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RESUMEN

La investigacion efectuada en la ciudad de Sullana Piura, Comportamiento
de tereftalato de polietileno en la elaboracion de unidades de albafileria
artesanal Sullana Piura 2023, tiene como objetivo, Determinar la influencia
del PET en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria artesanal
en Sullana Piura. La metodologia es cuasi experimental, de tipo aplicado, la
muestra sera tomados de los ladrillos artesanales de Ignacio escudero de
donde se evaluara la unidad de albafiileria sin adicion y la adicion de PET
con proporciones de adiciones de PET del 3,6,9,12 %, y se evaluaran
propiedades como resistencia, densidad, absorcidén, resistencia a la
compresion axial. Los datos obtenidos se valuardn y analizaran en Excel y
en el programa SPSS, asi también se realizaran tablas y figuras donde se
presentaran los resultados que dicen que la cantidad adecuada de PET en
esta unidad de albadileria es del 6%. Asi mismo se concluyé que la unidad
de albafileria de Ignacio escudero en Sullana no cumple con la norma
técnica de unidad de albafiileria, ya que tiene una resistencia a la
compresion 15.8 kg/cm2 asi mismo dichas unidades aumentaron su
resistencia con la adicién del 6% de PET, donde presentaron una resistencia
de 14.5 kg/cm2 y de absorcion de 21.7.

Palabras clave: Unidad de albaiileria, PET, resistencia, absorcion.



ABSTRACT

The research carried out in the city of Sullana Piura, Behavior of polyethylene
terephthalate in the production of artisanal masonry units Sullana Piura 2023, aims to
determine the influence of PET on the physical properties of the artisanal masonry
units in Sullana Piura. The methodology is quasi-experimental, of an applied type, the
sample will be taken from the artisanal bricks of Ignacio Escudero from where the
masonry unit without addition and the addition of PET with proportions of PET
additions of 3,6,9,12 will be evaluated. %, and properties such as resistance, density,
absorption, resistance to axial compression will be evaluated. The data obtained will
be evaluated and analyzed in Excel and in the SPSS program, as well as tables and
figures will be made where the results will be presented that say that the appropriate
amount of PET in this masonry unit is 6%. Likewise, it was concluded that the
masonry unit of Ignacio Escudero in Sullana does not comply with the technical
standard for a masonry unit, since it has a compressive strength of 15.8 kg/cmz2.
Likewise, these units increased their resistance with the addition of 6%. of PET,
where they presented a resistance of 14.5 kg/cm2 and absorption of 21.7.

Keywords: Masonry unit, PET, resistance, absorption.



l. INTRODUCCION

Alrededor del mundo el plastico es el mayor contaminante ambiental,
debido al consumo desmedido de alimentos y bebidas embazadas, debido a
esto se crearon métodos de tratamientos para reducirlos ya que se ha
convertido en el mas grande problema en el mundo. Asimismo, su eliminacion
amenaza con influir en el desarrollo sostenible. La crisis del plastico afecta en
mayor proporcion en América latina donde se produce mayo cantidad de
plastico por persona. En el Peru, el plastico global de todo tipo, solo se recicla
menos del 1% del total de toneladas de plastico eliminado. También, el
MINAM al afio 2018, marco estos porcentajes de plasticos. Durante el
transcurso del tiempo, la poblacién crece y asi mismo, la generacion de
residuos plasticos al afio tal como el tipo PET, asi mismo la idea de reusarlo
en otras actividades como lo es la construccidn, genera esta investigacion.

La construccion en el mundo a dado un gran crecimiento a lo largo de
los afios pero aun asi también la construccion de las viviendas genera
problemas al uso de materiales sin supervision de la normativa existente, esto
se da de manera mas comun en provincias, pueblos muy alejados, donde el
uso de este tipo de unidades de albafiileria artesanal es mas frecuente debido
a su economia en comparacion de ladrillos normados, por lo tanto, en estos
lugares predomina el uso de ladrillos hechos de manera artesanal.

En Piura no solo esta dedicada a la construccion de viviendas, sino
también a la fabricacion de materiales de construccion, debido a ese existen
empresas dedicadas a la fabricacidbn de materiales como lo es cementos
Pacasmayo, asi también ladrilleras en la localidad, conocidas tales como
ladrillos tallan, ladrillos forte, entre otras, asi también el plastico en Piura es un
problema mayor debido a que el promedio de plasticos usados es de 1990
toneladas que corresponde a toda la region.

En la ciudad de Sullana de la provincia de Piura la construccién de las
viviendas en gran numero usa ladrillo artesanal, Asi también la investigacion
se justifica en la necesidad de mejorar la calidad del ladrillo artesanal de

Ignacio escudero, haciendo uso de material reciclado, y a la vez fomentar al
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reuso de esta materia, ello nos lleva a buscar mejorar dichas unidades y en
menor costo para satisfacer las necesidades econémicas y de calidad que se
necesita para construccién de viviendas adecuadas, asi también en el distrito
de Ignacio Escudero sus pobladores viven de la produccion del ladrillo
artesanal, dichas zonas son afectadas por los fenémenos de la naturaleza
como lo es el fendmeno del nifio donde nos refleja la falta de una barrera
horizontal e impermeabilidad y bloqueo de una ascension capilar en los muros
tanto portantes y confinados, conformados por el ladrillo de arcilla donde en
este distrito se ve reflejado la aparicion de eflorescencia, moho y hongos,
asimismo vemos también humedecimiento de las paredes. Por lo que se
requiere utilizar un insumo impermeable para bloquear la ascension capilar y
la pared horizontal de la unidad de albafiileria, donde tomaremos el
polipropileno de tereftalato (PET) debido a las grandes cantidades, que se
desechan en el pais y en el Mundo, que generan millones de toneladas
métricas de desperdicio plastico todos los afos, siendo esto un reto para
buscar soluciones cientificas a esta probleméatica

La investigacion realizada se refiere exclusivamente en el Adicion de
tereftalato de polietileno en la fabricacién ladrillo artesanal Sullana Piura. La
investigacion surge tras la necesidad de mejorar la unidad de albafileria
artesanal en su calidad sin superar su costo, debido a que es uno de los
materiales mas usados en esta zona debido a su economia, asi mismo ayudar
a disminuir la contaminacion del medio ambiente, haciendo uso del reciclaje
de plastico, Para ello nos planteamos la siguiente pregunta: ¢De qué manera
influye el plastico PET agregado en la elaboracion de unidades de albafileria
artesanal Sullana Piura?, asimismo se formularon las preguntas especificas:

¢De qué manera influye el PET agregado en la resistencia en la
elaboracion de las unidades de albafileria artesanal Sullana Piura?, ¢De qué
manera influye el PET agregado en la absorcion en la elaboracion de
unidades de albafiileria artesanal en Sullana Piura? Para responder a estas
preguntas nos planteamos el objetivo general: Determinar la influencia del
PET en las propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria artesanal en

Sullana Piura, objetivos especificos formulados:
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Determinar las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria artesanal
en Sullana Piura. Determinar la influencia del PET en la unidad de albafileria
artesanal en Sullana Piura debido la adicién del 3%. Determinar la influencia
del PET en la unidad de albafiileria artesanal debido la adicion del 6% DE
PET. Determinar la influencia del PET en la unidad de albafileria artesanal
debido la adicion del 9% DE PET. Determinar la influencia del PET en la
unidad de albafiileria artesanal debido la adicion del 12% DE PET.

