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RESUMEN 

La investigación efectuada en la ciudad de Sullana Piura, Comportamiento 

de tereftalato de polietileno en la elaboración de unidades de albañilería 

artesanal Sullana Piura 2023, tiene como objetivo, Determinar la influencia 

del PET en las propiedades físicas de las unidades de albañilería artesanal 

en Sullana Piura. La metodología es cuasi experimental, de tipo aplicado, la 

muestra será tomados de los ladrillos artesanales de Ignacio escudero de 

donde se evaluará la unidad de albañilería sin adición y la adición de PET 

con proporciones de adiciones de PET del 3,6,9,12 %, y se evaluarán 

propiedades como resistencia, densidad, absorción, resistencia a la 

compresión axial. Los datos obtenidos se valuarán y analizarán en Excel y 

en el programa SPSS, así también se realizarán tablas y figuras donde se 

presentarán los resultados que dicen que la cantidad adecuada de PET en 

esta unidad de albañilería es del 6%. Así mismo se concluyó que la unidad 

de albañilería de Ignacio escudero en Sullana no cumple con la norma 

técnica de unidad de albañilería, ya que tiene una resistencia a la 

compresión 15.8 kg/cm2 así mismo dichas unidades aumentaron su 

resistencia con la adición del 6% de PET, donde presentaron una resistencia 

de 14.5 kg/cm2 y de absorción de 21.7.

Palabras clave: Unidad de albañilería, PET, resistencia, absorción. 
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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/cm2. 

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.



pág. 1  

I. INTRODUCCIÓN 
 
 

Alrededor del mundo el plástico 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 más grande problema en el mundo. Asimismo, su eliminación 

amenaza con influir en el desarrollo sostenible. La crisis del plástico afecta en 

mayor proporción en América latina donde se produce mayo cantidad de 

plástico por persona. En el Perú, el plástico global de todo tipo, solo se recicla 

menos del 1% del total de toneladas de plástico eliminado. También, el 

MINAM al año 2018, marco estos porcentajes de plásticos. Durante el 

transcurso del tiempo, la población crece y así mismo, la generación de 

residuos plásticos al año tal como el tipo PET, así mismo la idea de reusarlo 

en otras actividades como lo es la construcción, genera esta investigación. 

La construcción en el mundo a dado un gran crecimiento a lo largo de 

los años pero aun así también la construcción de las viviendas genera 

problemas al uso de materiales sin supervisión de la normativa existente, esto 

se da de manera más común en provincias, pueblos muy alejados, donde el 

uso de este tipo de unidades de albañilería artesanal es más frecuente debido 

a su economía en comparación de ladrillos normados, por lo tanto, en estos 

lugares predomina el uso de ladrillos hechos de manera artesanal. 

En Piura no solo está dedicada a la construcción de viviendas, sino 

también a la fabricación de materiales de construcción, debido a ese existen 

empresas dedicadas a la fabricación de materiales como lo es cementos 

Pacasmayo, así también ladrilleras en la localidad, conocidas tales como 

ladrillos tallan, ladrillos forte, entre otras, así también el plástico en Piura es un 

problema mayor debido a que el promedio de plásticos usados es de 1990 

toneladas que corresponde a toda la región. 

En la ciudad de Sullana de la provincia de Piura la construcción de las 

viviendas en gran número usa ladrillo artesanal, Así también la investigación 

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 económicas y de calidad que se 

necesita para construcción de viviendas adecuadas, así también en el distrito 

de Ignacio Escudero sus pobladores viven de la producción del ladrillo 

artesanal, dichas zonas son afectadas por los fenómenos de la naturaleza 

como lo es el fenómeno del niño donde nos refleja la falta de una barrera 

horizontal e impermeabilidad y bloqueo de una ascensión capilar en los muros 

tanto portantes y confinados, conformados por el ladrillo de arcilla donde en 

este distrito se ve reflejado la aparición de eflorescencia, moho y hongos, 

asimismo vemos también humedecimiento de las paredes. Por lo que se 

requiere utilizar un insumo impermeable para bloquear la ascensión capilar y 

la pared horizontal de la unidad de albañilería, donde tomaremos el 

polipropileno de tereftalato (PET) debido a las grandes cantidades, que se 

desechan en el país y en el Mundo, que generan millones de toneladas 

métricas de desperdicio plástico todos los años, siendo esto un reto para 

buscar soluciones científicas a esta problemática 

La investigación realizada se refiere exclusivamente en el Adición de 

tereftalato de polietileno en la fabricación ladrillo artesanal Sullana Piura. La 

investigación surge tras la necesidad de mejorar la unidad de albañilería 

artesanal en su calidad sin superar su costo, debido a que es uno de los 

materiales más usados en esta zona debido a su economía, así mismo ayudar 

a disminuir la contaminación del medio ambiente, haciendo uso del reciclaje 

de plástico, Para ello nos planteamos la siguiente pregunta: ¿De qué manera 

influye el plástico PET agregado en la elaboración de unidades de albañilería 

artesanal Sullana Piura?, asimismo se formularon las preguntas especificas: 

