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Resumen

La investigacion realizada en el Distrito de Castilla, se elaboré un
prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado;
determinando la cantidad de tereftalato de polietileno en su elaboracion,
el disefio de mezcla mas eficiente y el sector de la poblacién con mas
aceptacion al proyecto. Los eco-ladrillos tuvieron un 10%, 20% y 30% de
PET y el disefio patron, los cuales fueron sometidos a ensayos de alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion segun la NTP E.070. La

metodologia fue aplicada, disefio experimental y enfoque cuantitativo.

Concluyendo que, el disefio de mezcla con 10% de PET se utiliz6 1.02
kg, para el 20% 2.05 kg y para el 30% 3.07 kg, en 7 eco-ladrillos para
cada disefio de mezcla, el eco-ladrillo con 20% de PET fue el mas
eficiente obtuvo 114.35 kg/cm2 de resistencia a la compresion, 2.17% de
absorcion, recomendado para realizar construccion de viviendas. El
ensayo de alabeo, los 4 disefios tuvieron un margen de 0.1 mm, algunos
con la cara superior concavos y otros convexos de la misma manera para
la cara inferior. El sector de la poblacion con mayor aceptacién del
proyecto son los asentamientos humanos de acuerdo a las preguntas

realizadas por esta investigacion.

Palabras Claves: PET, Prototipo, Eco-ladrillo, Resistencia a la

compresion, Disefio de mezcla.
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Abstract

The investigation carried out in the District of Castilla, an eco-brick
prototype was elaborated using recycled polyethylene terephthalate;
determining the amount of polyethylene terephthalate in its preparation,
the most efficient mixture design and the sector of the population with the
most acceptance of the project. The eco-bricks had 10%, 20% and 30%
PET and the standard design, which were subjected to warping,
absorption and compressive strength tests according to NTP E.070. The
methodology was applied, experimental design and quantitative

approach.

Concluding that the mix design with 10% PET used 1.02 kg, for 20% 2.05
kg and for 30% 3.07 kg, in 7 eco-bricks for each mix design, the eco-brick
with 20% PET PET was the most efficient, obtaining 114.35 kg/cm2 of
compressive strength, 2.17% absorption, recommended for housing
construction. In the warping test, the 4 designs had a margin of 0.1 mm,
some with the upper face concave and others convex in the same way for
the lower face. The sector of the population with the greatest acceptance
of the project is the human settlements according to the questions asked

by this research.

Keywords: PET, Prototype, Eco-brick, Compressive strength, Mix

design.
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INTRODUCCION

El crecimiento exponencial de la poblacion a nivel mundial, la mala
gestion de residuos en las municipalidades y el bajo nivel de cultura
ambiental en la poblacién, han traido consigo el aumento acelerado de la
generacion de residuos solidos y dificultades en el logro de una apropiada
segregacion y tratamiento que permitan su correcto aprovechamiento y
valorizacion antes de disponerlos dentro de un relleno sanitario, siendo

esta la realidad problematica, la cual abordamos en esta investigacion.

Segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE a través del informe anual de
Residuos Solidos, 2020, indica que se ha generado un total de
7,905,118.13tn anuales de Residuos municipales a nivel nacional,
teniendo la provincia de Piura un porcentaje de 441,283.48tn.
clasificados segun el tipo de residuos, para el Distrito de Castilla cada
persona genera anualmente 3.49 kg de PET, multiplicado por el total de
poblacién (183,759) del distrito segun el INEI CENSO 2017, se genera
un total de 641.318.91 kg de botellas platicas.

Se ha observado que en el distrito de Castilla no se realiza una idonea
gestion de los residuos solidos, el problema principal es la mala
segregacion de éstos y su consiguiente disposicion dentro del botadero
municipal y no en un relleno sanitario. Al no haber una buena
segregacion, los residuos son llevados directamente hacia el botadero, y
en algunos casos son colocados en los puntos criticos localizados dentro
de la ciudad, por este motivo no pueden ser aprovechados o valorizados
de acuerdo a sus caracteristicas, contribuyendo de forma negativa al
aumento de la contaminacion ambiental y de focos infecciosos, alterando

también la calidad paisajistica y la salud de la poblacién.