Asimismo, nos planteamos las siguientes hipétesis: H1: ElI PET influye
significativamente en las propiedades de las unidades de albafiileria artesanal
H2: El PET no influye significativamente en las propiedades de las unidades
de albafiileria artesanal.

Asi mismo el tipo de investigacion es cuantitativo, experimental.
También la finalidad de la investigacién es realizar ensayos para encontrar en
las proporciones adecuadas para la fabricacién de ladrillos con tereftalato de
polietileno (PET), asi mismo conocer la resistencia adquirida y los niveles de
absorcion.

Asi mismo se tomaran muestras de los ladrillos de arcilla los mismos
gue han sido sometidos a pruebas de resistencia. Para el procesamiento de
los datos encontrados se realizara a través del programa SPSS, asi mismo se
representaran a través de cuadros y figuras.

De la misma manera se respetara el cédigo de ética de investigacion
como veracidad e investigacion cientifica.

La investigacion realizada se justifico debido a la demanda de buscar
una mejora de la unidad de albafileria artesanal a través de material de
desecho que podemos reciclar y reusar, y asi disminuir de la misma manera la
contaminacion ambiental. Ademas, la utilidad de esta investigacion es
proporcionar mejores caracteristicas para el ladrillo hecho artesanalmente,
gue beneficien a las zonas alejadas de nuestra ciudad que hacen uso de este
tipo de unidad de albafileria para sus construcciones. Asimismo, se justifica
en mejorar la calidad social, econdbmica de las personas de los pueblos

alejados.
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I. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Internacional

(MENESES GARCIA, 2021). En su investigacion de fabricacion de ladrillos con
PET, para jardines decorativos, donde este proyecto tiene como finalidad
resaltar el reciclaje y reusar los volimenes inmensos de plastico para la
fabricacion de ladrillos ecoldgicos teniendo como principal la calidad y precios
adecuados. Los mimos que aportan al desarrollo de la ciudad y la reduccion y
reuso de esta materia. El aporte de esta evaluacion es econdmico, social,

ambiental que busca beneficios econdmicos a la sociedad.

(Vizcaino, y otros, 2007). En la tesis que estudia las caracteristicas fisicas de
los ladrillos con plastico, donde se estudié la unidad en proporciones
correspondientes a 70% y 30% de “PET” para hacer que sea de menor peso,
de acuerdo a las “Normas Técnicas Colombianas” se desarrollaron los
ensayos, tales como el alabeo donde se encontraron las caras de diferentes
formas, al exponerse al ambiente, no presento cambios en las dimensiones y
a la humedad, asimismo tuvo un porcentaje de absorcion bajo equivalente al
0,29%, asimismo al ser influenciado por fuerzas, la unidad se fracturo en 45°
grados con una aplicacion de promedio de 0,83 MPa, lo que los hizo concluir
gue la resistencia horizontal es de 212,6 Kg/cm2 lo que lo define y clasifica

COomo poco resistente.

(Cedillo Alvarado N, 2021), en su tesis fabricado con plastico y vidrio”.
Propésito de tomar iniciativa en favor del medio ambiente con un producto al
gue sea accesible para mejorar la construccion de las viviendas, atravez del
vidrio y plastico, para hacer construcciones economicas. Este proyecto es
desarrollar y fomentar en la elaboracion de unidades de albaiileria ecologicas
para construccion de viviendas al alcance de familias menos favorecidas y asi
mismo que cumplan con la calidad y estandares de las normas y con un costo

menor.
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(Angumba Aguilar, 2016), con la tesis realizada cuyo objetivo general es la
elaboracion de ladrillo haciendo uso de material reciclado, para la construccion
de muros no portantes. En esta tesis se realizaron unidades con proporciones
de PET que van desde el 10, 25, 40, 55, 65 y 70%, dicho porcentaje lo
remplazan del agregado usado en su elaboracion, Asimismo, fueron
ensayados con el propésito de compararlos con los ladrillos de arcilla
encontrada en la region. Finalizados los ensayos y los datos analizados se
encontré el porcentaje adecuado que corresponde con 25% de adicion de
PET.

Antecedentes nacionales

(Chino L, 2020), En dicha investigacién tuvo como objetivo la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos con plasticos PET reusados y aserrin de la especie
huayruro (Ormosia coccinea) que pertenecen a la regidén, Asimismo para
lograr la proporcion idonea y respaldar su confiabilidad en la resistencia, se
usaron proporciones variadas de ambos elementos. En esta tesis de
investigacion se usoé los siguientes porcentajes de PET-aserrin 100% - 0%,
98% - 2%, 96% - 4%, 94% - 6%, logrando concluir que la mejor proporcion
adecuada para la fabricacion de unidades ecoldgicas era de 94% PET Y 6%
ASERRIN.

(Jennifer, 2018) en su tesis, cuyo objetivo fue determinar que tiene el PET en
lo ladrillos tipo 4 la metodologia fue experimental. Los resultados de las
propiedades fisicas reflejan la disminucién en el porcentaje de absorcion en
muestras mas alto porcentaje polietileno tereftalato, ya que carece de
capacidad para absorber liquidos, en porcentajes de 0 % y 5% PET lo que se
obtuvo fue unidades de clase Tipo IV, y en proporciones de 10% y 15% de
PET dieron ladrillos Tipo Ill. Dando como conclusion, que el polietileno
tereftalato si influye de manera negativa en la resistencia de compresion de

los ladrillos, debido al gran porcentaje de plastico.

(Huaman, 2019), investigacion donde se evalia la influencia del polietileno en
ladrillos tipo IV”. Cuyo objetivo general fue “evaluar los ladrillo con PET AL
100% ,80% y 67%”", su disefio es experimental, De los resultados encontrados

muestra que el ladrillo con adicion del 100% de PET comparadas con los
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porcentajes de 80 y 67% PET, el alabeo en el ladrillo es alto, asimismo la
densidad del ladrillo en porcentaje 67% PET tiene mayor que 100% PET y de
80%. La absorcion de humedad refleja que en el 100% de adicion de PET tes
mayor en porcentajes de 80y 67% PET.

(Cruz Orrego Nelson, 2020), en la tesis donde se hace uso del pet en
remplazo del agregado fino, su objetivo general fue evaluar el uso del PET
como remplazo del agredo fino para la construccion de unidades de
albafiileria, para lo cual tomaron porcentajes representativos de 0,3,6,9 % de
PET, asi mismo realizaron pruebas de alabeo, resistencia, absorcion para
determinar cantidades adecuadas de PET sin dafar su resistencia.
concluyeron asi mismo que los ensayos fueron favorables en 3% de PET en
donde no influyo de manera significativa las propiedades de la unidad de

albaiiileria.

Locales

(Rodriguez, 2021), en la tesis donde se evaluara las propiedades que tienen
las unidades de albafiileria en una ladrillera en la unién Piura, cuyo trabajo
tuvo como objetivo general “evaluar si las propiedades fisicas y mecanicas de
unidades de albafileria para viviendas, fabricadas en las ladrilleras del Distrito
de La Union”, tesis experimental, transversal, asi mismo concluyeron que las
unidades disefiadas no cumplian con el ensayo debido a que alrededor del

30% de las ladrilleras cumplian con la norma.