¿De qué manera influye el PET agregado en la resistencia en la 

elaboración de las unidades de albañilería artesanal Sullana Piura?, ¿De qué 

manera influye el PET agregado en la absorción en la elaboración de 

unidades de albañilería artesanal en Sullana Piura? Para responder a estas 

preguntas nos planteamos el objetivo general: Determinar la influencia del 

PET en las propiedades físicas de las unidades de albañilería artesanal en 

Sullana Piura, objetivos específicos formulados: 
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Determinar las propiedades físicas de la unidad de albañilería artesanal 

en Sullana Piura. Determinar la influencia del PET en la unidad de albañilería 

artesanal en Sullana Piura debido la adición del 3%. Determinar la influencia 

del PET en la unidad de albañilería artesanal debido la adición del 6% DE 

PET. Determinar la influencia del PET en la unidad de albañilería artesanal 

debido la adición del 9% DE PET. Determinar la influencia del PET en la 

unidad de albañilería artesanal debido la adición del 12% DE PET. 

Asimismo, nos planteamos las siguientes hipótesis: H1: El PET influye 

significativamente en las propiedades de las unidades de albañilería artesanal 

H2: El PET no influye significativamente en las propiedades de las unidades 

de albañilería artesanal. 

Así mismo el tipo de investigación es cuantitativo, experimental. 

También la finalidad de la investigación es realizar ensayos para encontrar en 

las proporciones adecuadas para la fabricación de ladrillos con tereftalato de 

polietileno (PET), así mismo conocer la resistencia adquirida y los niveles de 

absorción. 

Así mismo se tomarán muestras de los ladrillos de arcilla los mismos 

que han sido sometidos a pruebas de resistencia. Para el procesamiento de 

los datos encontrados se realizará a través del programa SPSS, así mismo se 

representarán a través de cuadros y figuras. 

De la misma manera se respetará el código de ética de investigación 

como veracidad e investigación científica. 

La investigación realizada se justificó debido a la demanda de buscar 

una mejora de la unidad de albañilería artesanal a través de material de 

desecho que podemos reciclar y reusar, y así disminuir de la misma manera la 

contaminación ambiental. Además, la utilidad de esta investigación es 

proporcionar mejores características para el ladrillo hecho artesanalmente, 

que beneficien a las zonas alejadas de nuestra ciudad que hacen uso de este 

tipo de unidad de albañilería para sus construcciones. Asimismo, se justifica 

en mejorar la calidad social, económica de las personas de los pueblos 

alejados. 

 
. 



pág. 4  

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Internacional 

(MENESES GARCÍA, 2021). En su investigación de fabricación de ladrillos con 

PET, para jardines decorativos, donde este proyecto tiene como finalidad 

resaltar el reciclaje y reusar los volúmenes inmensos de plástico para la 

fabricación de ladrillos ecológicos teniendo como principal la calidad y precios 

adecuados. Los mimos que aportan al desarrollo de la ciudad y la reducción y 

reuso de esta materia. El aporte de esta evaluación es económico, social, 

ambiental que busca beneficios económicos a la sociedad. 

(Vizcaíno, y otros, 2007). En la tesis que estudia las características físicas de 

los ladrillos con plástico, donde se estudió 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 absorción bajo equivalente al 

0,29%, asimismo al ser influenciado por fuerzas, la unidad se fracturo en 45° 

grados con una aplicación de promedio de 0,83 MPa, lo que los hizo concluir 

que la resistencia horizontal es de 212,6 Kg/cm2 lo que lo define y clasifica 

como poco resistente. 

 
(Cedillo Alvarado N, 2021), en su tesis fabricado con plástico y vidrio”. 

Propósito de tomar iniciativa en favor del medio ambiente con un producto al 

que sea accesible para mejorar la construcción de las viviendas, atravez del 

vidrio y plástico, para hacer construcciones económicas. Este proyecto es 

desarrollar y fomentar en la elaboración de unidades de albañilería ecológicas 

para construcción de viviendas al alcance de familias menos favorecidas y así 

mismo que cumplan con la calidad y estándares de las normas y con un costo 

menor. 
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(Angumba Aguilar, 2016), con la tesis realizada cuyo objetivo general es la 

elaboración de ladrillo haciendo uso de material reciclado, para la construcción 

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 elaboración, Asimismo, fueron 

ensayados con el propósito de compararlos con los ladrillos de arcilla 

encontrada en la región. Finalizados los ensayos y los datos analizados se 

encontró el porcentaje adecuado que corresponde con 25% de adición de 

PET. 