Gran cantidad de los residuos sélidos generados dentro de la zona de
estudio son los residuos de Tereftalato de Polietileno (PET), que
pertenecen a las botellas o envases de bebidas de un solo uso,
destinadas para al consumo humano, segun (Urzta, D., 2019) en la



actualidad uno de los materiales con mayor uso en diferentes productos
es el plastico, desde bolsas, botellas, envases para insumos quimicos,
decoraciones, etc. Lo cual indica la expansion de su uso en diversos
sectores dentro del mercado (p,16)., donde un porcentaje de estos
productos son elaborados con tereftalato de polietileno cuyos residuos se
aprovechardn en la fabricacion del prototipo de eco ladrillo que se
realizara en la presente investigacion.

También se observé que en el distrito de Castilla hay una gran cantidad
de viviendas construidas con materiales rusticos, (triplay, estera y adobe)
esto es debido a la poca capacidad adquisitiva de gran parte de su
poblacidn, lo cual es un impedimento para la construccion de viviendas
con materiales que cuenten con las caracteristicas adecuadas para
garantizar la seguridad de las edificaciones. (Fermin, J., Julacamorco, P.,
Martinez, D., Saccatoma, J., 2018) Mencionan que muchas familias de
bajos recursos eligen construir sus viviendas con materiales que no son
los adecuados para el clima de la zona, motivados por su menor costo
econdémico, teniendo como resultado construcciones altamente
inseguras.

Es por ello que se ha planteado esta investigacion, integrando una
tecnologia de eco-ladrillo usando el Tereftalato de polietileno, que es una
alternativa econémica que beneficiaria a la poblacién de bajos recursos
y ademas se estaria haciendo uso del plastico PET reciclado,
realizandose una valorizacién material del mismo para la elaboracion de

un prototipo de eco-ladrillo.

Para ello se ha planteado como problema general: ¢ Se podra elaborar el
prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado?,
como problemas especificos a los siguientes planteamientos: ¢Qué
cantidad de Tereftalato de polietileno se podra utilizar en la elaboracion
del prototipo de eco-ladrillo?, ¢ Qué diseiio de mezcla es el mas eficiente
en la reduccion del tereftalato de polietileno?, ¢Qué sector de la

poblacién tendra méas aceptacion del eco-ladrillo?



(Hernandez et al., 2014) Indica que una investigacion se justifica de forma
practica cuando permite resolver un problema existente. Por lo tanto, esta
se investigacion se justifica de forma practica porque se desarrollara una
alternativa innovadora que permitira reutilizar dentro del sector de la
construccion los residuos de PET que hayan culminado su vida util,
mediante la elaboracién de un prototipo de eco ladrillo elaborado con
Tereftalato de Polietileno reciclado, para de esta manera valorizar los
residuos en vez de disponerlos directamente en un botadero o generar
puntos criticos.

(Hernandez et al., 2014) Sefiala que la justificacién tedrica de una
investigacion se basa en que esta permite esclarecer dudas y aportar
conocimientos en diversos aspectos dentro de un determinado ambito de
estudio. De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se realizo con la
intencion de obtener y proporcionar informacion, en base a los resultados
obtenidos, que permita generar y aportar conocimiento adicional al ya
existente sobre el aprovechamiento adecuado del tereftalato de
polietileno en la fabricacion de ladrillos ecoldgicos y asi poder utilizarse

como base para futuras investigaciones.

Dentro de la justificacion metodolégica, (Hernandez et al., 2014) Indica
gue una investigacion permite mejorar en la manera de experimentar con
una o mas variables y ademas permite indicar como estudiar de una
forma mas adecuada a una determinada poblacion. De acuerdo con lo
anterior, en la presente investigacion se propone una metodologia como
referencia para posteriores investigaciones, en las que se podran realizar
cambios en el contenido de PET en funcidn al contenido que se considero
como cantidad 6ptima del disefio de eco-ladrillo realizado en la presente

investigacion.