(Katherine Liliana Campos Barboza, y otros, 2019), en la tesis donde
disefiara unidades a base de plastico reciclado donde tuvieron como obijetivo
“disefiar un proceso de produccion para ladrillos basados en plastico reciclado
y analizar los aspectos complementarios relevantes” es wuna tesis
experimental, donde se disefid0 un prototipo de unidad ecoldgica, donde se
concluyé que las unidades disefiadas cumplen con la norma cuando las

proporciones son pequeiias.
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2.2 Bases tedricas

e “PET (Tereflalato de polietileno)’
Es un material plastico que deriva del petréleo. Dicho plastico comenzé a
usarse dentro de la industria y el cine. Asimismo, el PET pertenece a los
sintéticos o comunmente denominados “poliésteres”, el mismo que fue
estudiado y patentado en el afio1941 por los britanicos. (REPETCO, 2020)
Su composicion es gas, aire y crudo, asi mismo sus componentes
primordiales son para xileno, el acido tereftélico y el etilenglicol. EI PET es un
componente reciclable que aumenta con el pasar del tiempo sigue
incrementando, el mismo que engrandes cantidades se ha convertido en un
problema ambiental. (REPETCO, 2020)
Las propiedades del polietileno tereftalato son amplias, en las que podemos
resaltar: que es un material de alta dureza y rigidez, y no es toxico, asimismo
es transparente, por lo que en algunos casos se puede colorar. También este
material tiene una resistencia quimica, lo que le permite tener contacto con
disolventes y aceites sin dafiarse y cuenta con alta resistencia a la rotura.
El PET contiene aire en un 13%, liquidos provenientes del gas natural un 23%
y petroleo un porcentaje alrededor del 64%. Debido a sus caracteristicas como
resistencia mecanica a la compresion, pueden ser reciclados reutilizados, lo
que los hace en muchos casos remplazar otros productos. (Sanchez Herrera
cristian E, 2018)

Datos técnicos del Polietileno Terefialato

Propiedades mecanicas
Alargamiento a 1a rotura 15 %
Resistencia a ia riexion 140 Kefcm?
Resistencia a ia traccion 825 Kefcm?
Peso especirico 134 Glem®
Msauio ae erasticiaac(traccion) 28550 Kefcm?
Resistencia at gesgeste por roce MUY BUENA

Tabla 01: datos técnicos del polietileno tereftalato
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Albafnileria: Definimos la Mamposteria o Albafileria al grupo de unidades
trabadas o unidas entre si con un mortero, cemento. Asimismo, los
materiales son nativos de la zona como las piedras o artificiales como lo es
el adobe, ladrillos y blogues, los mismos que fueron creados para satisfacer
necesidades como la construccion de viviendas. La albafileria viene tiene
indicios prehistéricos y resalta los muros hechos a través de piedras
naturales unidas con barro, lo que conocemos como "pirca". NTP EQ70” dice

gue es un compuesto estructural unida con mortero y apiladas. (RNE, 2019)

ALBANILERIA

[ [ | [ |
ARMADA CONFINADA gl REFORZADA NO
REFORZADA

Unidades de albaiileria: la “Norma técnica E070 del RNE ,da como
concepto a los ladrillos hechos de arcilla silice-cal como materiales
principales. (RNE, 2019) . Asimismo, hay distintos tipos de unidades de

albafiileria como lo son: alveolar, huecas, sélidas y tubulares.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES

ZONAS SISMICAS 2 Y 3 ZONA SISMICA 1

Muro portante en
edificios de 4 pisos
a mas

Muro portante en
edificiosde 1 a 3
pisos

Muro portante en
todo edificio

No

Si, hasta 2 pisos

Si

Sélido Industrial

Si

Si

Si

Alveolar

Si
Celdas totalmente
rellenas con grout

Si
Celdas
parcialmente
rellenas con grout

Si
Celdas
parcialmente
rellenas con grout

Hueca

No

No

Si

Tubular

No

No

Si, hasta 2 pisos

Tabla 02: “Fuente: NTP E 070 limitaciones en el uso de las
unidades de albanileria con fines estructurales”
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Definicion de términos basicos

Ladrillo: El origen de ladrillo es de construccion antigua por las manos de los
hombres, comenzandose a elaborar de manera cruda como el adobe, su
mejoramiento y adecuacion se debio a las necesidades que tenia el hombre
debido a su peso, tamafio y modelos que han ido modificAndose con e pasar
de los afios. (Mario, 2009)

El uso del ladrillo en las diferentes ciudades se dio debido a su facil
fabricacion, a los sencillos de adquirir sus materiales, asi mismo la técnica
para su manipulacién y colocacién es muy sencilla. (Mario, 2009)

Los ladrillos de arcilla son fabricados haciendo una capa gruesa para luego
ser cortados del tamafio adecuado, del mismo modo los ladrillos son

empleados en la construccion.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
: CARACTERISTICA
DIMENSION ALABEO | A cOMPRESION
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo [ - - minimo en MPa
Hasta Hasta Més de en mm) (kg/cm2 ) sobre érea
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

tabla 03: “Fuente: Norma Técnica E 070 -tabla de clase de unidad de albafiileria para
disefo estructural”

Resistencia a la Compresion: Definimos la resistencia como la capacidad de
un cuerpo para soportar una carga por unidad de su area, asi mismo para
lograr determinar la resistencia que tienen las Unidades de albafiileria,
efectuaremos los ensayos de laboratorio idoneos para este tipo de pruebas,
las Normas de referencia son NTP 399.613 y 339.604. (RNE, 2019)

En el caso del ladrillo artesanal la resistencia de esta unidad esta alrededor

de 22.61 kg/cm2 siendo en un 30% del valor requerido por la norma.
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Absorcion: Definimos la absorcion como la capacidad de una materia solida
de absorber liquido. El ensayo de absorcion sera realizado de acuerdo con la
norma. El proceso de toma de datos se hace una vez que pasa 24 horas de
sumergido la unidad en agua, el cual al ser retirado es secado y pesado.
((NTP 399.604 y 399.613, 2005)

Granulometria por tamizado (NTP 339, 1999)Es un ensayo que se usa para
medir y definir la clasificacién de suelos, donde como caracteristica principal
del ensayo es poder definir los tamafios de las particulas contenidas del
suelo. (COMERCIALES, 2001)

Limites De Attemberg (TP, 1999):El limite liquido de un material es el
ensayo que permite conocer la humedad de los materiales estudiados,
sirve para clasificar suelos y par correlacionar las propiedades de este.
(INDECORPI, 1999)
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de lainvestigacion

Es de tipo aplicado, ya que nos basamos en comprobar la teoria con lo
realizado en fisico, en este caso son los ensayos, los cuales usamos para
analizar las caracteristicas fisicas del ladrillo artesanal. (SAMPIERI, 2014)
Método aplicativo porque buscamos resultados que tengan nexo entre sus

variables.

