de concreto, obteniendo la absorcién

promedio maxima de 9.90% como resultado del promedio de 5 ladrillos con

dosificacion de 10% de plastico PET, cumpliendo asi con la absorcion maxima

requerida por la norma.

e Ladrillo ecolégico con 30% de PET:

Tabla 12: Resultado del ensayo de absorcién del ladrillo ecolégico con 30% de PET.

MUESTRA 30% ]
PESO SECO (gr) PESO MOJADO (gr) % ABSORCION

1 3145 3580 13.83%
2 3070 3570 16.29%
3 3125 3525 12.80%
4 3030 3520 16.17%
5 3040 3430 12.83%

PROMEDIO 14.38%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albaiileria.

Figura 08: Absorcion promedio del ladrillo ecoldgico con 30% de PET
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Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Segun la norma técnica E 0.70 de albafileria, nos indica que la absorcion maxima

permitida es de 12% para bloques o ladrillos de concreto; obteniendo la absorcion

promedio maxima de 14.38% como resultado del promedio de 5 ladrillos con

dosificacion de 30% de plastico PET. Por ende, no cumplieron con la absorcion

maxima requerida por la norma.
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e Ladrillo ecolégico con 60% de PET:

Tabla 13: Resultado del ensayo de absorcion del ladrillo ecolégico con 60% de PET.

MUESTRA 00% .
PESO SECO (gr) PESO MOJADO (gr) % ABSORCION

1 2630 3175 20.72%
2 2510 3230 28.69%
3 2650 3010 13.58%
4 2655 3190 20.15%
5 2575 3030 17.67%

PROMEDIO 20.16%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafileria

Figura 09: Absorcion promedio del ladrillo ecolégico con 60% de PET
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albaiiileria, nos indica que la absorcion maxima
permitida es de 12% para bloques o ladrillos de concreto, obteniendo la absorcion
promedio maxima de 20.16% como resultado del promedio de 5 ladrillos con
dosificacion de 60% de plastico PET, no cumpliendo con la absorcion maxima

requerida por la norma.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Para este ensayo se elaboraron 15 muestras, 5 de cada dosificacion (10%, 30% y
60% de PET).

En la ejecucion de este ensayo se utilizo una prensa de compresion, gracias a eso
pudimos determinar el esfuerzo de compresion maximo que puede soportar un
ladrillo bajo una carga de rotura en el area de contacto.

Se tomaron los ladrillos y con la ayuda de una regla metalica se obtuvieron las
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medidas (largo, ancho y altura) de cada uno, luego se procedié con la colocacion
de una capa de diablo (cemento, yeso y agua) en ambas caras horizontales; con la
ayuda de un nivel se verific6 que las superficies hayan quedado totalmente
regulares; estos se dejaron secar por un lapso de 24 horas al aire libre.
Posteriormente se colocaron uno por uno en la maquina de compresion hasta que

pudimos observar su esfuerzo maximo.

e Ladrillo ecolégico con 10% de PET:

Tabla 14: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

10%
MUESTRA DIMENSIONES AREA (cm2) P max b (Kgicm2) | f'b (MPA)
LARGO (L) | ANCHO (A) | ALTURA (H) BRUTA (Kg - f) BRUTA
6 25 13.14 6.9 328.5 14277.84 43.464 4.264
7 254 126 6.7 320.04 14107.55 44.081 4324
8 25.1 12.1 7.1 303.71 14488.92 47.706 4.680
9 256 11.9 6.7 304.64 14559.28 47.792 4.688
10 253 12.6 6.3 318.78 14232.97 44.648 4.380
PROM. 25.28 1247 6.74 315.19 14333.3111 45538 4.467

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafiileria

FiguralO: Resistencia a la compresion promedio del ladrillo ecolégico con 10% de PET

Resistencia promedio del ladrillo ecolégico
con 10% PET
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albafiileria, nos indica que la resistencia minima
permitida es de 20 Kg/cm2 para bloques o ladrillos de concreto no portantes,
obteniendo la resistencia maxima de 45.538 Kg/cm2 como resultado del promedio
de 5 ladrillos con dosificacion de 10% de plastico PET, cumpliendo asi con la

resistencia minima requerida por la norma.
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e Ladrillo ecolégico con 30% de PET:

Tabla 15: Resultado del ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo ecoldgico con 30% de PET.

30%
MUESTRA DIMENSIONES AREA (cm2) P max b (Kglcm2) | Fb (MPA)
LARGO (L) | ANCHO (A) | ALTURA (H) BRUTA (Kg - ) BRUTA
6 252 122 71 307.44 12572.901 40.895 4.012
7 25.1 11.9 7.1 298.69 12304.7199 41.196 4.041
8 247 126 7 311.22 12868.614 41.349 4.056
9 247 12.1 71 298.87 12841.0821 42.965 4215
10 248 122 7.2 302.56 12312.8775 40.69 3.992
PROM. 249 122 71 303.78 12580.0389 41.420 4.063

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafileria

Figura 11: Resistencia a la compresion promedio del ladrillo ecolégico con 30% de PET

Interpretacion:
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores

Segun la norma técnica E 0.70 de albadileria, nos indica que la resistencia minima

permitida es de 20 Kg/cm2 para bloques o ladrillos de concreto no portantes,

obteniendo la resistencia maxima de 41.42 Kg/cm2 como resultado del promedio

de 5 ladrillos con dosificacion de 30% de plastico PET, cumpliendo asi con la

resistencia minima requerida por la norma.

e Ladrillo ecolégico con 60% de PET:

Tabla 16: Resultado del ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo ecoldgico con 60% de PET.

60%
MUESTRA DIMENSIONES AREA (cm2) | Pmax | fb(Kgicm2) | f'b (MPA)
LARGO (L) | ANCHO (A) | ALTURA (H) BRUTA (Kg - ) BRUTA
6 247 122 72 301.34 6077.412 20.168 1.978
7 2438 12.1 7 300.08 5965.245 19.879 1.950
8 2438 12.3 71 305.04 6108.003 20.024 1.964
9 249 12.1 7.1 301.29 6373.125 21.153 2.075
10 25.1 11.8 6.9 296.18 6434.307 21.724 2.131
PROM. 24.86 12.1 7.06 300.81 6191.6184 20.590 2.020

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores con la NTP E 0.70 de albafiileria
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Figural2: Resistencia a la compresion promedio del ladrillo ecolégico con 60% de PET

Resistencia promedio del ladrillo
ecologico con 60% PET
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
Interpretacion:

Segun la norma técnica E 0.70 de albaiiileria, nos indica que la resistencia minima
permitida es de 20 Kg/cm2 para bloques o ladrillos de concreto no portantes,
obteniendo la resistencia maxima de 20.59 Kg/cm2 como resultado del promedio
de 5 ladrillos con dosificacion de 60% de plastico PET, cumpliendo asi con la

resistencia minima requerida por la norma.