Dentro de la justificacion ambiental, se sefiala que se podra reutilizar la
gran cantidad de los residuos de Tereftalato de Polietileno que se
generan en la ciudad de Castila, dando lugar su valorizacién material, lo

cual permitira reaprovechar gran parte de los residuos (PET) generados,



dandoles un nuevo uso, contribuyendo con la disminucién de la
contaminacion del suelo, agua, aire, paisajistica y proteccion de la
diversidad biol6gica marina, como menciona (Alvarez, T., Ortiz, D, 2020),
que al reutilizar los residuos que demoran muchos afios en el ambiente

se lograra recuperar los puntos criticos existentes hoy en dia (p26).

En cuanto a la justificacion social, (Hernandez et al., 2014) sefiala que
una investigacion tiene relevancia social cuando toca temas
trascendentes para la sociedad y hay quienes se beneficien de sus
resultados. De acuerdo a los antes mencionado, la justificacién social de
la presente investigacion se sostiene en que el prototipo de eco-ladrillo a
base de PET reciclado se presentara a la poblacion de la zona en la cual
se realizara el estudio, como una alternativa econémica y accesible para
la construccion de viviendas. Ademas, cuenta con las caracteristicas
apropiadas para garantizar la seguridad en las edificaciones;
beneficiando principalmente a la poblacion de escasos recursos, que
generalmente edifica sus viviendas con materiales que no cuentan con
las caracteristicas establecidas como Optimas para la construccion,

permitiéndoles de esta forma tener una mejor calidad de vida.

Por eso se ha planteado para esta investigacion como objetivo general:
Elaborar el prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno
reciclado y como objetivos especificos tenemos: Determinar la cantidad
Tereftalato de polietileno que se utilizara en la elaboracién del prototipo
de eco-ladrillo, Determinar el disefio de mezcla mas eficiente en la
disminucion de tereftalato de polietileno reciclado. Determinar qué sector

de la poblacién tendra mas aceptacién al eco-ladrillo.

Para finalizar la introduccion de esta investigacion se ha planteado como
hipotesis general de la siguiente manera: El tereftalato de polietileno
reciclado es una buena alternativa para elaborar el prototipo de eco-
ladrillo. Esta investigacion tiene como Hipoétesis Especificas a los
siguientes planteamientos: Mediante la elaboracion del prototipo de eco-

ladrillo se podra determinar la cantidad de Tereftalato de polietileno se



utilizard, A partir de la elaboracion del prototipo de eco- ladrillo se podra
identificar el disefio de mezcla mas eficiente en la disminucién del
tereftalato de polietileno reciclado, A través de un cuestionario se
determinara qué sector de la poblacidén que tiene mas aceptacion al eco-

ladrillo.



MARCO TEORICO

En la investigacién de (Reinoso, E., Vergara, L., 2018) elaboro eco-
ladrillos en forma de lego incorporando tereftalato de polietileno, donde
su investigacion fue exploratoria y cuantitativa, estudio la factibilidad de
los costos para la construccion y los efectos generados por ladrillos
producidos de manera convencional, donde realizo 4 tipos de ladrillos:
tereftalato de polietileno y cangahua, barro, puzolana y el ladrillo
convencional, realizo ensayos fisicos de comprension, flexion vy
humedad, donde obtuvo los siguientes resultados, el ladrillo elaborado
con PET presenta una mayor resistencia a la comprension (3.81 MPa),
que los ladrillos de puzolanay el tradicional, respecto a la flexion el ladrillo
elaborado con PET y cangahua presenta el mayor valor de resistencia a
la flexion, siendo esta de (1.70 MPa), en lo que respecta a la humedad el
eco ladrillo presenta un 16.66% y el tradicional de 10.71%, concluyendo
que el eco-ladrillo tiene un costo de $0.32, siendo este menor al
tradicional y es amigable con el ambiente, ya que en el proceso no se

emite gases Nocivos y se usan menos recursos.