3.1.2 Disefio de la investigacion
El disefio es experimental ya que nos permite cuantificar los resultados de un
analisis realizado, ya que la variacibn de ambas variables ya sea

independiente o dependiente genera cambios. (GONZALES, 2021)

3.2 variables y operacionalizacion
Variable independiente:
e Plastico PET (porcentajes de PET incorporado)
Definicion conceptual: Es un material plastico que deriva del petrdleo.
Dicho plastico comenz6 a usarse dentro de la industria y el cine. Asimismo,
el PET pertenece a los sintéticos o comunmente denominados
“poliésteres”, el mismo que fue estudiado y patentado en el afio1941 por los
britAnicos. (REPETCO, 2020)
Definicién operacional:
Porcentajes de 3%,6%,9% ,12%
Variable dependiente
e Unidades de albafiileria:
Definicion conceptual: Unidades de albaiileria: la “Norma técnica E070 del
RNE ,da como concepto a los ladrillos hechos de arcilla silice-cal como
materiales principales. (RNE, 2019) . Asimismo, hay distintos tipos de
unidades de albafileria como lo son: alveolar, huecas, sdlidas y tubulares.
Indicadores
e resistencia a compresion

e absorcidn
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacion definida como el conjunto de investigaciones que
comparten las mismas especificaciones. La calidad de una investigacion se
basa en un estudio con base y fundamento y no por presentar una gran
poblacién. (PROTOCOLO DE INVESTIGACION 3., 2016). Dicha poblacion
esta conformada por la unidad de albaiiileria con PET.

Criterios de inclusion:

e PET recolectado y picado

e Arena gruesa

e Porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% de PET. (el porcentaje de PET se

tomara de acuerdo al volumen del ladrillo)

e Se analiza la absorcion, densidad y resistencia para obtener un
andlisis veraz de los datos.

e Unidades de albafiileria y PET de dimensiones de 24cm, 12cm 'y 9cm.
3.3.2 Muestra

El célculo de la cantidad de muestra a usar, nos apoyaremos de la siguiente

formula

_ZI*xpXxq

n o2

o Z:Nivel de confianza
o p: Porcentaje de la poblacion deseado
+ (: Porcentaje de la poblacién que no deseado
o e: error de estimacion maximo aceptado
* n: Tamafio de la muestra en unidades de ladrillo
Z=1.96 - p=80% - q= 20% - e= 8%
De los calculos obtenemos la cantidad demuestra (n) que debemos tomar

serian 96 unidades de albafileria con los porcentajes planteados
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0%,3%,6%,9%,12%, lo que se consideraria un promedio de 20 unidades de

albafiileria por cada uno de los porcentajes planteados.

3.3.3 Muestreo

La muestra es no probabilistica debido a que la muestra, materiales, la
selecciéon de porcentajes a usar son seleccionado por el investigador.
El muestreo no probabilistico se da porque la muestra se obtiene porque se

puede acceder a ella y no a través de criterios estadisticos. (CESAR, 2016)

3.3.4 Unidad de analisis

En nuestro estudio la unidad de analisis es la unidad de albafiileria artesanal,
y el plastico PET y su repercusién en las propiedades del ladrillo después de
la adicion de porcentajes de PET para su elaboracion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Como técnicas para la recaudacion de datos usamos la exploracion,
elaboracion y procedimiento usado para elaborar este trabajo de
investigacion. Otra técnica es la obtenida en el laboratorio de suelos, donde
se realizaran los ensayos de los agregados donde determinaremos sus
propiedades fisicas, asi también usaremos Instrumentos las fichas para

anotar los datos obtenidos en los ensayos.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Reconocimiento de campo

a) Se tiene la ubicacion de una ladrillera en la localidad de Ignacio Escudero
donde se confeccionaran las unidades de albafileria artesanalmente siendo
de propiedad la ladrillera, del Sefior Sergio Becerra Alvarado, como se indica
en el Google Maps.

Coordenadas UTM

DESCRIPCION Coordenada Este ~ Coordenada Norte Ubicacion Satelital

Ladrillera Becerra -4.849931 -80.873458 Ignacio Escudero

2

“Fuente: elaboracion propia
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Foto 01: Elaboracién propia Google Maps. Ubicacién de la ladrillera artesanal
Becerra en Ignacio Escudero.

b) Ubicacion en Google Maps de la planta trituradora de plastico (PET). El
material de polipropileno de tereftalato o comiun mente llamado (PET), se
obtuvo de una planta recicladora y trituradora Negocios Generales Brandon

ubicada en Sullana carretera Tambogrande

Coordenadas UTM

Coordenada  Coordenada

DESCRIPCION Este Norte Ubicacion Satelital
Recicladora Brandon 4.91388 -80.68865 Carrt Tambogrande
Sullana

“Fuente: elaboracion propia”
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Foto 02: Elaboracion propia Google Maps Ubicacion de la Planta recicladora de
plastico (PET) Brandon en Sullana — Carretera tambogrande.

3.5.2. Procedimiento para la obtencion del plastico PET Reciclado

El material usado para la investigacion consiste en botella de plasticos de
reciclado, el proceso para obtencion de trozos usados para la investigacion
son las siguientes: Los envases de plastico reciclado (PET) son lavados con
agua caliente con la finalidad de eliminar residuos tales como polvo,
etiquetas, y residuos de bebidas, ademas de someterse a otros procesos
para eliminar otro tipo de sustancias o materiales. Para el triturado del
plastico, durante este proceso los desechos son desmenuzados en un
triturador mediante un juego de cuchillas giratorio, que reducen el plastico en
pequefios trozos, para convertirlos en hojuelas, debido a que buscamos
facilidad en el uso del material en para la fabricacion de a unidad de
albafileria. (Echeverria Garro, 2017)

3.5.3. Proceso de fabricacién de ladrillos con PET

Carbdn

PET (picado en retazos)
Arena

Baldes
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Equipos

. moldes en la elaboracion de las unidades
o Recipientes adecuados para calor
° Baldes

Procedimiento

Disefio de dosificaciones del ladrillo

En la realizacion del disefio de la dosificacion se plante6 dosificaciones de
porcentajes elegidos a que podemos usar para la realizacion de nuestros
ensayos en lo que apreciamos la fabricacion, caracteristicas adecuadas para
el disefio, asimismo la cantidad de PET que va a remplazar porcentajes de
arena, dosificaciones que van desde 0%,3%, 6%,9%,2% de PET.

Mezclado de material para ladrillos

Como primer paso se calentara la arena y una vez que alcance temperatura
de 240c° se mezclara con PET de acuerdo con nuestra dosificacion
implantada en nuestro estudio dependiendo de la dosificacion por volumen y
se procede al moldeado de ladrillo. (CANDO)

Enfriado y desmolde

Después del moldeo del ladrillo se procedera a dejar a enfriar por no menos
de 30 minutos para evitar fracturas, debido a que si lo desmoldamos antes
de tiempo vamos en incurrir en errores en la resistencia de la unidad en
disefio.