RESULTADO GENERAL:

Tabla 17: Resultado general de los ensayos en la elaboracién del ladrillo ecolégico para tabiqueria a base de PET.

Ensayos
Dosificacion Variabilidad » Resistencia ala
) _ Alabeo Absorcion y
dimensional compresioén
10% Cumple Cumple Cumple Cumple
30% Cumple Cumple No cumple Cumple
60% Cumple Cumple No cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos realizados, los ladrillos de 10% de
dosificacion obtuvieron en el ensayo de variabilidad dimensional 1.05% de largo,
3.06% de ancho y 3.82% de altura; en alabeo 2.4 mm en cara Ay 2.5 mm en cara
B; en absorcion 9.90% y en resistencia a la compresion 45.538 Kg/cm2
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma técnica E 0.70 de
albanileria; mientras en los ladrillos de 30% se obtuvo en el ensayo de variabilidad
dimensional 0.80% de largo, 3.28% de ancho y 2.82% de altura; en alabeo 2.1

mm en cara Ay 1.8 mm en cara B; en absorcion 14.38% y en resistencia a la
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compresion 41.42 Kg/cm2, y en los ladrillos de 60% se obtuvo en el ensayo de

variabilidad dimensional 0.72% de largo, 1.82% de ancho y 1.57% de altura; en

alabeo 1.4 mm en cara Ay 1.3 mm en cara B; en absorcion 20.16% y en

resistencia a la compresién 20.59 Kg/cm2, ambos cumpliendo en todos los

ensayos excepto en el de absorcion.

En cuanto a nuestro tercer objetivo, determinar el costo - beneficio de la elaboracion

de ladrillos ecoldgicos para tabiques usando plastico PET, en el distrito de Castilla,

Piura 2022, obtuvimos los siguientes resultados:

Ladrillo ecol6gico con 10% de PET:

Tabla 18: Costo de la elaboracion del ladrillo ecolégico con 10% de PET.

. . Precio por | Cantidad x | Total por | Total de 20
Materiales Unidad kg unidad unidad unidades
Cemento Kg S/0.61 1.05 S/ 0.64 S/12.80
Arena Kg S/0.17 2.1 S/ 0.36 S/ 7.25
Agua m3 S/ 0.00 521.78 S/ 0.00 S/ 0.00
Plastico Kg S/ 0.00 0.35 S/ 0.00 S/ 0.00
TOTAL S/ 1.00 S/20.04

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Ladrillo ecologico con 30% de PET:

Tabla 19: Costo de la elaboracion del ladrillo ecolégico con 30% de PET.

. . Precio por | Cantidad x | Total por | Total de 20
Materiales Unidad kg unidad unidad unidades
Cemento Kg S/ 0.61 0.81644 S/ 0.50 S/ 9.95
Arena Kg S/0.17 1.63355 S/ 0.28 S/ 5.64
Agua m3 S/ 0.00 561.68 S/ 0.00 S/ 0.00
Plastico Kg S/ 0.00 1.05 S/ 0.00 S/ 0.00
TOTAL S/0.78 S/ 15.59

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Ladrillo ecologico con 60% de PET:

Tabla 20: Costo de la elaboracion del ladrillo ecolégico con 60% de PET.

. . Precio por | Cantidad x | Total por | Total de 20
Materiales Unidad kg unidad unidad unidades
Cemento Kg S/0.61 0.46666 S/0.28 S/ 5.69
Arena Kg S/0.17 0.93333 S/0.16 S/3.22
Agua m3 S/ 0.00 592.68 S/ 0.00 S/ 0.00
Plastico Kg S/ 0.00 2.1 S/ 0.00 S/ 0.00
TOTAL S/ 0.45 S/8.91

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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Interpretacion general:

Como se observa en los costos para la elaboracion del ladrillo ecolégico a base de
plastico PET, en las diferentes dosificaciones 10%, 30% y 60%, result6 un costo
unitario por ladrillo de S/ 1.00, S/ 0.78 y S/ 0.45 respectivamente. De tal manera
gue, este presupuesto es beneficioso porque el ladrillo tradicional para tabiqueria o
muros no portantes tiene un valor entre S/ 1.00 — S/ 1.20 por unidad; es decir, un
precio mayor al que estamos ofreciendo.

Cabe resaltar que los precios de agua y plastico resulté S/ 0.00 en ambos, ya que
el agua se adquirié de un reservorio en el lugar donde se realizaron las muestras;

y el plastico PET se obtuvo de una planta recicladora en Castilla — Piura.
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V. DISCUSION

DISENO DE MEZCLA:

De acuerdo con el primer objetivo “Determinar el disefio de mezcla que se debe
aplicar en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos para tabiques usando el plastico
PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022”. Se establece que la elaboracion de los
ladrillos ecoldgicos esta dividida en 10%, 30% y 60% de agregado PET reciclado,
para muros no portantes y/o tabiques.

Se elabor6é un disefio de mezcla dosificado de acuerdo con el porcentaje de
agregado PET. De tal modo que para la elaboracién de un ladrillo con 10% de PET
se obtuvo un total en mezcla: 1.050 kg de cemento, 2.100 kg de arena fina, 0.350
kg de plastico PET y 521.78 m3 de agua; mientras que, para un ladrillo de 30% de
PET se obtuvo un total en mezcla: 0.816.44 kg de cemento, 1.633 kg de arena fina,
1.050 kg de plastico PET y 561.68 m3 de agua; y para un ladrillo de 60% de PET
se obtuvo un total en mezcla: 0.466 kg de cemento, 0.933 kg de arena fina, 2.100
kg de plastico PET y 592.71 m3 de agua. La evaluacion implicé que al revisar los
resultados obtenidos de los ensayos establecidos por la NTP E 0.70 de albafileria,
en efecto, se obtuviera una mejora en la uniformidad de sus dimensiones y
absorcién a mayor cantidad de agregado PET, mientras que minimiza la resistencia
de compresion maxima.