Antecedentes nacionales 

(Chino L, 2020), En dicha investigación tuvo como objetivo la elaboración de 

ladrillos ecológicos con plásticos PET reusados y aserrín de la especie 

huayruro (Ormosia coccinea) que pertenecen a la región, Asimismo para 

lograr la proporción idónea y respaldar su confiabilidad en la resistencia, se 

usaron proporciones variadas de ambos elementos. En esta tesis de 

investigación se usó los siguientes porcentajes de PET-aserrín 100% - 0%, 

98% - 2%, 96% - 4%, 94% - 6%, logrando concluir que la mejor proporción 

adecuada para la fabricación de unidades ecológicas 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 metodología fue experimental. Los resultados de las 

propiedades físicas reflejan la disminución en el porcentaje de absorción en 

muestras más alto porcentaje polietileno tereftalato, ya que carece de 

capacidad para absorber líquidos, 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 III. Dando como conclusión, que el polietileno 

tereftalato si influye de manera negativa en la resistencia de compresión de 

los ladrillos, debido al gran porcentaje de plástico. 

 
(Huaman, 2019), investigación donde se evalúa la influencia del polietileno en 

ladrillos tipo IV”. Cuyo objetivo general fue “evaluar los ladrillo con PET AL 

100% ,80% y 67%”, su diseño es experimental, De los resultados encontrados 

muestra que el ladrillo con adición 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 absorción de humedad refleja que en el 100% de adición de PET tes 

mayor en porcentajes de 80 y 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 construcción de unidades de 

albañilería, para lo cual tomaron porcentajes representativos de 0,3,6,9 % de 

PET, así mismo realizaron pruebas de alabeo, resistencia, absorción para 

determinar cantidades adecuadas de PET sin dañar su resistencia. 

concluyeron así mismo que los ensayos fueron favorables en 3% de PET en 

donde no influyo de manera significativa las propiedades de la unidad de 

albañilería. 

 
Locales 

(Rodriguez, 2021), en la tesis donde se evaluará las propiedades que tienen 

las unidades de albañilería en una ladrillera en la unión Piura, cuyo trabajo 

tuvo como objetivo general “evaluar si las propiedades físicas y mecánicas de 

unidades de albañilería para viviendas, fabricadas en las ladrilleras del Distrito 

de La Unión”, tesis experimental, transversal, así mismo concluyeron que las 

unidades diseñadas no cumplían con el ensayo debido a que alrededor del 

30% de las ladrilleras cumplían con la norma. 

 
(Katherine Liliana Campos Barboza, y otros, 2019), en la tesis donde 

diseñara unidades a base de plástico reciclado donde tuvieron como objetivo 

“diseñar un proceso de producción para ladrillos basados en plástico reciclado 

y analizar los aspectos complementarios relevantes” es una tesis 

experimental, donde se diseñó un prototipo de unidad ecológica, donde se 

concluyó que las unidades diseñadas cumplen con la norma cuando las 

proporciones son pequeñas. 
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2.2 Bases teóricas 

• “PET (Tereflalato de polietileno)” 

Es un material plástico que deriva del petróleo. Dicho plástico comenzó a 

usarse dentro de la industria y el cine. Asimismo, el PET pertenece a los 

sintéticos o comúnmente denominados “poliésteres”, el mismo que fue 

estudiado y patentado en el año1941 por los británicos. (REPETCO, 2020) 

Su composición es gas, aire y crudo, así mismo sus componentes 

primordiales son para xileno, el ácido tereftálico y el etilenglicol. El 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 química, lo que le permite tener contacto con 

disolventes y aceites sin dañarse y cuenta con alta resistencia a la rotura. 

El PET contiene aire en un 13%, líquidos provenientes del gas natural un 23% 

y petróleo un porcentaje alrededor del 64%. Debido a sus características como 

resistencia mecánica a la compresión, pueden ser reciclados reutilizados, lo 

que los hace en muchos casos remplazar otros productos. (Sánchez Herrera 

cristian E, 2018) 

 

 

 
Tabla 01: datos técnicos del polietileno tereftalato 
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Albañilería: Definimos la Mampostería o Albañilería al grupo de unidades 

trabadas o unidas entre sí con un mortero, cemento. Asimismo, los 

materiales son nativos de la zona como las piedras o artificiales como lo es 

el adobe, ladrillos y bloques, los mismos que fueron creados para satisfacer 

necesidades como la construcción de viviendas. La albañilería viene tiene 

indicios prehistóricos y resalta los muros hechos a través de piedras 

naturales unidas con barro, lo que conocemos como "pirca". NTP E070” dice 

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

 

 

 

 
Unidades de albañilería: la “Norma técnica E070 del RNE ,da como 

concepto a los ladrillos hechos de arcilla sílice-cal como materiales 

principales. (RNE, 2019) . Asimismo, hay distintos tipos de unidades de 

albañilería como lo son: alveolar, huecas, sólidas y tubulares. 

 

Tabla 02: “Fuente: NTP E 070 limitaciones en el uso de las 
unidades de albañilería con fines estructurales” 
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Definición de términos básicos 

Ladrillo: El origen de ladrillo es de construcción antigua por las manos de los 

hombres, comenzándose a elaborar de manera cruda como el adobe, su 

mejoramiento y adecuación se debió a las necesidades que tenía el hombre 

debido a su peso, tamaño y modelos que han ido modificándose con e pasar 

de los años. (Mario, 2009) 

El uso del ladrillo en las diferentes ciudades se dio debido a su fácil 

fabricación, a los sencillos de adquirir sus materiales, así mismo la técnica 

para su manipulación y colocación es muy sencilla. (Mario, 2009) 

Los ladrillos de arcilla son fabricados haciendo una capa gruesa para luego 

ser cortados del tamaño adecuado, del mismo modo los ladrillos son 

empleados en la construcción. 