Variacién dimensional de los ladrillos con PET

Procedimiento

Para realizar la toma de las medidas de la unidad de albafiileria se deben de
tomar las siguientes medidas del ladrillo como largo, ancho y espesor asi

mismo para medir ancho, espesor se hara uso del vernier.
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3.5.4 Ensayo de Absorcion
Materiales y equipos

e Balanza calibrada.

e Poza para muestras
Procedimiento
Luego de desamoldar los ladrillos fabricados, se procedié a pesarlos, paso
siguiente fueron colocados dentro de la poza con agua por 24 horas con
una temperatura promedio de 27°. Pasado el tiempo de las unidades de
albafileria en agua, se procede a retirarlos y secarlos con un pafio, luego de

retirados se pesan rapidamente se anotan los pesos. (BOHIGUES, 2016)

Foto: Peso de las unidades de albafiileria después de ser retirados del agua
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3.5.5 Resistencia de las unidades elaboradas con PET
Materiales y equipos

e Prensa hidraulica

e Placas metalicas
Procedimiento
Para la realizacion del ensayo, se trabaja sobre la mayor dimension de la
unidad, unidad colocada de soga, haciendo uso de las placas protectoras de
la unidad, para esta investigacion usaremos 10 especimenes por cada
porcentaje adicionado de PET especificado en nuestra investigacion, los
ladrillos, deben cumplir requisitos tales como: estar secas y no tener
rajaduras, astillas, paso siguiente procedemos al ensayo de compresion con
una carga continua y con una velocidad constante en la prensa hidraulica,

asi mismo usaremos la unidad de medida de cada unidad en Kgf/cm? .

Foto: Prensa Hidraulica Para Realizacion De Ensayos De Compresién- Laboratorio De
Suelos Y Pavimentos CJK SAC

Resistencia a compresion de pilas de ladrillo (fm). (NT'P 399.605)
Materiales y equipos
e Prensa hidraulica
e Placas metalicas
Procedimiento
Luego de realizado los ensayos de absorcion de los ladrillos, paso siguiente
se realiz6 la elaboracion de las pilas de ladrillo de la unidad artesanal, paso
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seguido se humedecen los ladrillos treinta minutos como minimo antes del
asentado.

Paso siguiente se colocaron las proporciones de mezcla de mortero tendra
las proporciones volumétricas de 1:6 para los disefios ladrillos de
0%,3%,6%,9%,12% de adicion de PET, luego se procedio a la construccion
de las pilas de ladrillo con un espesor de 1.5 cm de mortero.

Una vez culminado la construccion de las pilas se deja secar, pasado 7 dias,
se procedié a la ruptura de estas en los diferentes porcentajes de agregado
de PET.

\

S R

Foto: unidad de albaiiileria en pilas

3.6 Método de anélisis de datos

Después de conseguir los resultados dados por los ensayos realizados en
Laboratorio De Suelos y Pavimentos CJK SAC, donde se realizaron las
pruebas respectivos del ladrillo con los diferentes porcentajes propuestos de
PET (3%, 6%,9% y 12%), paso seguido se analizaron los datos y se
tabularon y realizaron cuadros y figuras en el programa Excel, donde
verificaremos los cambios ocurridos en la unidad, para proceder a hacerlas
comparaciones de las muestras analizadas en su estado normal con
respecto a las muestras con adiciones de PET en sus diferentes
porcentajes.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion aplicada se basa en Respetar como prioridad la
investigacion realizada, de la misma forma respetando el cédigo de ética de
la UCV 2023. Segun Séanchez V, los aspectos éticos son los
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comportamientos humanos que es considera de gran valor, asi mismo lo
considera un tipo de experiencia humana. (VAZQUEZ, 1984)

Asimismo aplicamos el principio ético de la justicia , donde respetamos el
trato de igualdad con las personas que nos dieron su apoyo en la elaboracion
de los ensayos y fabricacion de ladrillos, asi también la honestidad dando fiel
demostracién que se realiz6 de manera veraz la investigacion, resaltando el
valor de nuestro estudio, otro principio ético no menos importante ha sido el
rigor cientifico que lo tenemos como consta en la calidad y veracidad de los
datos obtenidos ,los que son presentados en nuestros resultados, la
responsabilidad como principio ético lo reflejamos en desarrollar nuestra
investigacion, sin ceder ante los obstaculos encontrados durante la
realizacion de los mismos, asi mismo la competencia profesional que
demostramos atravez de una tesis experimental , la cual a sido desarrollada

de manera consciente, veraz y con mucho profesionalismo.
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V. RESULTADOS

TABLA 04: “PROPIEDADES FiSICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
EN SU ESTADO NATURAL AL 0% PET”

PROPIEDAD FISICA VALORES
RESISTENCIA A LA COMPRESION 15.8 kg/cm2
DENSIDAD 1.336 kg/cm3
ABSORSION 21.6%
COMPRESION AXIAL 13.5 kg/cm2

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la tabla tiene los valores obtenidos de las propiedades fisicas
de la unidad de albafiileria de Ignacio Escudero del distrito de Sullana. Al 0%
de PET, valores que usaremos como referencia para evaluar los ensayos

siguientes.

TABLA 05: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TRAS LA ADICION DE 3% DE PET”

PROPIEDAD FISICA PET 3% VALORES
RESISTENCIA A LA COMPRESION 13.6kg/cm?
DENSIDAD 1.306kg/cm?
ABSORSION 23.2%
COMPRESION AXIAL 11.1 kg/cm?

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la tabla 05 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la
suma del 3%de PET, valores tales como la resistencia, absorcién, densidad y
comprension axial. Donde podemos apreciar una ligera disminucion en las
propiedades de absorcion, densidad y compresion axial, mientras que un
ligero incremento e la absorcién con respecto a la unidad de albafileria de
0%.
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TABLA 06: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TRAS LA ADICION DE 6% DE PET”

PROPIEDAD FISICA VALORES
RESISTENCIAA LA COMPRESION 14.5 kg/cm?
DENSIDAD 1.313 kg/cm?
ABSORSION 21.7 %
COMPRESION AXIAL 13.6 kg/cm?

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la tabla 06 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la
suma del 6%de PET, valores tales como la resistencia, absorcion, densidad y

comprensién axial.

TABLA 07: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TRAS LA ADICION DE 9% DE PET”

PROPIEDAD FISICA VALORES
RESISTENCIA A LA COMPRESION 11.7 kg/cm?
DENSIDAD 1.308 kg/cm?
ABSORSION 20.6%
COMPRESION AXIAL 12.3kg/cm?

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la tabla 07 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la
suma del 9%de PET, valores tales como la resistencia, absorciéon, densidad y

comprensioén axial.
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TABLA 08: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TRAS LA ADICION DE 12% DE PET”

PROPIEDAD FISICA VALORES
RESISTENCIA A LA COMPRESION 10.4 kg/cm?
DENSIDAD 1.292 kg/cm?
ABSORSION 19.4%
COMPRESION AXIAL 12.3 kg/cm?

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la tabla 08 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la
adicion del 12%de PET, valores tales como la resistencia, absorcion,

densidad y comprension axial.