Segln (PEREZ, 2021) en su investigacion “Influencia del plastico PET en las
propiedades de ladrillos de concreto ecoldgicos para viviendas unifamiliares,
Carabayllo — 2021” propuso el analisis de la elaboracién del ladrillo de concreto de
0%, 10%, 25% y 40% de agregado PET, empleando un disefio de mezcla de
cemento, arena, agua y agregado PET con una dosificacién de 1:2.

Cumpliendo asi con la propuesta del disefio de mezcla de esta investigacion “1:2

de cemento, arena y agregado PET".

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS:

Tomando en cuenta nuestro segundo objetivo especifico “Analizar las propiedades
y caracteristicas que resultaran de la elaboracion de ladrillos ecoldgicos para
tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022”. Se consideré

el analisis de la propiedades y caracteristicas la elaboracion de los ladrillos
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ecologicos en porcentajes de 10%, 30% y 60% de agregado PET reciclado, para
muros no portantes y/o tabiques, del cual se pudo demostrar en los resultados
obtenidos de los ensayos realizados de resistencia a la compresion, absorcion,
alabeo y variabilidad dimensional, segun la NTP E 0.70 de albafiileria.

Es asi como, el ladrillo de 10% de PET obtuvo como resultados en el ensayo de
variabilidad dimensional un promedio general de 1.05% de largo, 3.06% de ancho
y 3.82% de altura de variacion maxima, en el ensayo de alabeo un promedio general
de 2.4 mm en lacara Ay 2.5 mm en la cara B de alabeo maximo, en el ensayo de
absorcion un promedio general de 9.90% de absorcibn maxima, y en el ensayo de
resistencia a la compresion un promedio general de 45.538 kg/cm2 o0 4.467 MPA
de resistencia maxima. El ladrillo de 30% de PET obtuvo como resultados en el
ensayo de variabilidad dimensional un promedio general de 0.80% de largo, 3.28%
de ancho y 2.82% de altura de variacibn méaxima, en el ensayo de alabeo un
promedio general de 2.1 mmenlacaraAy 1.8 mm en la cara B de alabeo maximo,
en el ensayo de absorcion un promedio general de 14.38% de absorcion maxima,
y en el ensayo de resistencia a la compresion un promedio general de 41.42 kg/cm2
0 4.063 MPA de resistencia maxima. El ladrillo de 60% de PET obtuvo como
resultados en el ensayo de variabilidad dimensional un promedio general de 0.72%
de largo, 1.82% de ancho y 1.57% de altura de variacion maxima, en el ensayo de
alabeo un promedio general de 1.4 mmenlacara Ay 1.3 mm en la cara B de alabeo
méximo, en el ensayo de absorcion un promedio general de 20.16% de absorcién
maxima, y en el ensayo de resistencia a la compresioén un promedio general de
20.59 kg/cm2 0 2.02 MPA de resistencia maxima.

Siendo el ladrillo ecoldgico de 10% de PET el Unico que cumple con todos los
parametros establecidos para cada ensayo segun la NTP E 0.70 de albafileria;
mientras que, los ladrillos de 30% y 60% solo no cumplen con el ensayo de
absorcion.

Segun (CABALLERO, y otros, 2017) en su investigacion “Elaboracion de bloques
de cemento reutilizando el plastico polietilen-tereftalato (PET) como alternativa
sostenible para la construccién” concluyé que, la elaboracion de bloques de
cemento reutilizando el PET como una alternativa sostenible para la construccion,
no son aptos para mamposteria estructural al no cumplir con las normas técnicas

colombianas establecidas, sin embargo pueden ser utilizados para construcciones
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de muros no portantes, teniendo relacién con las propiedades y caracteristicas de
esta investigacion.

Asi mismo (AVILES, y otros, 2020) en su estudio “Beneficios del ladrillo elaborado
con mortero de material PET segun E 0.70 respecto del ladrillo artesanal” indicé
gue, de sus 4 dosificaciones desarrolladas en su tesis, de 0%, 15%, 25% y 50% de
PET, solo la de 15% mostré mejores resultados en los 4 ensayos; teniendo similitud
con la elaboracion del ladrillo de 10% de PET elaborado de este planteamiento de
investigaciéon, concluyendo asi que a menor cantidad de agregado PET, mas
eficientes resultan los ladrillos respecto a los ensayos segun la NTP E 0.70 de
albafiileria.

También, segun (CCOSCCO, y otros, 2020) en su investigacion “ladrillos
ecoldgicos adicionando plastico PET y evaluacion de sus propiedades fisico-
mecanicas para el disefio de viviendas unifamiliares” determino que, agregando
3%, 6% Yy 9% de PET, se obtiene que el ladrillo de 3% es apto para muros portantes;
mientras que, los ladrillos de 6% y 9% solo para muros no portantes o tabiqueria.
En comparacion con nuestros resultados, el ladrillo de 10% de PET result6 ser el
Unico apto segun los pardmetros establecidos por la NTP E 0.70 de albafiileria para
muros no portantes.

En definitiva; se demostré que, a menor cantidad de porcentaje de agregado PET
se llegaria a cumplir con los parametros establecidos para muros portantes o

albafileria confinados.

COSTO - BENEFICIO:

De acuerdo con el tercer objetivo especifico “Determinar el costo - beneficio de la
elaboracion de ladrillos ecoldgicos para tabiques usando plastico PET” que implican
los porcentajes de 10%, 30% y 60% en agregado PET reciclado para muros no
portantes o tabiques; se indicO6 un costo unitario de S/ 1.00, S/ 0.78 y S/ 0.45
respectivamente; en comparacion con el ladrillo tradicional cuyo precio oscila entre
S/ 1.00 — S/ 1.20 por unidad.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos realizados segun la
NTP E 0.70 de albadileria, el ladrillo de 10% PET destac6 por ser el Unico que
cumple con los 4 ensayos (resistencia a la compresion, absorcion, alabeo y

variabilidad dimensional) determinando asi, que la elaboracion del ladrillo de 10%
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de PET es mas econOmico; afadiéndole a ello el valor de una sustentabilidad
ambiental e innovacion de proyectos en construccion civil

Segun (AVILES, y otros, 2020) en su tesis “Beneficios del ladrillo elaborado con
mortero de material PET segun E 0.70 respecto del ladrillo artesanal”’, manifiesta
gue los beneficios de la elaboracion de ladrillos de 0%, 15%, 25% y 50% de
agregado PET, tienen un costo unitario de S/ 1.49, S/ 1.33, S/ 1.22 y S/ 0.95
respectivamente; difiriendo que, a mayor cantidad de agregado PET menor seria el
costo de elaboracién, generando asi un beneficio econémico.