En la investigacién realizada por (L6pez, V., Muquinche, L., 2019)
proponen fabricar un prototipo de teja ecolégica empleando como
agregados al tereftalato de polietileno y la cascara de arroz, para poder
ser usadas como cubiertas protectoras en las viviendas, las cuales
previamente fueron sometidas a ensayos de laboratorio para determinar
su calidad. Los resultados fueron comparados con los parametros
establecidos en la norma NTE INEN 2420:2005. Se realizaron seis
prototipos, de los cuales, segun los resultados de calidad de los ensayos
de laboratorio se descartaron los prototipos 1,2,3 y 4 puesto que no
cumplieron con los parametros establecidos para el fraguado y
presentaron fisuras. Por el contrario, los prototipos 5 y 6 cumplieron con
los requisitos establecidos para el fraguado y no mostraron porosidades

o fisuras.



En el estudio realizado por (Alcalde, J., Ulloa, C., 2019) propusieron
elaborar bloques de hormigén reemplazando el agregado fino por
tereftalato de polietiieno en cantidades especificas. Se obtuvo como
resultado que los bloques de hormigoén con un contenido de tereftalato
de polietileno del 10% poseen propiedades mecénicas que cumplen los
parametros establecidos en la normativa chilena para la construccion de
muros no estructurales y que, en materia de costos, este bloque es
bastante competitivo comparado con otros productos presentes en el

mercado.

En el estudio realizado por (Montero, J., Salinas, A., 2020) evalué la
variacion en las caracteristicas que obtiene el Eco ladrillo incorporando
PET, a través de los ensayos de absorcion y compresion, esta
investigacién es cuantitativa, disefio experimental y tipo explicativo, se
fabrico un total de 64 de eco-ladrillos de los cuales 16 fueron para ensayo
de resistencia a la compresion y 16 para ensayos de resistencia a la
absorcidn, los deméas fueros analizados para otros ensayos, el porcentaje
de PET que se agregd en los ladrillos fue de 5%, 10% y 15%, siendo el
ladrillo que contiene el 15% de agregado de PET el que obtuvo mayor
resistencia a la compresion con 168.38 kg/cm2 y el que obtuvo el menor
porcentaje a la absorciébn con 3.20%, por lo tanto concluyo que la
incorporacion de fia fibra de PET, incrementa la resistencia a compresion
y absorcién de los eco-ladrillos, cumpliendo con la normativa vigente de

albanileria.

En la investigacion realizada por (Zavala, J., 2020) buscé determinar cuél
es la influencia de agregar tereftalato de polietileno en cantidades de 3%,
6% y 9% respecto al volumen total de un bloque de concreto de fc=210
kg/cm2, con la finalidad de evaluar la trabajabilidad de la mezcla y la
resistencia a la compresion del bloque de concreto. Esta es una
investigacion experimental-cuantitativa. El muestreo se realizé segun la

NTP 339.036. Se tuvieron 80 probetas, las cuales pasaron por ensayos



fisicos y mecénicos en laboratorio. Del total de la muestra, 20 probetas
fueron de concreto tradicional, 20 probetas se elaboraron con 3% de
agregado de tereftalato de polietileno, otras 20 con 6% de tereftalato de
polietileno y 20 probetas con 9% de agregado de tereftalato de
polietileno. Los resultados de los ensayos de laboratorio indican que la
adicion del 3% en volumen de tereftalato de polietileno aumenta en un
10% la resistencia a la compresion del bloque de concreto con respecto
al bloque tradicional, mientras que la adicién de 6% y 9% de tereftalato

de polietileno en el concreto disminuyen sus propiedades.

En la tesis realizada por (Farfan, J., 2019) elaboré ladrillos ecol6gicos
empleando como agregados tereftalato de polietileno y caucho reciclado
sustituyendo de esta forma la cantidad de agregados convencionales,
con la finalidad de evidenciar que pueden cumplir con los parametros
establecidos en la Norma E.070. La investigacion tiene un disefio
experimental. Se contdé con 23 muestras, siendo estas elaboradas con
cantidades de 12%,24%,36% de agregados de caucho reciclado y
tereftalato de polietileno, obteniéndose en los resultados de los ensayos
de laboratorio que el disefio de ladrillo con 12% de contenido de
tereftalato de polietileno y caucho reciclado obtuvo una resistencia a la
compresion de 174,71 kg/cm2, obteniendo una clasificacion final de clase
V, el disefio de ladrillo con 24% de contenido de tereftalato de polietileno
y caucho reciclado obtuvo una resistencia a la compresiéon de 134,02
kg/cm2 obteniendo una clasificacién final de clase VI y el disefio de
ladrillo con 36% de contenido de tereftalato de polietileno y caucho
reciclado obtuvo una resistencia a la compresion de 97,93 kg/cm2

