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Resumen

La ingenieria civil en el sector constructivo sobre la implementacion de un
sistema constructivo con la utilizacion ladrillos con plasticos se esta desarrollando
nuevos estudios innovadores con la meta de crear y analizar este elemento. Este
estudio investigacién tiene como objetivos: Identificar los antecedentes del
comportamiento fisico y mecanico de la adicion de plastico PET reciclado
en los ladrillos de concreto en los ultimos 5 afios. Identificar las variables y
dimensiones de estudio de la adicion de plastico PET reciclado en los ladrillos de
concreto. Describir resultados del comportamiento fisico y mecanico de la adicién
de plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto. La metodologia incluye
revision de literatura, observacion y analisis de proyectos Los resultados de
estudios previos muestran los pequefios cambios caracteristicas de los ladrillos
tanto fisicas y mecanicas. Se concluye que los diversos estudios durante los
ultimos 5 afios la adicién de plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto en
proporciones minimas el comportamiento fisico y mecanico estan dentro de los
parametros de la norma E 070. Ademas de ser un nuevo elementé en el sistema
constructivo y la produccién de ladrillos reciclados puede ser un factor importante

en la economia de la construccion.

Palabras clave: Comportamiento fisico, mecanica de la adicion, concreto.
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Abstract

Civil engineering in the construction sector on the implementation of a construction
system with the use of bricks with plastics is developing new innovative studies with
the goal of creating and analyzing this element. This research study aims to: Identify
the antecedents of the physical and mechanical behavior of the addition of recycled
PET plastic in concrete bricks in the last 5 years. Identify the study variables and
dimensions of the addition of recycled PET plastic in concrete bricks. Describe
results of the physical and mechanical behavior of the addition of recycled PET
plastic in concrete bricks. The methodology includes literature review, observation
and project analysis. The results of previous studies show small changes in the
physical and mechanical characteristics of bricks. It is concluded that the various
studies during the last 5 years, the addition of recycled PET plastic in concrete bricks
in minimum proportions, the physical and mechanical behavior are within the
parameters of the E 070 standard. In addition to being a new element in the system
construction and the production of recycled bricks can be an important factor in the

construction economy.

Keywords: Physical behavior, mechanics of addition, concrete.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la industria de produccion de plastico presenta una
presencia notoria a nivel global. Por ello, el informe emitido de la Industria Plastic
Europe registra desde una perspectiva geogréfica, que en 2021 China concentro
el 32% de la produccion mundial de plasticos. Posteriormente, Asia y
Norteamérica el 18%, Europa el 15%, Oriente Medio y Africa el 8%, y América

Latina el 4%.

Hoy en dia, la industria del pléstico tiene un impacto significativo en el
mundo. Segun la investigacion de la Organizacion para la cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (Ocde), el 22% de residuos plasticos se utilizan en todo
el mundo y el 9% se recicla con éxito. Dentro de este material bueno para la
reutilizacion se encuentra en primer lugar el plastico PET (polietileno tereftalato),
gue tarda entre un promedio de 100 a 1000 afios en descomponerse tras este
impacto negativo al medio ambiente. Por lo cual se busca desarrollar en

diferentes sectores la reutilizacion de este material.

La ingenieria civil disciplina encargada de mantenimiento, control y
operacion en las construcciones, si bien es cierto existen diferentes materiales
para la construccién, entre ellos tenemos los ladrillos que forman parte de la
albafiileria, tanto para muros portantes y no portantes, la ciencia de la tecnologia
esta desarrollando nuevos estudios innovadores con la meta de crear o modificar
los materiales. De tal manera en el ambito constructivo enfocado en la
importancia del cuidado al medio ambiente por un motivo en especial debido al
exceso de plastico, de evaluar los ladrillos o bloques de concreto con adicion de
plastico reciclados.

Este proyecto la justificacion tedrica sera profundizar los conocimientos
respecto al disefio de ladrillos o bloques de concreto con material plastico
reciclado, analizando fundamentalmente las propiedades fisicas como
mecanicas, costo economico y el impacto ambiental. En la justificacion
metodologica el planteamiento de un nuevo disefio de ladrillo o bloque de