De acuerdo con (CHIRA, 2018) en su proyecto de investigacion “elaboracién de
bloguetas ecolbgicas reutilizando plastico PET reciclado como alternativa de
construccion en tabiques o cerramientos” concluye que, el costo — beneficio al
elaborar bloquetas reutilizando el PET reciclado como alternativa de construccion
para tabiques o cerramientos agregando 10%, 20% y 30% de PET, resultan de
menor costo y con una resistencia apta para construcciones de muros no
estructurales; entonces en comparacion con los resultados de los ladrillos de 10%,
30% y 60% de PET, se encontrd una similitud respecto al costo — beneficio.
(ZUNIGA, 2015) en su tesis de investigacion “Evaluacion del tereftalato de
polietiieno (PET) como agregado en la elaboracién de mortero para ladrillos y
concreto” indico6 una contribucién en la disminucion de impactos ambientales
negativos asociados a la contaminacién que genera el plastico, con un método
ambiental ecosostenible. En relacion con esta investigacion también se cumple con
uno de los objetivos a desarrollar “Determinar el costo - beneficio de la elaboracion

de ladrillos ecoldgicos para tabiques usando plastico PET”.
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VI.

CONCLUSIONES
De acuerdo con la evaluacion realizada de cada ladrillo ecolégico con un
disefio de mezcla de 10%, 30% y 60% de PET reciclado; se determin6 que
“El ladrillo con 10% PET aprobo la evaluacion de los ensayos de resistencia
a la compresién, variabilidad dimensional, alabeo y absorcién, cumpliendo
con los parametros establecidos por la NTP E 0.70 de albafiileria”. Teniendo
como resultados, en el ensayo de variabilidad dimensional un promedio de
1.05% de largo, 3.06% de anchoy 3.82% de altura siendo +4% la variabilidad
dimensional maxima permitida, en el ensayo de alabeo un promedio de 2.4
mm en la cara Ay 2.5 mm en la cara B siendo 8 mm el alabeo maximo
permitido, en el ensayo de absorcién un promedio 9.90% siendo 12% la
absorcion maxima permitida y en el ensayo de resistencia a la compresion
resultd 45.538 kg/cm2 o 4.467 MPA siendo 20 kg/cm2 la resistencia a la
compresion maxima permitida. De esta manera se demuestra la hipotesis
planteada en la investigacion “El disefio de mezcla que se aplicé si cumple
con los requisitos y exigencias en la elaboracién de ladrillos ecolégicos para

tabiques usando el plastico PET, en el distrito de Castilla, Piura 2022”.

Para las propiedades y caracteristicas de los ladrillos ecolégicos afiadiendo
10%, 30% y 60% de material PET reciclado, segun los ensayos de
resistencia a la compresion, absorcion, alabeo y variabilidad dimensional
gue se realizaron para el estudio de la investigacion y teniendo en cuenta los
parametros establecidos por la NTP E 0.70 de albafiileria; se concluye que
“Los ladrillos de 30% y 60% de PET solo cumplieron con los ensayos de
variabilidad dimensional, alabeo y resistencia a la compresion; teniendo
como resultados para los ladrillos de 30% de PET, en el ensayo de
variabilidad dimensional un promedio de 0.80% de largo, 3.28% de ancho y
2.82% de altura siendo +4% la variabilidad dimensional maxima permitida,
en el ensayo de alabeo un promedio de 2.1 mmenlacaraAy 1.8 mm en la
cara B siendo 8 mm el alabeo maximo permitido, en el ensayo de absorcion
un promedio 14.38% siendo 12% la absorcion maxima permitida y en el
ensayo de resistencia a la compresion resultd 41.42 kg/cm2 o 4.063 MPA
siendo 20 kg/cm2 la resistencia a la compresion maxima permitida; para el
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ladrillo de 60% de PET, en el ensayo de variabilidad dimensional un
promedio de 0.72% de largo, 1.82% de ancho y 1.57% de altura siendo +4%
la variabilidad dimensional méxima permitida, en el ensayo de alabeo un
promedio de 1.4 mm en la cara Ay 1.3 mm en la cara B siendo 8 mm el
alabeo maximo permitido, en el ensayo de absorcién un promedio 20.16%
siendo 12% la absorcion maxima permitida y en el ensayo de resistencia a
la compresién resulté 20.59 kg/cm2 o 2.02 MPA siendo 20 kg/cm2 la
resistencia a la compresion maxima permitida; mientras que, el ladrillo de
10% de PET cumplié con los 4 ensayos, siendo el Unico apto para la

utilizacion en muros no portantes y/o tabiqueria”.

Dado a los resultados de la evaluacion de cada ladrillo ecolégico con el 10%,
30% y 60% de PET, se obtuvo que solo se podria utilizar el ladrillo 10% de
PET para la distribucion comercial; por lo tanto, tomando como referencia al
costo — beneficio (Tabla N°19, Pag. 41) y comparado al ladrillo tradicional,
planteamos lo siguiente:

Teniendo en cuenta el precio por unidad del ladrillo artesanal para muros no
portantes y/o tabiqueria (S/ 1.20), segun el Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento (2022). En una obra de construccion se requiere
un millar (1000 unidades) de ladrillos tradicionales para muros no portantes
y/o tabiqueria, resultando un total de S/ 1200.00. No obstante, el ladrillo
ecoldgico con 10% de PET, segun el estudio realizado, resulté ser de S/ 1.00
por ladrillo. Planteando el mismo ejemplo, resultaria S/1000 como precio por
millar, obteniéndose un ahorro econémico de S/ 200.00.