obteniendo una clasificacion final de clase Ill.

En la Tesis elaborada por (Avilés, N., Carrasco, R., 2020) establecio las
ventajas de un eco-ladrillo hecho a base de una mezcla de PET,
cemento, agua y arena, siendo una investigacion cuantitativa tipo
aplicada y disefio experimental- transversal, tuvo como técnica a la

observacion y el instrumento fue el formato de registro, sus resultados



arrojaron que la mezcla la cual le agregaron el 15% de PET, obtuvo los
mejores resultados en las distintas pruebas, siendo este los siguientes:
variabilidad dimensional esta no cumple con la medicién, aumentando un
9.37% , donde solo se admite el 4%, la prueba de alabeo tuvo valores de
2mmy 1.9 en los lados A y B, su adsorcion fue de 21.76% y finalmente
el resultado de la prueba de la resistencia a la compresion fue de 47.5
daN/cm2, concluyendo que el eco-ladrilo adquiri6 mejores
caracteristicas mecanicas Yy fisicas y un menor costo comparandolo con

el ladrillo convencional.

El estudio realizado por (Chira, C., 2018) tuvo como finalidad fue la
fabricacion de bloquetas ecologicas, empleando como agregado
tereftalato de polietileno reciclado. El enfoque de este estudio fue
cuantitativo y tuvo un disefio experimental. Para el disefio de la mezcla
se sustituy6 el agregado fino por tereftalato de polietileno en porcentajes
de 10%, 20% y 30%. Se elaboraron probetas convencionales y probetas
con los porcentajes de tereftalato de polietieno mencionados
anteriormente, obteniendo como resultado que la mezcla con contenido
del 20% de tereftalato de polietiieno cumplié con las caracteristicas
mecanicas Y fisicas establecidas. Ademas, se concluye que a medida
gue se aumenta la cantidad de tereftalato de polietileno a la mezcla, la
resistencia a la compresion de las bloquetas disminuye.

(Gareca, M., Andrade, M., Pool, D., Barron, F., Villarpando, H., 2020)
mencionan que el aumento de la contaminacién, la cual es producida por
la accion humana, es la causa principal del cambio climatico, cuyas
consecuencias se manifiestan mediante diferentes fenomenos como:

deshielos, olas de calor, huracanes, incendios forestales, sequias, etc.
(p.27).

(Alaloul, W., John, V., Musarat, M., 2020) indican que una de las formas
de aprovechamiento de los residuos plasticos es mediante la generacion
de energia utilizando procesos de incineracion, pero los gases generados



durante la combustion afectan de manera perjudicial al medio ambiente

y salud publica (p.1).

(Intan, S., Santosa., S., 2019) mencionan que para la fabricacién del
ladrillo de arcilla se utiliza lefia como combustible lo cual genera
emisiones de CO2 y por la tanto altera la calidad del aire. Por otra parte,
los ladrillos son secados bajo los rayos solares por lo que es dificil

fabricarlos en épocas de lluvia (p.4).

(Lachos, R., 2020) menciona que el Per( se encuentra entre los paises
mas susceptibles al cambio climatico, debido a la variedad de fuentes de
contaminacion, de origen antropico, dentro ellas se encuentra la
produccion de ladrillos. Se estima que el mayor porcentaje de ladrilleras
del pais incumplen con los estandares de calidad proporcionados por la
entidad competente (MINAN), actualmente la produccion de ladrillo se ha
duplicado debido al aumento de las construcciones. La mayor parte de

produccién de ladrillos se destina al sector privado (p.15).