concreto con material plastico reciclado amparados bajo estudias previamente



realizados por investigadores capacitados. La justificacion practica la busqueda
de disefios de ladrillos o bloques de concreto con material plastico reciclado, asi
mismo el estudio de propiedades de este elemento de albafiileria. En justificacion
social esta investigacion puede servir como material de apoyo para estudios
posteriores en busca de implementar un nuevo elemento para la construccion.
En la justificacion ambiental reutilizacion de material plastico disminuya la
contaminacion ambiental. Por tal razon, se desarrolla las siguientes preguntas
¢ Cuédles son los antecedentes del comportamiento fisico y mecanico de la adicion
de plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto en los ultimos 5 afios?,
¢,Cuales son las variables y dimensiones de estudio de la adicion de plastico PET
reciclado en los ladrillos de concreto? y también, ¢ Cudles son los resultados del
comportamiento fisico y mecanico de la adicion de plastico PET reciclado en los
ladrillos de concreto? Ante esto se formulas los siguientes objetivos de
investigacion: ldentificar los antecedentes del comportamiento fisico y
mecanico de la adicién de plastico PET reciclado en los ladrillos de
concreto en los ultimos 5 afos. Identificar las variables y dimensiones de estudio
de la adicidon de plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto. Describir
resultados del comportamiento fisico y mecanico de la adicion de plastico PET
reciclado en los ladrillos de concreto. Asi mismo poder observar si este producto
es apto para la construccién asi también a colaborar a una disminucién de
contaminacion considerable y beneficiar en lo econémico con el bajo costo en

este nuevo producto constructivo.
METODOLOGIA

Iniciando el desarrollo la investigacion inicio mediante informacién ligadas
a los articulos de diferentes revistas cientificas, y consultadas en varias
plataformas en linea, asi como también de fuentes relacionadas a bibliotecas
virtuales entre ellas encontramos las siguientes: scielo, scopus, handle, la
referencia, repositorio ucv con las investigaciones mas recientes en estos ultimos

5 afnos.



Teniendo en cuenta el siguiente:

A.BUSQUE
DA DE
REVISTAS

B.SELECCION
DE
PROYECTOS

METODOLOGIA

Elaboracion propia

Habiendo ya iniciado con la identificacion de los articulos se continua con
el procedimiento de recoleccion de informacién sobre los antecedentes vinculados
a ladrillos o bloques de concreto con material plastico reciclado tanto
internacionales como nacionales teniendo en cuenta una antigiedad ya
mencionada, a su vez se procedié con la identificacion de variables de estudio. En
cuanto al procesamiento derivados principalmente de los objetivos planteados
para el primero sobre: Identificar los antecedentes del comportamiento fisico y
mecanico de la adicion de plastico PET reciclado en los ladrillos de
concreto en los dltimos 5 afos. El segundo objetivo: Identificar las variables y
dimensiones de estudio de la adicion de plastico PET reciclado en los ladrillos de
concreto. El tercer objetivo: Describir resultados del comportamiento fisico y

mecanico de la adicién de plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto.



Se tomo la informacion brindada en los articulos de revistas ya identificados
para tener mejor fundamento cada objetivo mencionado. Para el analisis de
resultados se verificd segun las fuentes referenciales el cual permita tener una
mejor comprension y se entienda mejor cada resultado derivado de cada objetivo

propuesto para esta investigacion.
1. RESULTADOS

Incidencias del comportamiento fisico y mecéanico de la adicion de
plastico PET reciclado en los ladrillos de concreto.

Para Garzon y Guzman (2019), en su tesis titulada “Ladrillo de plastico
como material sostenible para la construccion” es una alternativa para la
implementacion en la mamposteria. Para esto se elabor6 un disefio, en este caso
ladrillos de plastico Lego en comparacion al ladrillo de arcilla del mismo tamafio.
Mediante estudios de compresion se puede verificar que el ladrillo con plastico
obtuvo 2.64 Mpa aguanto mas presién que el 2.05 Mpa del ladrillo de arcilla
demostrando que es mas resistente a este tipo de deformaciones, en cuanto a
ensayos de flexién se observa que el ladrillo plastico tiene una resistencia de 60.52
Mpa mayor a ladrillo de arcilla con 37.18 Mpa. Los resultados en cuanto a los
ensayos realizados reflejan que se puede emplear el ladrillo de plastico tipo lego
en muros de mamposterias. Por lo tanto, se soluciona el malestar como
contaminacion a los ecosistemas. A su vez ante el déficit poblacional para aquellas
gue no cuentan con una vivienda propia se benefician con el acceso de bajos
recursos en cuanto a materiales de construccion. De tal manera al reemplazar el
ladrillo convencional y el de material plastico, se tendra menor produccion de
elaboracién de ladrillos con arcilla que tiene gran impacto por estar expuestas al

aire libre.