Por ende, el uso comercial del ladrillo ecoldgico a base de plastico PET
reciclado, implica un costo — beneficio mayor al del ladrillo tradicional,
afadiéndole el valor de una sustentabilidad ambiental e innovacion de

proyectos en construccion civil.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Este proyecto de investigacion esta dirigido al publico especializado en
construccion para mamposteria en tabiques con insumos reciclados, asi como
también a estudiantes de ingenieria en sus futuras investigaciones en relacion con
el tema; esto implica tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Para elaborar un ladrillo ecoldgico a base de residuos reciclados como lo es
el plastico PET, que fue utilizado como materia prima para el estudio de esta
investigacién; dado los resultados de cada ensayo de los ladrillos ecoldgicos
de 10%, 30% y 60% de PET; se recomienda para la comercializacion de este
material de construccion, industrializar la fabricacion de los ladrillos
ecolégicos con ayuda de una maquina prensadora o0 compactadora,
mejorando la uniformidad de sus dimensiones, mayor resistencia a la
compresién y minimice su capacidad de absorcién. De tal manera que sus
caracteristicas cumplan con los parametros establecidos para muros
portantes o estructurales.

e Dado los resultados de cada ensayo de los ladrillos ecolégicos de 10%, 30%
y 60% de PET; sabiendo que el ladrillo de 10% de PET cumplié con todos
los parametros establecidos por la NTP E 0.70 de albafileria; se recomienda
realizar un estudio con dosificaciones menores a 30% de PET; ya que, segun
los resultados, este cumplié con los ensayos de variabilidad dimensional,
alabeo y resistencia a la compresion, mientras que en el ensayo de
absorcion, se obtuvo como promedio 14.38% de absorcion maxima, siendo
12% el pardmetro maximo establecido por la norma, obteniendo una
diferencia de 2.38%; se plantea que, al reducir el porcentaje de agregado
PET, también se reducira el porcentaje de absorcion maxima.

e Segun los resultados obtenidos de los ladrillos ecoldgicos de 30% y 60% de
PET, los cuales no cumplieron Unicamente con el ensayo de absorcion; se
recomienda utilizar durante el proceso constructivo, un aditivo
impermeabilizante; para que asi, minimice el porcentaje promedio de
absorcion maxima y cumpla con el parametro establecido por la NTP E 0.70

de albaiiileria.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Matriz de operacionalizacion.

VAERS".AFSE'IEODE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
VARIABLE INDEPENDIENTE
. 0 )
Vitkauskiene, | (2011), “Define el E_L uso del plg_stlcc_) PET con 10% PET RAZON
" A g diferentes dosificaciones con .,
PLASTICO PET como un poliéster termoplastico orcentaie  10%. 30% 60% Dosificacion ]
PET con excelentes propiedades porc J ' Y ’ del plastico 30% PET RAZON
R e sustituyendo el agregado fino, para la
térmicas y mecanicas” citado por lab i6n de ladril 6ai PET
(CAMPOS , y otros, 2019) elaboracion de ladrillos ecologicos ]
’ ' para tabiqueria. 60% PET RAZON
VARIABLE DEPENDIENTE
5 . Diseno de Dosificacion. RAZON
Para lograr la elaboraciéon del ladrillo mezcla
“El ladrillo ecolégico ademas de una | ecoldgico a base de plastico PET es
buena apariencia responde a | necesario realizar un disefio de Resisiencia a
criterios ecologicos y sostenibles ya | mezcla teniendo en cuenta las I3 compresion
LADRILLOS | que requiere un bajo nivel de energia | dosificaciones de PET que se Propiedades varigcién ’
ECOLOGICOS | para su fabricacion y se elimina la | empleara (10%, 30% y 60%), para asi Cargcteristica}; dimensional RAZON
emision de CO2 a la atmoésfera al ser | después, indicar sus propiedades y alabeo ’
ladrilos que no requieren de | caracteristicas en  funcion  al absorcié>r/1
coccion”, segun (CABO, 2011) resultado, obtenido asi, el costo por :
ejecucion y el beneficio sostenible, Costo por
ambiental y econdmico. - : L ,
y Cosio - ejecucion y RAZON
Beneficio

beneficio social

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.




Anexo N° 02: Matriz de consistencia.

TITULO: “Uso del plastico PET en la elaboracién de ladrillos ecolégicos para tabiques, en el distrito de Castilla, Piura 2022"