TABLA 09: “RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
DENSIDAD DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA VS ADICION DE PET”

RESISTENCIA A LA DENSIDAD DE LA UNIDAD
COMPRESION FC’Kg/cm? DE ALBANILERIA G/CM3

LADRILLO 0% PET

15.8 1.336
LADRILLO 3% PET

13.6 1.306
LADRILLO 6% PET

14.5 1.313
LADRILLO 9% PET

11.7 1.308
LADRILLO 12% PET

10.4 1.298

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: La resistencia a la compresion para los porcentajes de PET
desde el 0%, 3%, 6 %,9% y 12% del ladrillo respectivamente, se ve reflejado la
disminucién de la resistencia tras la adicién de PET, donde su punto mas alto
luego es al 6% de PET. Asimismo, en la columna 02 de la misma tabla se
muestra la densidad obtenida de la unidad de albafileria donde vemos que
luego de la adicion de los diferentes porcentajes de PET la densidad tiende a

disminuir ligeramente de la densidad que tiene la unidad si adicion de plastico,
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asi mismo el porcentaje mas alto de densidad se ve en el 6% de adicion de
PET.

FIGURA 01:” RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA VS ADICION DE PET”

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS PORCETAIJE DE PET
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Elaboracion: fuente propia

FIGURA 02: “DENSIDAD DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA VS ADICION

DE PET”
DENSIDAD DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA VS %
DE PET
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Elaboracion: fuente propia
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TABLA 10: “RESUMEN ABSORSION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

ARTESANAL VS ADICION DE PET”
ABSORSION %

LADRILLO 0% PET 21.6
LADRILLO 3% PET 23.2
LADRILLO 6% PET 21.7
LADRILLO 9% PET 20.6
LADRILLO 12% PET 194

Elaboracion: fuente propia
Interpretacion: La absorcion de la unidad de albafileria presenta un ligero
aumento tras la adicion de PET al 3%, mientras sube el adicionamiento de PET
tiene una ligera tendencia de disminuir, siendo el punto mas bajo de absorcion
en el adicionamiento de 12% de PET CON 19.4%.

FIGURA 03: “ABSORSION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA ARTESANAL
VS ADICION DE PET”
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Elaboracion: fuente propia
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TABLA 11: “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE
UNIDAD DE ALBANILERIA ARTESANAL VS ADICION DE PET”

COMPRESION AXIAL PILA
DE UA (KG/ICM?)

LADRILLO 0% PET 13.5
LADRILLO 3% PET 111
LADRILLO 6% PET 13.6
LADRILLO 9% PET 12.3
LADRILLO 12% PET 12.3

Elaboracion: fuente propia

Interpretacion: la compresion axial en pilas de la UA artesanal sin porcentaje
de PET es de 13.5 kg/cm?, tras la adicién de los diferentes porcentajes de PET
bajo ligeramente en los porcentajes de 3,9,12 %, asimismo observamos que la
resistencia a la compresion axial al 6% de PET aumento ligeramente con

respecto a la compresion axial de la UA al 0% de PET.

FIGURA 04: “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE
UNIDAD DE ALBANILERIA ARTESANAL VS ADICION DE PET”
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Elaboracion: fuente propia
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS

Planteamos como primer objetivo determinar las caracteristicas fisicas
del ladrillo artesanal en Sullana Piura, con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisicas del ladrillo artesanal del distrito de Ignacio escudero en
Sullana. En la tabla 04, presentamos los resultados de resistencia a la
compresion es de 15.8 kg/cm?, la densidad del ladrillo es de 1.306 kg/cm?,
asimismo la absorcién es de 21.6 %, y la resistencia a la compresion axial es
de 13.5kg/cm?, valores que servirin como base de comparacion con los
resultados obtenidos en las diferentes adiciones de PET, ya que este ladrillo
artesanal no esta dentro los parametros de la norma E 070 para unidades de
albafiileria para los diferentes tipos.

Como segundo objetivo planteamos determinar el dominio del PET en
la unidad de albafiileria artesanal en Sullana Piura debido la adicion del 3%
y tercer objetivo de PET y 6 % PET, donde en la tabla 05 los resultados
reflejaron que tras la adicion de el porcentaje de plastico la resistencia a la
compresion disminuyo ligeramente de 15.8 kg/cm2 a 13.6kg/cm?, la
absorcion aumento de 21.6% a 23.2 %, y la compresion axial en pilas
disminuyo de 13.5kg/cm2 a 11.1 kg/cm?, asi mismo en el porcentaje de 6%
donde en la tabla 06 la resistencia disminuye de 15.8kg/cm? a 14.5 habiendo
un ligero incremento con respecto a la adicion del 3% de plastico, asi mismo
la absorcibn aumento de manera poco significativa de 21.6% a 21.7% en
relaciéon al ladrillo sin adicién, en lo que respecta a la compresion axial en
pila de ladrillo 13.5 kg/cm? aumento a 13.6kg/cm? mostrando un ligero
incremento con respecto al ladrillo sin adicion de PET vy al ladrillo con 3% de
PET. Agrupamos la adicién de PET de 3 y 6% después de evaluar que en
ambas adiciones la resistencia de la unidad solo disminuyo ligeramente,
asimismo en absorcion y resistencia a la compresion axial solo hubo una
ligera modificacion.

Asimismo coincidimos con (Cruz Orrego Nelson, 2020), en el aumento
del porcentaje de absorcion en ambos porcentajes de 3 y 6%
respectivamente donde presentan un ligero aumento en la absorcion con

respecto a la unidad sin adicién de PET, lo que se debe al poco porcentaje
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de plastico g contiene la unidad el cual con el calor de la coccion se quema
en la superficie sellando de manera minima en puntos debido a la baja
cantidad de este material, asi mismo coincidimos que tras la adicion de estos
porcentajes analizados la resistencia disminuye ligeramente en comparacion
a la resistencia que tiene la unidad en su elaboracion original. Los resultados
analizados nos llevan a optar que la adiciéon adecuada de PET en unidades
de albafileria seria la adicion al 6% debido a que mantiene ligeramente cerca
las propiedades de absorcion, resistencia a la compresion y la compresion
axial en pila, sin bajarle la calidad a la unidad de albafiileria, que es claro
recalcar que no cumple con lo estipulado por la norma, pero asi mismo nos
refleja cual es la influencia del plastico en su elaboracion.

De la tabla 7 y 8 evaluamos los objetivos Determinar la influencia del
PET en la unidad de albafiileria artesanal debido la adicion del 9% y 12% DE
PET., los mismos que hemos agrupado debido a sus resultados encontrados,
donde la resistencia baja significativamente de 15.8kg/cm? (0%PET) a 11.7
kg/cm? (9%PET ) y 10.4kg/cm? (12% PET), y asi también la absorcién
disminuye de 21.6 % (0%PET) a 20.6% (9%PET ) y 19.4% (12% PET), la
resistencia a la compresion axial en pilas disminuye de igual manera de 13.5
(0O%PET) a 12.3 (9%PET ) y 12.3(12% PET), lo que nos lleva a decir que a
mayor adicion de PET las propiedades de la unidad de albadileria
disminuyen notoriamente.