 

 
tabla 03: “Fuente: Norma Técnica E 070 -tabla de clase de unidad de albañilería para 

diseño estructural” 

 

Resistencia a la Compresión: Definimos la resistencia como la capacidad de 

un cuerpo para soportar una carga por unidad de su área, así mismo para 

lograr determinar la resistencia que tienen las Unidades de albañilería, 

efectuaremos los ensayos de laboratorio idóneos 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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Absorción: Definimos la absorción como la capacidad de una materia solida 

de absorber líquido. El ensayo de absorción será 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) 

 
Granulometría por tamizado (NTP 339, 1999)Es un ensayo que se usa para 

medir y definir la clasificación de suelos, donde como característica principal 

del ensayo es poder definir los tamaños de las partículas contenidas del 

suelo. (COMERCIALES, 2001) 

 
Límites De Attemberg (TP, 1999):El límite 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. 

(INDECOPI, 1999) 



pág. 11  

III. METODOLOGÍA 

 
3.1 Tipo y diseño de la investigación 

 
3.1.1 Tipo de la investigación 

Es de tipo aplicado, ya que nos basamos en comprobar la teoría con lo 

realizado en físico, en este caso son los ensayos, los cuales usamos para 

analizar las características físicas del ladrillo artesanal. (SAMPIERI, 2014) 

Método aplicativo porque buscamos resultados que tengan nexo entre sus 

variables. 

3.1.2 Diseño de la investigación 

El diseño es experimental ya que nos permite cuantificar los resultados de un 

análisis realizado, ya que la variación de ambas variables ya sea 

independiente o dependiente genera cambios. (GONZALES, 2021) 

3.2 variables y operacionalización 

Variable independiente: 

• Plástico PET (porcentajes de PET incorporado) 

Definición conceptual: Es un material plástico que deriva del petróleo. 

Dicho plástico comenzó a usarse dentro de la industria y el cine. Asimismo, 

el PET pertenece a los sintéticos o comúnmente denominados 

“poliésteres”, el mismo que fue estudiado y patentado en el año1941 por los 

británicos. (REPETCO, 2020) 

Definición operacional: 

Porcentajes de 3%,6%,9% ,12% 

Variable dependiente 

• Unidades de albañilería: 

Definición conceptual: Unidades de albañilería: la “Norma técnica E070 del 

RNE ,da como concepto a los ladrillos hechos de arcilla sílice-cal como 

materiales principales. (RNE, 2019) . Asimismo, hay distintos tipos de 

unidades de albañilería como lo son: alveolar, huecas, sólidas y tubulares. 

Indicadores 

• resistencia a compresión 

• absorción 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1 Población: 

La población definida como el conjunto de investigaciones que 

comparten las mismas especificaciones. La calidad de una investigación se 

basa en un estudio con base y fundamento y no por presentar una gran 

población. (PROTOCOLO DE INVESTIGACION 3., 2016). Dicha población 

está conformada por la unidad de albañilería con PET. 

Criterios de inclusión: 

• PET recolectado y picado 

• Arena gruesa 

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

tomará de acuerdo al volumen del ladrillo) 

• Se analiza la absorción, densidad y resistencia para obtener un 

análisis veraz de los datos. 

• Unidades de albañilería y PET de dimensiones de 24cm, 12cm y 9cm. 

 
3.3.2 Muestra 

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

formula 

 

 

 

Z= 1.96 - p= 80% - q= 20% - e= 8% 

De los cálculos obtenemos la cantidad demuestra (n) que debemos tomar 

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

albañilería por cada uno de los porcentajes planteados. 

3.3.3 Muestreo 

 
La muestra es no probabilística debido a que la muestra, materiales, la 

selección de porcentajes a usar son seleccionado por el investigador. 

El muestreo no probabilístico se da porque la muestra se obtiene porque se 

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

3.3.4 Unidad de análisis 

En nuestro estudio la unidad de análisis es la unidad de albañilería artesanal, 

y el plástico PET y su repercusión en las propiedades del ladrillo después de 

la adición de porcentajes de PET para su elaboración. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Como técnicas para la recaudación de datos usamos la exploración, 

elaboración y procedimiento usado para elaborar este trabajo de 

investigación. Otra técnica es la obtenida en el laboratorio de suelos, donde 

se realizarán los ensayos de los agregados donde determinaremos sus 

propiedades físicas, así 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 ubicación de una ladrillera en la localidad de Ignacio Escudero 

donde se confeccionarán las unidades de albañilería artesanalmente siendo 

de propiedad la ladrillera, del Señor Sergio Becerra Alvarado, como se indica 

en el Google Maps. 