(Ojeda, A., 2018) sostiene que uno de los problemas ambientales méas
importantes en la actualidad es la contaminacién por plasticos. La
mayoria de los residuos de plastico generados en nuestro pais no son
valorizados y van a parar en botaderos y puntos criticos. EI PET es uno
de los residuos solidos mas abundantes a nivel mundial; ademas,
permanece durante mucho tiempo en el ambiente, puesto que su tiempo
de degradacion se encuentra entre los 100 y 1000 afios, trayendo
consigo impactos sobre los componentes ambientales y a la salud
publica. Por lo tanto, la importancia de utilizar el PET recae en el poder
reutilizar los desechos provenientes de las botellas de plastico, los cuales
son fuente de contaminacién ambiental. Ademas (Chino, L., Mathios, A.,
2020) que el tiempo en el que una botella de plastico expuesta al sol tarda
en descomponerse es de aproximadamente 450 afios, mientras que
estando enterrada, tarda en degradarse aproximadamente mas de 100

afos debido a la nula biodegradabilidad que el plastico posee.
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(Khalid, F., Azmi, N., Mazenan, P., Shahidan, S., Ali, N., 2018) sefala
que problema principal que presentan las botellas de tereftalato de
polietileno es que no son biodegradables, por lo tanto, permanecen
durante mucho tiempo en el ambiente, aproximadamente el 10% de estos
residuos son urbanos, otro aspecto importante a tomar en cuenta es que
las botellas PET pueden actuar como combustible ocasionando
incendios y ademas pueden ocasionar la contaminacion del suelo y de la

vegetacion.

(Cevallos, E., Endara, E., 2018) muestran que segun estudios realizados
por diversas organizaciones ambientales la mayor cantidad del plastico
que se genera a nivel mundial llega a parar al mar, de la cual
aproximadamente el 80% es generado en las zonas terrestres, y el 20%

restante se genera como un residuo en las plataformas marinas (p.15).

(Romafna, A., Salas, S., 2021) expresan que las actividades de
construccién generan gran atencién y preocupacion por sus impactos al
medio ambiente, por esta razdn se buscan alternativas que permitan
solucionar este problema, minimizando los impactos ambientales, sin
menoscabar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las estructuras

que comprenden un proyecto.

(Cabanillas, H., 2020) expone que la importancia de disminuir los
residuos de plastico radica en que muchos de estos son quemados,
enterrados, arrojados en los rios e incluso pueden llegar hasta los
océanos, afectando los ecosistemas terrestres y marinos, y, por

consiguiente, la vida de las especies que los habitan.

(Espiritu, J., 2021) Menciona que, del total de plastico generado en el
Peru, solamente es reciclado un 9%, un 25% es incinerado y el 66%
restante termina en botaderos. Esto es un ejemplo de la falta de cultura

ambiental que existe en nuestra sociedad, por tal motivo, es de suma
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importancia establecer acciones dirigidas a contrarrestar el problema
principal, en primer lugar, reduciendo las cantidades de residuos

generadas y en segundo lugar apostar por la reutilizacion de los residuos
(p. 12).

(Alvarez, J., Bartolo, J., 2020) afirman que, en el Perq, el estado se
encuentra implementando diversos proyectos para impulsar el reciclaje y
concientizar a la poblacidén sobre este tema, pero estos proyectos no han

tenido la acogida que se esperaba (p,19).

(Flores, K., Vasquez, M., 2020) mencionan que, durante el afio 2019, la
Municipalidad de Piura recolectd6 un promedio de 15 Tn de residuos
sélidos por dia, siendo el mercado de Piura una de las zonas de donde
se recoge mayor cantidad de basura, encontrandose desde residuos

organicos, hasta materiales de construccion (p,2).

(Risco, P., 2018) sefala que con el paso del tiempo, se ha observado a
nivel mundial el aumento en la magnitud de los impactos ambientales
negativos generados por una mala gestién de los residuos solidos, pues
estos son arrojados en grandes cantidades a la intemperie, pudiendo ser
perjudiciales para la salud de las personas a causa de los compuestos
toxicos que se generan cuando entran en contacto con el sol, otra gran
parte de ellos termina en los océanos, causando la muerte de especies
marinas y otra parte llega a parar en las fuentes de agua, causando

problemas en los sistemas de abastecimiento de agua y drenaje (p. 13).