Coincidimos de igual manera con (Cruz Orrego Nelson, 2020), en la
disminucién de las propiedades como absorcién, resistencia a la compresion
de la unidad de albafiileria debido a la adicion del 9% y 12 % de PET. Las
propiedades de las unidades disminuyen debido a la cantidad de plastico
agregado en su elaboracion, lo que nos hace decir que no son cantidades
adecuadas para adicionar a la unidad de albafiileria de Ignacio escudero.
Asimismo, los resultados reflejan que tras la adicion de los diferentes
porcentajes de adicion del Pet propiedades como la absorcion mejoraron
siendo un dato favorable para la unidad, pero en la resistencia a la
compresion los datos obtenidos son desfavorables para la elaboracién de la

unidad de albaiiileria.
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Asi mismo nuestra investigacion discrepa de (Valdivia Huaman, 2019),
en donde refleja que a mayor porcentaje de PET (80%) la resistencia tiende a
subir de manera significativa, asi mismo las propiedades como densidad y
absorciéon tienden a mejorar con respecto al tipo original de la unidad (tipo
V).

Asi también discrepamos del estudio de (Ccoscco De La Cruz, y otros,
2020), donde la compresion de pilas de ladrillos al 3% de PET es alta,
mientras que al 6 y % de PET la compresion en pilas tiende a disminuir, y en
nuestros resultados tiende aumentar en los al 6% de PET y disminuir al 9 y

12 % respectivamente.
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VI.

CONCLUSIONES

Determinamos las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de
Ignacio escudero en Sullana que es la unidad de estudio cuyas
propiedades son de resistencia 15.8kg/cm2 y 21.6 % de absorcion,
concluyendo que dicha unidad no cumple con la normativa E 070 en
un 30%.

Concluimos que la unidad de albaiiileria con la adicion del 3% de
PET disminuyo ligeramente la resistencia debido a los vacios
generados por el plastico al quemarse, y al 6% de PET tiende
ligeramente a subir debido a que se aumento la proporcién de PET y
sello parte de los vacios generados. En las adiciones de PET de9 y
12 % la resistencia disminuyo debido al exceso en la proporcion de
plastico, esto lo vemos reflejado en la figura 04 donde después de
graficar los puntos se tomé el de proporcion mas alta que es el de
6%.

Asi mismo concluimos que debido a la suma del 3% y 6% de PET
las propiedades de la unidad como resistencia, absorcion
disminuyeron ligeramente respecto a la unidad en porcentaje 0 % de
PET, quedando como cantidad adecuada la adicion de PET es del
6%, en esta unidad de albafileria, debido a la poca modificacion de
sus propiedades como resistencia.

Determinamos también que debido a la suma de 9% y 12% de PET
las propiedades fisicas como resistencia absorcidn y resistencia a la
compresion en pilas disminuyo de manera significativa para estos
porcentajes, por lo que concluimos que estos porcentajes no son los

adecuados para esta unidad de albafileria.
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Vil.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda usar otro aditivo (probables para mejorar tales
como cemento, cal, con el fin de mejorar la resistencia del ladrillo
de Ignacio escudero y que tengan las especificaciones técnicas de
la norma y obtener mayor confiabilidad y calidad de la unidad.

e Asimismo, recomendar probar los diferentes porcentajes de
adicionamiento de PET con los tipos de unidades de albafiileria
contenidos en la norma, para evaluar su viabilidad y ser
considerado como bueno malo o regular.

e Se recomienda seguir con las investigaciones usando materiales
gue nos resulten en costos bajos pero que generen materiales de

buena calidad, y cuidando nuestro medio ambiente.

pag. 31



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Angumba A, P. 2016. ladrillos elaborados con plastico reciclado, para
mamposteria no portante. Ecuador : s.n., 2016.

Arias-G, Villasis K, Y Miranda N. Protocolo De Investigacion 3. 2016. Pp.
201-206, Mexico : Revista Alergia Mexico, 2016, Vols. Vol. 63, Num. 2.
Barranzuela, J. 2014. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla
producidos en la producidos en la region Piura. . PIURA : s.n., 2014.
BOHIGUES, SANZ. 2016. Los avances en ciencia y tecnologia estan a la
orden del dia y en el campo de los materiales constructivos ofrecen
magnificos resultados como los ladrilos PET, una solucién limpia y
ecolégica que respeta nuestro medio ambiente. LIMA : s.n., 2016.

CANDOQO. https://bloquescando.com/. https://bloquescando.com/proceso-de-
fabricacion-del-ladrillo/. [En linea] [Citado el: 26 de OCTUBRE de 2023.]
https://bloquescando.com/proceso-de-fabricacion-del-ladrillo/.

Ccoscco D. y De La Cruz C,. 2020. Ladrillos ecologicos adicionando
plastico PET y evaluacion de sus propiedades fisico-mecénica para el
disefio de viviendas unifamiliares, Huachipa-2020. Lima : s.n., 2020.
Cedillo A, Echeverria M. 2021. Ladrillo prefabricado con plastico y vidrio
reciclado apto para viviendas economicas y sociales. Guayaquil : Anales de
Edificacion, 2021.

BERNAL A. 2016. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. s.l.
PEARSON-TERCERA EDICION, 2016.

Chino L, Mathios A. 2020. Elaboracién De Ladrillos Ecologicos A Base De
Plasticos Pet Reutilizados Y Aserrin De La Especie Huayruro . pucallpa :
s.n., 2020.

COMERCIALES, COMISION DE REGLAMNETOS TECNICOS Y. 2001.
AGREGADOS, ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO,
AGREGADO GRUESO Y GLOBAL. LIMA : s.n., 2001. 2 DA EDICION.

Cruz O, Leiva G. 2020. “USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO EN
REMPLAZO DEL AGREGADO FINO PARA LA ELABORACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA. JAEN : s.n., 2020.

pag. 32



Echeverria G, Rosario E. 2017. Ladrillos de concreto con plastico pet

reciclado. cajamarca : s.n., 2017.

Febres Ballon G. 2021 .Estudio De Prefactibilidad Para La Elaboracion De

Ladrillos Ecolégicos A Base De Material Reciclado Pet. Lima

GONZALES, JOSE ARIAS. 2021. DISENO Y METODOLOGIA DE LA

INVESTIGACION. AREQUIPA : ENFOQUES CONSULTING EIRL, 2021.

Huaman, Valdivia. 2019. Evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas

de ladrillos tipo IV compuestos d eareana gruesa y de polimers PET en

base a la Norma E 070. cusco : s.n., 2019.

INDECOPI. 1999. Método De Ensayo Para Determinar El LI, Lp E Ip De

Suelos. LIMA : s.n., 1999.

Icg. Norma Técnica E.050 Suelos Y Cimentaciones 2018. Disponible En

o Hittps://Cdn-

Web.Construccion.Org/Normas/Rne2012/Rne2006/Files/Titulo3/02_
E/2018 E050 Rm-406-2018-Vivienda.Pdf

Jennifer, Perez Veliz. 2018. Disefio de ladrillo King Kong tipo 14 con

polietileno tereftalato para albafileria confinada. tarapoto : s.n., 2018.

Katherine Liliana Campos Barboza, y otros. 2019. Disefio del Proceso

de Produccién de Ladrillos Basados en. piura : s.n., 2019.

Livia, Walter Pardavé. 2004. Envases & medio ambiente. Bucaramanga -

Colombia : Ecoe Ediciones,, 2004.

Manual De Ensayo De Materiales. (2016). Agregados. Disponible En:

Https://Portal.Mtc.Gob.Pe/Transportes/Caminos/Normas_Carreteras/Docum

entos/Manuales/Manual%?20ensay0%20de%?20materiales.Pdf

Mario, Averardo Bianucci. 2009. El ladrillo-origenes y desarrollo. argentin :

s.n., 2009.