  
Coordenadas UTM 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 
Coordenada Este Coordenada Norte 

 
Ubicación Satelital 

Ladrillera Becerra -4.849931 -80.873458 Ignacio Escudero 

“Fuente: elaboración propia”” 
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Foto 01: Elaboración propia Google Maps. Ubicación de la ladrillera artesanal 

Becerra en Ignacio Escudero. 

 

 

b) Ubicación en Google Maps de la planta trituradora de plástico (PET). El 

material de polipropileno de tereftalato o común mente llamado (PET), se 

obtuvo de una planta recicladora y trituradora Negocios Generales Brandon 

ubicada en Sullana carretera Tambogrande 

 

  
Coordenadas UTM 

 

 
DESCRIPCION 

Coordenada Coordenada 

Este  Norte 
 

Ubicación Satelital 

Recicladora Brandon 4.91388 -80.68865 Carrt Tambogrande 

Sullana 

“Fuente: elaboración propia” 
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Foto 02: Elaboración propia Google Maps Ubicación de la Planta recicladora de 

plástico (PET) Brandon en Sullana – Carretera tambogrande. 

 
 

3.5.2. Procedimiento para la obtención del plástico PET Reciclado 

El material usado para la investigación consiste en botella de plásticos de 

reciclado, el proceso para obtención de trozos usados para la investigación 

son las siguientes: Los envases de plástico reciclado (PET) son lavados con 

agua caliente con la finalidad de eliminar residuos tales como polvo, 

etiquetas, y residuos de bebidas, además de someterse a otros procesos 

para eliminar otro tipo de sustancias o materiales. Para el triturado del 

plástico, durante este proceso los desechos son desmenuzados en un 

triturador mediante un juego de cuchillas giratorio, que reducen el plástico en 

pequeños trozos, para convertirlos en hojuelas, debido a que buscamos 

facilidad en el uso del material en para la fabricación de a unidad de 

albañilería. (Echeverría Garro, 2017) 

3.5.3. Proceso de fabricación de ladrillos con PET 

• Carbón 

• PET (picado en retazos) 

• Arena 

• Baldes 
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Equipos 

• moldes en la elaboración de las unidades 

• Recipientes adecuados para calor 

• Baldes 

 
Procedimiento 

Diseño de dosificaciones del ladrillo 

En la realización del diseño de la dosificación se planteó dosificaciones de 

porcentajes elegidos a que podemos usar para la realización de nuestros 

ensayos en lo que apreciamos la fabricación, características adecuadas para 

el diseño, 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 calentará la arena y una vez que alcance temperatura 

de 240c° se mezclará con PET de acuerdo con nuestra dosificación 

implantada en nuestro estudio dependiendo de la dosificación por volumen y 

se procede al moldeado de ladrillo. (CANDO) 

Enfriado y desmolde 

Después del moldeo del ladrillo se procederá 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 

diseño. 

Variación dimensional de los ladrillos con PET 

Procedimiento 

Para realizar la toma de las medidas de la unidad de albañilería se deben de 

tomar las siguientes medidas del ladrillo como largo, ancho y espesor así 

mismo para medir ancho, espesor se hará uso del vernier. 
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3.5.4 Ensayo de Absorción 

Materiales y equipos 

• Balanza calibrada. 

• Poza para muestras 

Procedimiento 

Luego de desamoldar los ladrillos fabricados, se procedió 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 

albañilería en agua, se procede a retirarlos y secarlos con un paño, luego de 

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

 

Foto: Peso de las unidades de albañilería después de ser retirados del agua 



pág. 18  

3.5.5 Resistencia de las unidades elaboradas con PET 

Materiales y equipos 

• Prensa hidráulica 

• Placas metálicas 

Procedimiento 

Para la realización del ensayo, se trabaja sobre la mayor dimensión de la 

unidad, unidad colocada de soga, haciendo uso de las placas protectoras de 

la unidad, para esta investigación usaremos 10 especímenes por cada 

porcentaje adicionado de PET especificado en nuestra investigación, los 

ladrillos, deben cumplir requisitos tales como: estar secas y no tener 

rajaduras, astillas, paso siguiente procedemos al ensayo de compresión con 

una carga continua y con una velocidad constante en la prensa hidráulica, 

así mismo usaremos la unidad de medida de cada unidad en Kgf/cm2 . 
 

Foto: Prensa Hidráulica Para Realización De Ensayos De Compresión- Laboratorio De 

Suelos Y Pavimentos CJK SAC 

 

Resistencia a compresión de pilas de ladrillo (f’m). (NT¨P 399.605) 

Materiales y equipos 

• Prensa hidráulica 

• Placas metálicas 

Procedimiento 

Luego de realizado los ensayos de absorción de los ladrillos, paso siguiente 

se realizó la elaboración de las pilas de ladrillo de la unidad artesanal, paso 
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seguido se humedecen los ladrillos treinta minutos como mínimo antes del 

asentado. 

Paso siguiente se colocaron las proporciones de mezcla de mortero tendrá 

las proporciones volumétricas de 1:6 para los diseños ladrillos de 

0%,3%,6%,9%,12% de adición de PET, luego se procedió a la construcción 

de las pilas de ladrillo con un espesor de 1.5 cm de mortero. 