Segun el (Decreto Legislativo 1278., 2017) en su articulo 5.- menciona
como uno de los principios a la economia circular, la cual establece que
para la generacion de valor se debe considerar todo el ciclo de vida
recursos, se pretende la recuperacion y reinsercion de los recursos
dentro de un nuevo ciclo de vida de produccion. Otro principio es la
valorizacion de residuos, donde se indica que debe primarse la
valorizacion de los residuos generados en las actividades de produccién
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y consumo, mediante actividades de reciclaje, produccion de energia,
elaboracion de compost, y otras modificaciones bioldgicas (p.2).

Segun el (Decreto Legislativo 1278., 2017) en su articulo 50.- El reciclaje
es una alternativa que permite aprovechar el valor material de los
residuos, transformandolos en materiales que se puedan utilizar segun

su fin original o de otras formas.

(Diaz, A., Sanchez., L., 2019) muestran que los métodos utilizados para
el reciclaje del plastico son los siguientes:

Mecanico: se realiza llevando a cabo los siguientes procesos,
segregacion manual, pulverizado de fragmentos en aire, limpieza,
sumersion en agua, disgregacion electrostatica.

Quimico: descompone el plastico, dividiendo las particulas que lo
constituye, a partir de las cuales se puede fabricar nuevos plasticos.
Energético: el plastico es quemado para obtener energia, pero al realizar

este proceso emite gases nocivos para el aire (p.7).

(Ojeda, A., 2018) indica que los plasticos estan formados por largas
cadenas de atomos, los cuales forman moléculas que reciben el nombre
de polimeros. Estas cadenas estan conformadas por componentes
organicos de peso molecular elevado como el carbono, oxigeno,
hidrogeno y azufre. Este material posee una alta maleabilidad, lo cual
permite fundirlo, extrusionarlo y prensarlo al momento de su fabricacion,
pudiendo obtener formas variadas como botellas, fibras, laminas tubos,

etc.

(Cevallos, E., Endara, E., 2018) sostienen que el plastico es un material
con gran capacidad de aislamiento térmico y eléctrico y ademas posee la
capacidad de resistencia a sustancias quimicas como disolventes, acidos

y alcalis (p.4).
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(Avilés, N., Carrasco, R., 2020) expresan que el descubrimiento del
plastico se realiz6 en 1860, cuando se buscaba fabricar un nuevo

material con el cual producir bolas de billar (p.9).

(Patifio, B., 2020) sefiala que el descubrimiento del PET se realiz6 en el
afo 1941 por los cientificos Dickson y Whinfield. Inicialmente fue usado
como un polimero en la produccion de fibras sintéticas y posteriormente
se utiliz6 como un material para empaquetar alimentos. Desde el afio
1976 el PET empezé a ser utilizado en la fabricacion de botellas, el cual

es el uso mas comun que tiene actualmente en el mercado (p.25).

(Lépez, V., Muquinche, L., 2019) exponen que el PET fue utilizado
inicialmente en la industria textil y posteriormente su uso se expandio a
la industria del plastico. Debido a poseer un alto porcentaje de
impermeabilidad a los gases, se utiliza casi al 100% en la produccién de
envases y botellas que contienen productos aptos para el consumo
humano (26).

(Ojeda, A., 2018) sefiala que el PET es un material termoplastico,
obtenido quimicamente a través de una reaccion entre el acido tereftalico
y el etilenglicol, a esta reaccion se le denomina poli condensacion. Este
material se usa comunmente en envases de bebidas para el consumo
humano y en productos textiles. Las botellas que han sido fabricadas con
PET se pueden identificar por un simbolo realizado a partir de un
triangulo con flechas, en cuyo interior se encuentra el nUmero uno y por

debajo de este triangulo esta escrita la sigla PET.