Para Campos, Gémez, Montero, Pantoja y Pasco (2019) en su de
investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un proceso de produccién para
ladrillos basados en plastico reciclado. Por lo cual se empleé del ladrillo ecolégico
un prototipo, utilizando el material segun los parametros de la norma técnica del
Pera. Otro punto fue determinar la dimensién, asi como sus caracteristicas de

alabeo resistencia y absorcion de los elementos ladrillos. Por lo tanto, es viable el



proyecto de investigacion que al ser evaluado con fines de economia garantizados
por indices de rentables segun el valor neto actualizado y de acuerdo con la tasa
de retorno interna y del precio, el equilibrio esta basado en el entorno de quien
compita con la empresa en el desarrollo del proyecto. Ademas, segun lo utilizado
como herramientas asi también métodos y la verificacion de experimentos
realizados se obtuvo que el material polietileno tereftalato denominado PET
empleado como ojuelas en los ladrillos, si estan aptos y verificados con respecto
a lo descrito por las normas peruanas. En cuanto a la cantidad empleada en este
proyecto se presenta por cantidades menores para formar una mezcla la
especifica y detallada. Finalmente se comprueba que beneficia a los pobladores
de carencia econdémica, también que es beneficiosa con el medio ambiente ya que

es un material de construccion considerado ecoldgico.

Segun Flores (2019), en su investigacion de plastico reciclado para
mamposteria no portante, manifiestan que en la actualidad la resina de PET es
considerado un material predilecto para empaquetar y embotellar, lo que lo ha
convertido en uno de los mayores desechos que contaminan el habitat, ya que su
vida util es relativamente corta, bajo estas condiciones se ha venido desarrollando
diferentes emprendimientos donde los ladrillos PET, realizados a partir de
polimeros reciclado PET que reemplaza a los materiales propios empleados en el
ambito constructivo y que es una de las mejores aplicaciones en las que se ha
implementado este material lo que ha permitido desarrollar diferentes técnicas de

elaboracioén de ladrillos. (p.6)

Segun Gareca (2020), en su articulo cientifico elaboraron ladrillos
ecoldgicos de residuos inorganicos. Teniendo como método experimental en la
creacion y la produccion de un ladrillo con material de plastico inorganico en
disminucién de contaminacién, en el ensayo se trabajo con 78 probetas
considerando 3 tipos de dosificaciones para cada tipo de material, asi también el
uso del polietileno PET adicionado al ladrillo en proporciones. El resultado detalla
en el ensayo de compresion las cuales son las caracteristicas de los ladrillos tanto
fisicas y mecanicas los cual especifica que estan dentro de lo establecido en la
norma peruana. De tal manera la produccién de los ladrillos reciclados puede ser

usada en la construccion.



Segun Ccoscco y De la cruz (2020), elaboraron un analisis de propiedades
fisio mecanicas en los ladrillos ecoldgicos adicionados con plastico PET para el
disefio de las viviendas unifamiliares de la ciudad de Huachipa, teniendo como
estudio método experimental y muestra de 150 ladrillos dosificados en plastico
PET. La demostracion y evaluacion se llevé a cabo en un tiempo determinado de
28 dias de secado. Finalmente, los resultados de las pruebas de laboratorio
determinaron que los ladrillos que contienen 3% de PET cumplen con el parametro
de la norma de albafiileria E-070.

Segun Pérez (2021), elaboré un andlisis de influencia del plastico PET
sobre el comportamiento de ladrillos de concreto ecolégico para las viviendas
unifamiliares de la ciudad de Carabayllo. Tiene como objetivo sustituir arena fina
por plastico PET en cantidad de peso, en el cual se necesitard 1:2 como
dosificacion, en esta investigacion se realizaron bloques de ladrillo con diferentes
porcentajes que fueron desde 10%, 20%, 25%, 40% de PET con respecto al

agregado grueso. (p.24)

Montero y Salinas (2019), elaboraron un analisis de la resistencia a la
compresion y absorcion del ladrillo de concreto aplicados al plastico PET. Donde,
menciona que los contaminantes por los PET son preocupantes ya que en Limay
Callao solamente se logra reciclar un 10% de lo que se desecha, por lo que
considera utilizar el material PET en la construccién con fin de disminuir la
contaminacién y obtener estos materiales a un menor costo de lo normal
brindando una mejor disposicion a personas con escasos recursos. Donde obtuvo
por objetivo principal evaluar las propiedades del plastico reciclado del ladrillo de
concreto, de acuerdo a las especificaciones de las normas E-070 y la 399.601, la
investigacion fue tipo explicativo con disefio experimental, donde se realizé una
muestra de 16 ladrillos a los que se realiz6 un curado de 7 dias y para obtener su
resistencia adecuada se opté por un secado de 28 dias, las dosificaciones de
agregado PET utilizadas para fabricar los ladrillos fueron de 0%, 5%, 10%, 15%
del cual se obtuvieron un total de 64 unidades, de las cuales 16 fueron ensayadas
para resistencia a compresion, otras 16 para absorcion y los demas restantes para
ensayos complementarios. Y al final los resultados que se obtuvieron de 175