Una vez culminado la construcción de las pilas se deja secar, pasado 7 días, 

se procedió a la ruptura de estas en los diferentes porcentajes de agregado 

de PET. 

 

Foto: unidad de albañilería en pilas 

 

3.6 Método de análisis 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 investigación aplicada se basa en Respetar como prioridad la 

investigación realizada, de la misma forma respetando el código de ética de 

la  UCV   2023.  Según  Sánchez  V,  los  aspectos  éticos  son  los 
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comportamientos humanos que es considera de gran valor, así 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 elaboración 

de los ensayos y fabricación de ladrillos, así también la honestidad dando fiel 

demostración que se realizó de manera veraz la investigación, resaltando el 

valor de nuestro estudio, otro principio ético no menos importante ha sido el 

rigor científico 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 

investigación, sin ceder ante los obstáculos encontrados durante la 

realización de los mismos, así 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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IV. RESULTADOS 
 
 

TABLA 04: “PROPIEDADES FÍSICAS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

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 

Elaboración: fuente propia 

 

Interpretación: la tabla tiene los valores obtenidos de las propiedades físicas 

de la unidad de albañilería 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 ALBAÑILERIA 

TRAS LA ADICION DE 3% DE PET” 

 

PROPIEDAD FISICA PET 3% VALORES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 13.6kg/cm2 

DENSIDAD 1.306kg/cm3 

ABSORSION 23.2 % 

COMPRESION AXIAL 11.1 kg/cm2 

Elaboración: fuente propia 

Interpretación: la tabla 05 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la 

suma del 3%de PET, valores tales como la resistencia, absorción, densidad y 

comprensión axial. Donde podemos apreciar una ligera disminución en las 

propiedades de absorción, densidad y compresión axial, mientras que un 

ligero incremento e la absorción con respecto a la unidad de albañilería de 

0%. 



pág. 22  

TABLA 06: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA 

TRAS LA ADICION DE 6% DE PET” 

 

PROPIEDAD FISICA VALORES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14.5 kg/cm2 

DENSIDAD 1.313 kg/cm3 

ABSORSION 21.7 % 

COMPRESION AXIAL 13.6 kg/cm2 

Elaboración: fuente propia 

 

Interpretación: la tabla 06 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la 

suma del 6%de PET, valores tales como la resistencia, absorción, densidad y 

comprensión axial. 

 
TABLA 07: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA 

TRAS LA ADICION DE 9% DE PET” 

 

PROPIEDAD FISICA VALORES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 11.7 kg/cm2 

DENSIDAD 1.308 kg/cm3 

ABSORSION 20.6% 

COMPRESION AXIAL 12.3kg/cm2 

 
Elaboración: fuente propia 

Interpretación: la tabla 07 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la 

suma del 9%de PET, valores tales como la resistencia, absorción, densidad y 

comprensión axial. 
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TABLA 08: “PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA 

TRAS LA ADICION DE 12% DE PET” 
 

PROPIEDAD FISICA VALORES 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 10.4 kg/cm2 

DENSIDAD 1.292 kg/cm3 

ABSORSION 19.4% 

COMPRESION AXIAL 12.3 kg/cm2 

Elaboración: fuente propia 

Interpretación: la tabla 08 muestra los datos obtenidos del ladrillo tras la 

adición del 12%de PET, valores tales como la resistencia, absorción, 

densidad y comprensión axial. 

 
TABLA 09: “RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y 

DENSIDAD DE LAS UNIDADES DE ALBAÑILERÍA VS ADICION DE PET” 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION FC´Kg/cm2 

DENSIDAD DE LA UNIDAD 

DE ALBAÑILERIA 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 

Elaboración: fuente propia 

 

Interpretación: La resistencia a la compresión para los porcentajes de PET 

desde el 0%, 3%, 6 %,9% y 12% del ladrillo respectivamente, se ve reflejado la 

disminución de la resistencia tras la adición de PET, donde su punto más 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 albañilería donde vemos que 

luego de la adición de los diferentes porcentajes de PET la densidad tiende a 

disminuir ligeramente de la densidad que tiene la unidad si adición de plástico, 



pág. 24  

así mismo el porcentaje más alto de densidad se ve en el 6% de adición de 

PET. 

 
FIGURA 01:” RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LAS UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA VS ADICION DE PET” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaboración: fuente propia 

 

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

DE PET” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaboración: fuente propia 
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TABLA 10: “RESUMEN ABSORSION DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA 

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 19.4 

 

Elaboración: fuente propia 

Interpretación: La absorción de la unidad de albañilería presenta un ligero 

aumento tras la adición de PET al 3%, mientras sube el adicionamiento de PET 

tiene una ligera tendencia de disminuir, siendo el punto más bajo de absorción 

en el adicionamiento de 12% de PET CON 19.4%. 