AUTORES: Espinoza Medina Eisten Hamed, Pefia Saavedra Vicente Marcelo

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIOPTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
-Tipo de estudio:
. _ i i i6 i 0 Aplicada
< Es posible usar el pléstico Anallze_ir la elabg)r_acmn de los Lfa (_elaboracmn d_e ladrillos 10% PET p
- ladrillos ecolégicos para ecolégicos para tabiques usando
PET en la elaboracién de . oy e _Disefio de
ladrillos ecoldgicos para tabiques usando el plastico el plastico PET como uno de sus | psqticq peT Dosificacion 9 RAZON e etanais
_ S PET como componente, en el componentes, si cumple con los 30% PET investigacion:
tabiques, en el distrito de L - A - . ) ;
; ) distrito de Castillas, Piura requisitos y exigencias, en el Experimental
Castillas, Piura 20227 co . :
2022. distrito de Castillas, Piura 2022. 60% PET
-Método de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE investigacion:
- Cual sera el disefio d Cientifico
¢Cual sera e ISeno de Determinar el disefio de El disefio de mezcla que se aplicd
mezcla que se debe aplicar en . - > _Poblacién:
- : mezcla que se debe aplicar en si cumple con los requisitos y oblacion:
la elaboracion de ladrillos . . . ) L ‘o Ladrill
6col6aicos para tabiques la elaboracion de ladrillos exigencias en la elaboracion de Disefio de _Dosificacion ‘Ladrilios
usandg IéstFi)co PET qen ol ecoldgicos para tabiques ladrillos ecoldgicos para tabiques mezcla ) eC°|0Q'CQS a base
distrito%e Castilla. Piura usando el plastico PET, en el usando el plastico PET, en el de plastico PET.
20227 ’ distrito de Castilla, Piura 2022. distrito de Castilla, Piura 2022.
! -Muestra:
) ) _ o 20 ladrillos de
¢Qué propledadeg, y Analizar las propiedades y Las propiedades y caracteristicas -Resistencia a 10%
caracteristicas resultaran de la . que resultaron si cumplen con los [ i 20 ladrillos de
elaboracion de ladrillos caracteristicas que resultaran requisitos y exigencias de la acompresion. 30%
o : de la elaboracion de ladrillos quISILOS y eXIge - ¢ . Propiedades y -Variacion 0
ecoldgicos para tabiques ecol6aicos para tabiaues elaboracion de ladrillos ecologicos Ladrillos teristi di ional . 20 ladrillos de
usando el plastico PET, en el gicos pa q para tabiques usando el plastico Ecoldai caracteristicas imensional. RAZON 60%
—_ . ; usando el plastico PET, en el e ) cologicos -Alabeo
distrito de Castilla, Piura distrito de Castilla. Piura 2022 PET, en el distrito de Castilla,
20227 ' : Piura 2022. -Absorcién. -Muestreo:
No probabilistico
El costo - beneficio que se L
¢Cuél es el costo - beneficio | oo e determiné cumple con los -Costo por -Tecnicas e
de la elaboracion de ladrillos de Ia elaboracién de ladrillos requisitos y exigencias de la €jecucion. Instrumento:
ecoldgicos para tabiques ccol6nicos para tabigues elaboracion de ladrillos ecolégicos Costo — -Beneficio Ficha de
usando plastico PET, en el gicos p q para tabiques usando plastico Beneficio social recoleccion de
C . . usando pléastico PET, en el oo . S datos, Fichas de
distrito de Castilla, Piura . ) . PET, en el distrito de Castilla, sostenible y ’
distrito de Castilla, Piura 2022. . resultados de
2022? Piura 2022. econdmico.

laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N° 03: Instrumentos de recoleccién de datos validados.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Absorcion.

ENSAYO DE ABSORCION
{NORMA E 0.70)
PROYECTO:
LUGAR:
TESISTAS:
|52 %A = ((Pabs - Psec)/Psec)*100 |
T
CESTh PESO SECO (gr)| PESO MOJADO (gr) | % DE ABRSORCION
PROMEDIO
MIIESTRA PESO SECO (gr)| PESO MOJADO (gr) | % DE ABRSORCION
PROMEDIO
MUERTR PESO SECO (gr)| PESO MOJADO (gr) | % DE ABRSORCION
PROMEDIO e I

SUPERVISOR DE OBRA

BRe s ' ' 3 N 74405
%E CIP 71164
sy UEL3EY 62 768570

Fuente: Elaboracion propia.



Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Resistencia a la compresion.

SA E RESISTENCIA OMPRES

(NORMA E 0.70)
PROYECTO:
LUGAR:
TESISTAS:
| &7
INES (CM AREA (CM2) b (Kg/cm2) |f‘b(MPA)
MUESTRA DIMENSIONES (CM) { P max (Kg) SRUTA
LARGO {L) | ANCHO (A) | ALTURA {H)] BRUTA
PROMEDIO
AREA (CM2 b (Kg/cm2) |I'b (MPA)
MUESTRA DIMENSIONES (CM) {CM2) P max (Ke) am'm
LARGO (L) | ANCHO (A) | ALTURA (H) |  BRUTA
PROMEDIO
DIMENSIONES {CM) AREA (CM2) b (Kg/cm2) ['b (MPA)
MUESTRA P max (Kg) SRUTA
LARGO (L) | ANCHO (A) | ALTURA (H)] BRUTA
PROMEDIO
: ---------- no Carasas
-;"s,.gsmmnsﬁ v SUPERVISOR OE OBRA
ngariaro il //;/ 38962 CIP 1° 74105
C"’M”:‘.‘DQ\‘ y_fO
¥ 454953 1606

Fuente: Elaboracion propia.



Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Variacion dimensional.

L VD = [(ON - LPVONI*100 1
MUESTRA LARGO (L) mm. s ANCHO {A) ALTURA [H) men,
1 2 3 4 |pRom. | wvo | 1 2 3 4 [prom ] %o | 1 2 3 4 [ prom. | svD
PROMEDIO PROMEDIO PROMIEDIO
MUESTRA LARGO (L) mvm. ANCHO (A} ALTURA (H} mm.
1 2 3 - PROM. | %V.D 1 2 3 4 PROM. | %¥V.D 1 2 3 a PROM. | %V.0
- - \
’ PROMEDIO =7/ PROMEDIO s ™\ ___PROMEDIO
MUESTRA LARGO (L} mm. ANCHO (A} ALTURA (H) men.
1 2 3 4 PROM. | %V.D 1 2 3 4 PROM, | %V.D 1 2 3 4 FROM. | %V.D
PROMECIO "~ PROMIDIO PROMEDIO

©F N° 270914

Fois4 953

A3z

/Mr/fo

Fuente: Elaboracion propia.



Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Alabeo.

ENSAYO DE EQ
(NORMA E 0.70)

PROYECTO:
LUGAR:
TESISTAS:

MUESTRA | CARA"A" CARA "B" CARA "A" CARA "B" CARA "A" CARA "B"

Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx

PROMEDIO

SUPERVISIR D€ OBRA
CIP N 74105
76085/ 50 .

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 04: Resultados.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Absorcion.

CONSULTGEOPAV SAC
HUC: 20002401021
T Ty TEee | e T e
O OwotecIiin
Suelos v Paviamenuos
Talf. OF2 - DOLOOCT Cul. PFYDADDTTE DV avietuy Cul. PO PPRLL Tlarwe

Erlrmumismes - Comllon Mrmugisd goon D00 Ballavices Doastlomrem -
Farvail. revssgows_svsemube st @i bemstovsimtl wonrws  foerstont _ wmnle s sl Sonrd orem bl conets sostaes by omes promw @ g et ambloserrs

(NORMA £ 0.70)