MENESES GARCIA D. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA

FABRICACION DE LADRILLOS PARA JARDINES DECORATIVOS “LIFE

HOME” A BASE DE PLASTICO RECICLADO PET, EN CONJUNTOS

RESIDENCIALES DE INTERES SOCIAL, EN LA LOCALIDAD DE “USME”

EN LA CIUDAD DE BOGOTA 2021.

https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/bitstreams/6ale234e-7b6b-

4db7-9b27-872d420905bc/content

pag. 33



MINAN. 2018. https://www.minam.gob.pe/. https://www.minam.gob.pe/. [En
linea] MINISTERIO DEL AMBIENTE, 18 de 05 de 2018. [Citado el: 9 de 10
de 2023.] https://www.minam.gob.pe/notas-de-prensa/minam-el-plastico-
representa-el-10-de-todos-los-residuos-que-generamos-en-el-peru/.
MIVIVIENDA, Fondo. 2009. ESTUDIO DE MERCADO DE LA VIVIENDA
SOCIAL EN LA CIUDAD DE PIURA Y SULLANA. LIMA : s.n., 2009.

Molina, S, Vizcaino, A y Ramirez, F. 2007. Estudio de las caracteristicas
fisico - mecanicas de ladrillos elaborados con plastico reciclado en el
municipio de Acacias (META). . Bogota : s.n., 2007.

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613. 2005.
ENSAYO DE SUCCION. LIMA: s.n., 2005.

NTP 339, 1. (1999). 1999. METODO DE ENSAYOS GRANULOMETRICOS.
LIMA : s.n., 1999.

PROTOCOLO DE INVESTIGACION 3. Arias-GOmez, Jesus, Villasis
Keever,, Miguel Angel y Miranda Novales, Maria Guadalupe. 2016.
Quevedo, H. E.2017. Influencia De Las Unidades De Albadileria Tipo Pet
Sobre Las Caracteristicas Técnicas Y Econdmicas De Viviendas Ecoldgicas
Para La Zona De Expansion Del Distrito De Nuevo Chimbote, Ancash 2017
Reglamento Nacional De Edificaciones. (2020). E.070 Albaiileria.
Obtenido De
Https://Drive.Google.Com/File/D/15n2zqwzgegdouidrrjtréug5bltu7uyv/View
pp. 201-206, MEXICO : REVISTA ALERGIA MEXICO, 2016, Vols. vol. 63,
nam. 2.

REPETCO. 2020. https://www.repetco.com/que-son-los-envases-pet-pe-y-
por-que-estan-siendo-revolucionarios/.  https://www.repetco.com/que-son-
los-envases-pet-pe-y-por-que-estan-siendo-revolucionarios/. [En  linea]
2020. [Citado el: 12 de Octubre de 2023.] https://www.repetco.com/que-son-
los-envases-pet-pe-y-por-que-estan-siendo-revolucionarios/.

RNE, REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. 2019. , ministerio
de construccion y saneamiento. 2019.

Rodriguez, Julber Jhonatan Padilla. 2021. EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA PARA VIVIENDAS, FABRICADAS EN LAS LADRILLERAS

pag. 34


http://www.minam.gob.pe/
http://www.minam.gob.pe/
http://www.minam.gob.pe/notas-de-prensa/minam-el-plastico-
http://www.repetco.com/que-son-los-envases-pet-pe-y-
http://www.repetco.com/que-son-
http://www.repetco.com/que-son-

DELDISTRITO DE LA UNION, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO. Piura:
s.n., 2021.

Romainia, V. A., & Salas, A. S. (2021). Reutilizacion De Plastico Polietileno-
Tereftalato (Pet) Como Materia Prima En La Elaboracién De Ecoladrillos
Para Albafileria Como Alternativa Sostenible Para La Construccion [Tesis
De Pregrado, Universidad Catdlica De Santa Maria]. Repositorio
Institucional

Sanz Bohigues M. Los Avances En Ciencia Y Tecnologia Estan A La
Orden Del Dia Y En El Campo De Los Materiales Constructivos Ofrecen
Magnificos Resultados Como Los Ladrillos Pet, Una Solucién Limpia Y
Ecolégica Que Respeta Nuestro Medio Ambiente. 2016

SAMPIERI, ROBERTO HERNANDEZ. 2014. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION. MEXICO : INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V,
2014.

Sanchez Herrera cristian E, Pefia Ruiz Jarithza , Rico
LeguizamonLeonardo F. 2018. ldentificacion de los usos actuales del
tereftalato de polietileno (PET) Reciclado. bogota : s.n., 2018.

SPDA. 2017. ACTUALIDAD AMBIENTAL. PIURA : s.n., 2017.

TP, N. T. (1999). 1999. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico, e indice de plasticidad. . LIMA : s.n., 1999.

Valdivia Huaman, Rodrigo. 2019. EVALUACION DE LAS
CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS DE . cusco : s.n., 2019.
VAZQUEZ, ADOLFO SANCHEZ. 1984. ETICA. BARCELONA : GRIJALGO,
1984.

Tasilla Juérez, R.2021. Variacion De La Resistencia A La Compresion
Axial, Absorcion, Variacion Dimensional Y Alabeo De Los Ladrillos Artesanal
Al Adicionar Residuos De Granito Al 5%, 10% Y 15%, Cajamarca 2021.
Zaiiga Suarez, A (2018). Ciencia E Ingenieria De Nuevos Materiales En
La Fabricacion De Ladrillos Mejorados Tecnolégicamente.

pag. 35


https://arquitecturayempresa.es/arquitectos/mariajose-sanz-bohigues-6384
https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Tasilla%2BJu%C3%A1rez%2C%2BRichard

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INDEPENDIENTE

e PET (%)

El PET es un componente reciclable g
aumenta con el pasar del tiempo sig
incrementando, el mismo que engrand
cantidades se ha convertido en
problema ambiental. (REPETCO, 2020)

e Estavariable se

medira a través
de ensayos de
laboratorio de
suelo

e Variacion de
resistencia,
absorcién y
densidad en los
porcentajes de
3,6,9,12% PET

Tipo De Pet
Porcentajes

DEPENDIENTE

e UNIDAD DE
ALBANILERIA

la Norma técnica EO070 del R
(Reglamento Nacional de Edificacion
da como concepto a los ladrillos hech

de arcilla silice-cal como material

principales. (RNE, 2019) . Asimismo, h
distintos tipos de unidades de albafiile
como lo son: alveolar, huecas, solidas

tubulares.

e Estavariable se

medira a través
de ensayos de
laboratorio de
suelo

e Aumento De La
Resistencia

e  Absorcién

e Resistencia
Compresion axial

Absorcion
Resistencia
Densidad
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EVIDENCIA

‘Mateo Pumacau
N Piur:

Fotos: Roturadelaunidad de albafiileria-laboratorio de suelos y pavimentos CJK

SAC.
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Foto: unidad de albafiileria para ensayo de resistencia ala compresion axial

laboratorio de suelos y pavimentos CJK SAC.
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Foto: elaboracién de las unidades de albafiileria.
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