 
FIGURA 03: “ABSORSION DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA ARTESANAL 

VS ADICION DE PET” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaboración: fuente propia 
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TABLA 11: “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE 

UNIDAD DE ALBAÑILERIA ARTESANAL VS ADICION DE PET” 

COMPRESION AXIAL PILA 

DE UA (KG/CM2) 

LADRILLO 0% PET 13.5 

LADRILLO 3% PET 11.1 

LADRILLO 6% PET 13.6 

LADRILLO 9% PET 12.3 

LADRILLO 12% PET 12.3 

 

Elaboración: fuente propia 

Interpretación: la compresión axial en pilas de la UA artesanal sin porcentaje 

de PET es de 13.5 kg/cm2, tras la adición de los diferentes porcentajes de PET 

bajo ligeramente en los porcentajes de 3,9,12 %, asimismo observamos que la 

resistencia a la compresión axial al 6% de PET aumento ligeramente con 

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

 
FIGURA 04: “RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE 

UNIDAD DE ALBAÑILERIA ARTESANAL VS ADICION DE PET” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaboración: fuente propia 
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V.    
 
 

Planteamos como primer objetivo determinar las características físicas 

del ladrillo artesanal en Sullana Piura, con la finalidad de conocer las 

características físicas del ladrillo artesanal del distrito de Ignacio escudero en 

Sullana. En la tabla 04, presentamos los resultados de resistencia a la 

compresión es de 15.8 kg/cm2, la densidad del ladrillo es de 1.306 kg/cm3, 

asimismo la absorción es de 21.6 %, y la resistencia a la compresión axial es 

de 13.5kg/cm2, valores que servirán como base de comparación con los 

resultados obtenidos en las diferentes adiciones de PET, ya que este ladrillo 

artesanal no está dentro los parámetros de la norma E 070 para unidades de 

albañilería para los diferentes tipos. 

Como segundo objetivo planteamos determinar el dominio del PET en 

la unidad de albañilería artesanal en Sullana Piura debido la adición del 3% 

y tercer objetivo de PET y 6 % PET, donde en la tabla 05 los resultados 

reflejaron que tras la adición de el porcentaje de plástico la resistencia a la 

compresión disminuyo ligeramente de 15.8 kg/cm2 a 13.6kg/cm2, la 

absorción aumento de 21.6% a 23.2 %, y la compresión axial en pilas 

disminuyo de 13.5kg/cm2 a 11.1 kg/cm2, así mismo en el porcentaje de 6% 

donde en la tabla 06 la resistencia disminuye de 15.8kg/cm2 a 14.5 habiendo 

un ligero incremento con respecto a la adición del 3% de plástico, así mismo 

la absorción aumento de manera poco significativa de 21.6% a 21.7% en 

relación al ladrillo sin adición, en lo que respecta a la compresión axial en 

pila de ladrillo 13.5 kg/cm2 aumento a 13.6kg/cm2 mostrando un ligero 

incremento con respecto al ladrillo sin adición de PET y al ladrillo con 3% de 

PET. Agrupamos la adición de PET de 3 y 6% después de evaluar que en 

ambas adiciones la resistencia de la unidad solo disminuyo ligeramente, 

asimismo en absorción y resistencia a la compresión axial solo hubo una 

ligera modificación. 

Asimismo  coincidimos con (Cruz Orrego Nelson, 2020), en el aumento 

del porcentaje de absorción en ambos porcentajes de 3 y 6% 

respectivamente donde presentan un ligero aumento en la absorción con 

respecto a la unidad sin adición de PET, lo que se debe al poco porcentaje 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS
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de plástico q contiene la unidad el cual con el calor de la cocción se quema 

en la superficie sellando de manera mínima en puntos debido a la baja 

cantidad de este material, así mismo coincidimos que tras la adición de estos 

porcentajes analizados la resistencia disminuye ligeramente en comparación 

a la resistencia que tiene la unidad en su elaboración original. Los resultados 

analizados nos llevan a optar que la adición adecuada de PET en unidades 

de albañilería seria la adición al 6% debido a que mantiene ligeramente cerca 

las propiedades de absorción, resistencia a la compresión y la compresión 

axial en pila, sin bajarle la calidad a la unidad de albañilería, que es claro 

recalcar que no cumple con lo estipulado por la norma, pero así mismo nos 

refleja cual es la influencia del plástico en su elaboración. 

De la tabla 7 y 8 evaluamos los objetivos Determinar la influencia del 

PET en la unidad de albañilería artesanal debido la adición del 9% y 12% DE 

PET., los mismos que hemos agrupado debido a sus resultados encontrados, 

donde la resistencia baja significativamente de 15.8kg/cm2 (0%PET) a 11.7 

kg/cm2 (9%PET ) y 10.4kg/cm2 (12% PET), y así también la absorción 

disminuye de 21.6 % (0%PET) a 20.6% (9%PET ) y 19.4% (12% PET), la 

resistencia a la compresión axial en pilas disminuye de igual manera de 13.5 

(0%PET) a 12.3 (9%PET ) y 12.3(12% PET), lo que nos lleva a decir que a 

mayor adición de PET las propiedades de la unidad de albañilería 

disminuyen notoriamente. 