USO DEL PLASTICO PET EN LA ELASORACION DE LADRRLOS ECOLOGICOS PARA TARBIQUES, DEL DSTRITO DE CASTILLA, PRIRA

TESIS: 2

LUGAR:  JCASTILLA - PIURA

SOUCITANTES:
LSPNOZA MEDINA EISTEN HAMED PERA SAAVEDRA VICENTE MARCELO

TESIS:  §03/10/2022

i T e

10%
iy PESO SECO (gr) PESO MOJADO (gr) % DE ABRSORCION
1 3450 3825 10.87%
2 3355 3705 10.43%
3 1350 3725 11.19%
4 3520 3825 3.60%
5 2480 3770 8.33%
PROMEDIO 9.90%
30%
M PESO “ECO (gr) PESO MOJADO {gr) % DE ABRSORCION
1 3145 3580 12.83%
2 3070 3570 16.29%
3 3125 3525 12.80%
4 3030 3520 16.17%
5 3040 3430 12.83%
PROMEDIO 14.38%
60%
RUEREA PESO SECO (gr) PESO MOJADO (gr) % DE ABRSORCION
1 2630 3175 20.72%
2 2510 3230 28.69%
3 2650 3010 13.58%
4 2655 3190 20.15%
5 2575 3030 17.67%
/ | PROMEDIO 20.16%

'MANUEL CASTRO GALLO™
= TECHCO DESYELDS { PAUENTO

SENCIGO CODIGO
LINOR

Fuente: Elaboracion propia.



Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Resistencia a la compresion.

CONSULTGEOPAV SAC
R 20008807020
Proumpmidiel s amaiaies
sSuvelon ¥y Fariznancos
R S LT BRI TR TR
W
= USO DEL PLASTICO PET EN LA ELABORACION DE LADRILLDS ECOLOGICOS PARA TABIQLIES, DEL
Io'sumo DE CASTILLA, PIURA 2022
LUGAR " PIURA
soucmantes: [l CeNTE MARCELD i
FECHA: TA0/2002
H 1
10%
et DIMENSIONES (CA] famz) | PMAX. Jemax (kg [ ] P
1RG0 (1) T Ancho (4) TaiTuRa () | sRuTA (KN) WAUTA
3 25 13.34 5.9 328.5 18000 | 1427784 | A3A6A 4,266
7 54 126 6.7 320.04 13815 14107.55% as sl 4324
8 251 2.1 71 03.71 14209 14488.92 47.706 4.680
] 2506 119 6.7 304,64 16278 | 14550.28 | ars2 4688
10 253 12.6 53 313.78 13958 | 1423297 | 44648 4.380
[PRominio 25.28 1247 .74 315.19 16309,3111] 45538 | 4a67 |
30%
TIER DIMENSIONES (O] 2] | P MAX. awax ITh P
LARGO (1) | ANCHO (A) TALTURA (0 | BRUTA (XN) (kefem2)
6 52 1.2 7.1 307.44 1233 1257290 40.895 4012
7 251 11.9 7.1 798,69 12067 | 1280M.7195 | 41196 4.041
] 24.7 126 7 31122 1262 | 12868.614 | a1.349 4056
5 4.7 12.1 71 298 47 12593 | 12841.0821] 42968 2215
10 2.8 122 7.2 302.56 120.75 | 12312.8775] 40696 3097
[FRomtoio 248 122 71 0,78
80%
MUESTRA (OM2 PMAX, ] CARGA MAX. (Kg/cm2) J1'D (MPA)
LARGO BRUTA (k)| iKefem2) BHUTA
¢ M7 301.34 596 6077.412 20168 1978
7 24.8 00,08 58.5 5005245 | 19819 1850
s 248 30504 59.9 5108003 | 20.024 1964
S 249 30129 625 6373125 | 21183 2075
10 =1 29618 3.1 5434307 | 21724 2431
EDIO T4.85 B1916188 | 20.5% 2020
MANUEL CAS
- s TSR Pt e o S ol b s
‘ ROBERTO EUAS CABTAO AGuINfE
s s JEFE DY 4ABORATORD

INGERERD Crim

PN® 88077

————

Fuente: Elaboracion propia.



Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Variabilidad dimensional.