kg/cm2 como resistencia se empleo las proporciones de 1:2.5:2.5. Los datos de



resistencia a compresion obtenidos f'b = 168.38 kg/cm2 con el 15%, fb =161.176.
kg/cm2 con el 10%, b = 155.11 kg/cm2 con el 5% y fb =144.02 kg/cm2 con 0%
de plastico PET.

Febresy Vargas (2021). Elaboraron un estudio de prefactibilidad de ladrillos
ecoldgicos a base del material reciclado PET. Tiene por conveniente determinar
la viabilidad técnica, financiera y econdmica respecto a los ladrillos ecolégicos PET
en la ciudad de Lima. Este elemento de disefio tiene un peso de 2.7 kg con un
porcentaje de 25 % de plastico triturado. Resaltando que el producto se comprobdé

mediante un analisis lo cual result6 viable.

Para Aguilar (2021) elaboraron un analisis térmico del ladrillo ecoldgico tipo
Brickarp como alternativa sostenible para la vivienda de Ticlio Chico y Villa Maria
del Triunfo. Asi mismo se hizo se recolectaron datos mediante entrevistas, en una
familia Ticlio Chico por medio de fichas técnicas, documentales y la observacion.
En cuanto a resultados en Ticlio Chico mostraron que el 60% no cuenta con un
hogar 6ptimo por dificultades presentados en materiales utilizados en la
construccion los cuales absorben humedad, el sistema Brickarp aporta nuevas
ventajas en la construccion uno de ellos es la disminucidén de plastico en las

viviendas.

V. CONCLUSIONES

Finalmente, los antecedentes evaluados durante un periodo de 5 afios de
anterioridad muestras gran cantidad de estudios sobre las incidencias del
comportamiento fisico y mecanico de la adicion de plastico PET reciclado en los
ladrillos de concreto mostrando un gran interés sobre el descubrimiento de un

nuevo sistema de constructivo de la albadileria.

En conclusion, las variables y dimensiones de expuestas en cada revision
literaria se encuentra un enfoque cuantitativo aplicado y experimental puesto que

se realizaron ensayos para obtencion de resultados.

Concluyendo, los resultados descritos en diferentes estudios nos muestran

gue las caracteristicas de los ladrillos tanto fisicas y mecanicas estan dentro los



parametros de la norma peruana E. 070 el cual permite que su elaboracion se

permita dentro de la construccion civil.

En conclusion, la elaboracion de ladrillos plasticos reciclado tiene un
sistema de constructivo y amigable con el medio ambiente asi mismo de un
cambio contundente en los procesos de construccion, de tal manera la produccién
de ladrillos reciclados puede ser un factor importante en la economia de la

construccion.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de variables

. Definicion Definicion . - . L
Variable ; Dimension | Indicadores Escala de Medicion
Conceptual Operacional
Tereftalato de
polietileno es un
material ligero, Cantidad
‘GE) transparente
5} . resistente, barrera a la L, .
= Plastico : Adicion Plastico pet
2 humedad, bajo peso, : e ,
S pet : reciclado en los Dosificacion Razon
Q . impermeable y es un :
S reciclado ladrillos de concreto.
g buen elemento de Disefio d
= reciclaje, generalmente ISeno ae
son los envases o mezcla
botellas. (Céaceres,
2020).
Segun las Medida
indicacion .
. d caciones Propiedades .
Es un material especificas de la P Razon
) : Fisicas
= prefabricado para la norma E. 070 se
Q . construccion, utilizado deben analizar y Pesos
5 | Ladrillo de :
c en muros o paredes determinar las
) concreto o .
o compuesto por variaciones fisicas y
A cemento, arena y propiedades
agua. (Franco, 2018). mecanicas de los | Propiedades _ _ i
ladrillos mediante Ani Resistencia Razon
Mecanicas
ensayos requeridos.




Anexo 2: Panel fotografico

Figura 1: Maquina de estudios de resistencia.

Fuente: Elaboracion de geotecnik.
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