Coincidimos de igual manera con (Cruz Orrego Nelson, 2020), en la 

disminución de las propiedades como absorción, resistencia a la compresión 

de la unidad de albañilería debido a la adición del 9% y 12 % de PET. Las 

propiedades de las unidades disminuyen debido a la cantidad de plástico 

agregado en su elaboración, lo que nos hace decir que no son cantidades 

adecuadas para adicionar a la unidad de albañilería de Ignacio escudero. 

Asimismo, los resultados reflejan que tras la adición de los diferentes 

porcentajes de adición del Pet propiedades como la absorción mejoraron 

siendo un dato favorable para la unidad, pero en la resistencia a la 

compresión los datos obtenidos son desfavorables para la elaboración de la 

unidad de albañilería. 
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Así mismo nuestra investigación discrepa de (Valdivia Huaman, 2019), 

en donde refleja que a mayor porcentaje de PET (80%) la resistencia tiende a 

subir de manera significativa, así mismo las propiedades como densidad y 

absorción tienden a mejorar con respecto al tipo original de la unidad (tipo 

IV). 

Así también discrepamos del estudio de (Ccoscco De La Cruz, y otros, 

2020), donde la compresión de pilas de ladrillos al 3% de PET es alta, 

mientras que al 6 y % de PET la compresión 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 físicas 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 absorción, 

concluyendo que dicha unidad no cumple con la normativa E 070 en 

un 30%. 

• Concluimos que la unidad de albañilería con la adición del 3% de 

PET disminuyo ligeramente la resistencia debido a los vacíos 

generados por el plástico al quemarse, y al 6% de PET tiende 

ligeramente a subir debido a que se aumentó la proporción de PET y 

sello parte de los vacíos generados. En las adiciones de PET de9 y 

12 % la resistencia disminuyo debido al exceso en la proporción de 

plástico, esto lo vemos reflejado en la figura 04 donde después de 

graficar los puntos se tomó el de proporción más alta que es el de 

6%. 

• Así mismo concluimos que debido a la suma del 3% y 6% de PET 

las propiedades de la unidad como resistencia, absorción 

disminuyeron ligeramente respecto a la unidad en porcentaje 0 % de 

PET, quedando como cantidad adecuada la adición de PET es del 

6%, en esta unidad de albañilería, debido a la poca modificación de 

sus propiedades como resistencia. 

• Determinamos también que debido a la suma de 9% y 12% de PET 

las propiedades físicas como resistencia absorción y resistencia a la 

compresión en pilas disminuyo de manera significativa para estos 

porcentajes, por lo que concluimos que estos porcentajes no son los 

adecuados para esta unidad de albañilería. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

• 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. 

• Asimismo, recomendar probar los diferentes porcentajes de 

adicionamiento de PET con los tipos de unidades de albañilería 

contenidos en la norma, para evaluar su viabilidad y ser 

considerado como bueno malo o regular. 

• Se recomienda seguir con las investigaciones usando materiales 

que nos resulten en costos bajos pero que generen materiales de 

buena calidad, y cuidando nuestro medio ambiente. 
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VARIABLE 

 
  

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
INDEPENDIENTE 

 

• PET (%) 

 
El PET es un componente reciclable q 

aumenta con el pasar del tiempo sig 

incrementando, el mismo que engrand 

cantidades se ha convertido en 

problema ambiental. (REPETCO, 2020) 

 
 
 

• Esta variable se 
medirá a través 
de ensayos de 
laboratorio de 
suelo 

 
 
 

• Variación de 
resistencia, 
absorción y 
densidad en los 
porcentajes de 
3,6,9,12% PET 

 
 
 

• Tipo De Pet 

• Porcentajes 

 
 
 
DEPENDIENTE 

 
 

•  UNIDAD DE 

ALBAÑILERIA 

 
la Norma técnica E070 del R 

(Reglamento Nacional de Edificacion 

da como concepto a los ladrillos hech 

de arcilla sílice-cal como material 

principales. (RNE, 2019) . Asimismo, h 

distintos tipos de unidades de albañile 

como lo son: alveolar, huecas, sólidas 

tubulares. 

 

• Esta variable se 
medirá a través 
de ensayos de 
laboratorio de 
suelo 

 

• Aumento De La 
Resistencia 

• Absorción 

• Resistencia 
Compresión axial 

 

• Absorción 

• Resistencia 

• Densidad 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN

DEFINICIÓN CONCEPTUAL
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EVIDENCIA 
 

Fotos: laboratorio de suelos y pavimentos CJK SAC. 
 

 

Fotos: Rotura de la unidad de albañilería-laboratorio de suelos y pavimentos CJK 

SAC. 
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Foto: prueba de absorción-laboratorio de suelos y pavimentos CJK SAC. 
 

 

Foto: unidad de albañilería para ensayo de resistencia a la compresión axial 

laboratorio de suelos y pavimentos CJK SAC. 
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Foto: elaboración de las unidades de albañilería. 
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