CONSULTGREOPAV SAC
- ——evig

IR0 DS PUALTICO 26T O LA L LABCRALION DF (AL RALOS 000 D5COr PRn

TERs: TAGNOLEY, DEL DESTANO OF CASTILA. MUBA 2001
] LUGAR «
SOUCITANTES: EWW‘MWIBW'HMD PERA L A "
WVEDRA VCINTE MARCELOD DN - 2 & J0
TECHA:
| - LPL/ONY* 100
2
MUESTRA LARGO ” mm ANCHO (A) ALTURA (M) mm.
1 2 3 L PROM. | %VD  § 2 3 4 oM. | SvD 1 2 3 N PROM. | %ND
11 P 245 243 144 246 160% 122 116 115 17 1175 | 600N (=3 63 &6 6 6525 | 9%
12 %1 % J48 246 145 040% 22 132 135 124 12325 | L0 (34 [ a“ “ 617 i)
13 251 L) 2646 MY 15805 | 050% 120 e 119 123 122 24 (3] n 0 L "ws arns
14 pL 2% 245 246 925 | 1.10% 118 113 122 15 17 6.80% (2] 68 [ 1] & 61795 I NN
15 51 Ja 245 245 233,05 | 0.90% 123 126 115 151 12225 | 2.20% L oh L3 - - 2. N
1 pr ) P 206 249 248 o 124 120 §%. ) 21 n 2% e L 0 W s 107
17 151 145 288 248 145 0.40% 119 118 118 123 11975 | 4N L 0 (1] 70 85 A%
18 243 pLt) 243 247 29675 | 1.30% 126 123 115 13 12275 | 180w (2] G5 L) L G825 3.90%
19 M/ P M) 247 MA5 | oON 24 119 m 18 1208 A 00N (39 o “ 1 65 ASrs
20 _]: 247 243 __Zﬁl 2445 122 122 13 __Ul 12 (23 (1] -_6-7 w_| 6.5 15
FROMIT s | FETS T 225
o
P— TS W 0TS LY
1 2 1 4 PROM. | %VD ] 2 ] 4 ROM. | SvD 1 2 1 4 PROM. | “VD
11 247 las 258 b3} 485 | 080N 124 123 123 122 123 180 (3] W L] & 685 Lian
12 251 P} 245 150 2495 | 20N 126 121 119 123 122.25 | 2.0% 7 69 71 €8 70 0.00%
1 Pl pL o3 0 248 Jan s | Os0% 123 124 192 ) 13 122.7% 1 23 oy o8 0 n LAY ars
14 a7 29 24 246 14) 1.20% 123 123 §%53 119 1215 | 28 n (3] &0 % (1% 1.79%
15 pLo ) P21 27 24% 247,75 | 050N 124 118 125 125 12525 | 140% (=] 65 &7 6% 6795 | 32N
185 e a7 Ja6 47 1.70% 6 124 14 3 A7 | A00% “ (34 73 o oA 1. 79%
17 pL ] pos 52 Ly 5 [0S 119 120 123 123 12125 | 200% 2 0 &7 E) @S ans
18 18 235 243 248 24375 | 0.50% 124 126 126 122 1245 | 040% (2] (2] 0 66 685 2148
156 e 245 148 286.7% | 1.0 123 122 {24} 126 121 3 A0 2] (2] “ L - 2 RN
20 P} P _hi-’ lg 248 124 122 1931 123 122 [ _== 11 0 (183
PROMEDN 7 | PHOMED _PROMEDO |
10%
MULSTRA TARGO (1) mem. ANCHO [A) —
1 2 ) 4 PROM. | %VD ] 2 3 4 PROM. | %VD 1 2 K PROM. | wVD
11 pr Y 154 a8 %0 248,75 | O5O% 120 124 1 120 n 240 (19 s w0 (194 0%
12 284 pL 286 246 296 1.60% 117 120 119 115 117.75 | 508 67 (1] &7 &8 px
13 1485 51 52 74% 28325 | 0308 121 121 120 123 12025 | 200% 65 (1) (2] 675 35T
v M 206 245 505 | 1808 117 181 ] 115 123 11274 | SN (=) 0 “w 6.5 157
15 151 Pl Pt 146 246.7S | 130% 123 123 125 i 123 1 80 64 67 €5 &6 SN
153 243 245 24) M7 1.20% 121 122 i 21 12025 | 300% L 68 133 6825 2.50%
17 L3 Pl 2 243 MAS 1.40% 123 124 117 123 12025 | A0S (33 6% “w (193 5N
18 LY 153 0 142 29025 | L10% 121 123 %2} 124 12225 | 220% » (1] 8 69.25 1.0
185 147 285 243 147 l& 120 124 125 17 14 0.80% (23 70 - 675 AS5™s
[0 ETHFTEETE T T T TR AT e | o @ 1oz o

Fuente: Elaboracidn propia.




Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Alabeo.

Tat OT7H-BOLOOD Cal. 79199

CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20602407021

Sugios v Pavimmontaos

Cal. 206279941 <tarve
LTI T Sullmne - Flarw

Cmile Aveasuipe
. Sernmil o  franvbene R L RN T

(NORMA E 0.70)
TESIS: “USO DEL PLASTICO PET EN LA ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS PARA
TABIQUES, DEL DISTRITO DE CASTILLA, PIURA 2022°
LUGAR; CASTILLA - PIURA
ESPINOZA MEDINA EISTEN HAMED
SO PERA SAAVEDRA VICENTE MARCELO
FECHA 03/10/2022
|
10% 30% 60%
MUESTRA CARA "A" CARA "B CARA "A" CARA "B" CARA "A" CARA "B"
mm. mm. mm. mm. mm. mm.
Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx Cv Cx
11 1 0 3 0 2 0 3 0 2 0 1 0
12 5 0 2 0 3 0 1 0 1 0 1 0
13 4 0 1 0 2 0 2 0 1 0 1 0
14 4 0 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0
15 2 0 3 0 2 0 2 0 2 0 1 0
16 3 0 4 0 1 0 2 0 | 0 2 0
17 1 0 2 0 2 0 3 0 3 0 1 0
18 1 0 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0
19 2 0 3 0 B 0 2 0 1 0 2 0
20 1 0 2 0 2 0 1 0 1 0 2 0
PROMEDIO | 2.4 0 25 0 2.1 0 18 0 14 0 13 0
/.i
/
AR AR
= sk MIERD CIVA
Rt Reg CIP N 88077

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 05: Fotos.
Panel fotogréafico de trabajo en campo para elaboracion de ladrillos ecologicos a base de plastico PET

reciclado

FIGURA N°01: Material plastico (PET) para el ladrillo ecolégico.

FIGURA N°02: Material (Arena) para el ladrillo ecoldgico.



FIGURA N°03: Preparacion del ladrillo ecolégico con Plastico (PET).

FIGURA N°04: Proceso de mezclado con cemento, arenay plastico PET.
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FIGURA N°05: Preparacion del ladrillo ecolégico con Plastico (PET) en moldes.

FIGURA N°06: Ladrillo ecolégico elaborado con 10% de plastico (PET).
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FIGURA N°07: Ladrillo ecoldgico elaborado con 30% de plastico (PET).

FIGURA N°08: Ladrillo ecoldgico elaborado con 60% de plastico (PET).
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FIGURA N°09: Curado de ladrillo ecolégico.

FIGURA N°10: Ladrillos ecolégicos con 10% de plastico (PET) después de 14 dias.
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| LADRTLLOS
Yy ECOLOGTC

FIGURA N°11: Ladrillos ecolégicos con 30% de plastico (PET) después de 14 dias.

FIGURA N°12: Ladrillos ecolégicos con 60% de plastico (PET) después de 14 dias.
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FIGURA N°13: Ensayo de resistencia a la comprension del ladrillo 60% de (PET).

FIGURA N°14: Ensayo de resistencia a la comprensién del ladrillo 10% de (PET).
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FIGURA N°15: Ensayo de resistencia a la comprensién del ladrillo 30% de (PET).

FIGURA N°16: Seleccion de muestras para ensayo de Absorcién de ladrillos
ecoldgicos de 10% PET.
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FIGURA N°18: Ensayo a la absorcion de ladrillos ecol6gicos de 30% PET.
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FIGURA N°19: Ensayo a la absorcién de ladrillos ecolégicos de 60% PET.

FIGURA N°20: Ensayo a la absorcion de ladrillos ecoldgicos.
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FIGURA N°22: Ensayo de alabeo en ladrillos ecolégicos.
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FIGURA N°23: Ensayo de alabeo en ladrillos ecoldgicos.

FIGURA N°24: Ensayo de alabeo en ladrillos ecolégicos.
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