(Cevallos, E., Endara, E., 2018) Indican que el PET absorbe agua en
cantidades muy pequefias, ademas puede formar peliculas y fibras
resistentes y presente una gran resistencia frente a la acometida de

bacterias y hongos (p.5).
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(Cevallos, E., Endara, E., 2018) Sefalan como una de las principales
caracteristicas del PET a su nula biodegradabilidad, esto sucede a causa
de su elevada cristalinidad, lo cual lo convierte en un material resistente
a la biodegradacion. Ademas, mencionan que otra de las caracteristicas
principales del PET es que posee una alta resistencia quimica a diversos
productos, como los élcalis, grasas, sales, jabones, aceites y alcoholes

(p.7).

(Rodriguez, O., Villarreal, L., 2020) Consideran al PET como un agregado
artificial debido a las caracteristicas que posee, siendo ademas un
material generado en grandes cantidades a nivel mundial, que debido a
la falta de conocimiento y tecnologia aun no ha sido muy usado en la

industria de la construccion.

(Zavala, J., 2020) expresa que el tereftalato de polietileno es uno de los
materiales mayormente usados dentro de la industria embotelladora de
bebidas debido a que posee caracteristicas definidas que mejoran en
gran medida el almacenaje y la distribucion de diferentes productos (p.
9).

(Chira, C., 2018), clasifica a los polimeros segun su origen en:
Naturales: esta formados por monémeros que se encuentran en estado
originario, como: proteinas, almiddn, acidos nucleicos, celulosa, seda, y
lana.

Sintéticos: son elaborados por el hombre, en base a materias primas de
bajo peso molecular. Uno de los méas conocidos e s el PVC.

Artificiales: Se obtienen en laboratorio a partir de métodos quimicos,
empleando polimeros naturales. Entre ellos encontramos al nylon y el

teflon.
(Chira, C., 2018), indica que segun el cambio que sufren los plasticos al

entrar en contacto con disolventes y altas temperaturas se pueden

clasificar en:

15



Termoestables: estos no sufren cambios a pesar de estar sometidos a
altas temperaturas, por lo tanto, no pueden moldearse continuamente.
Termoplasticos: pueden moldearse al estar expuestos a altas

temperaturas y su reciclaje es mas sencillo.

(Lépez, V., Muquinche, L., 2019) mencionan que el PET posee las
siguientes propiedades:

e Es totalmente reciclable.

e Es un material liviano.

e Posee alta resistencia a degradarse, desgastarse y corroerse.

e Es con alto grado de transparencia y permite cargas de colorante.

(Huaman, T., Marrufo, F., 2020) concuerdan y agregan que le PET, posee
un aislamiento al oxigeno, agua y dioxido de carbono, es adherible con
otros compuestos y tiene una fuerte resistencia quimica (p.14).

Segun la (Norma Técnica E.070, 2006) define que un ladrillo es una
unidad que por sus caracteristicas de peso y dimension se puede
manipular con una sola mano. Un bloque es aquel que debido a su peso
y dimension debe ser manipulado con ambas manos. Este tipo de
unidades pueden ser alveolares, huecas, tubulares y sdélidos y se pueden

producir de forma industrial o artesanal.

Estas unidades deben utilizarse luego de haber conseguido la resistencia
y estabilidad volumétrica especificada, donde aquellas que son curadas
con agua debera ser usadas dentro de 28 dias, segun lo establece la
NTP E 070
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Tabla 1. Clasificacion de la unidad de albariearia

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) fb minimo en MPa
(kg/cm2 ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100mm | 150 mm | 150 mm
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)
Bloque P ") +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP [ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1)
(2)

Blogue usado en la construccion de muros portantes
Blogue usado en la construccién de muros no portantes

.Fuente: Ntp E 0.70 De Albafearia

Segun la (Norma Técnica E.070, 2006) Establece las siguientes pruebas
que se deben realizar a las unidades de albafearia:

Muestreo: debe realizarse in situ. Por cada grupo 50 mil unidades
deberan tomar una muestra al azar de 10 unidades, en la cuales 5 de
ellas se analizaran para compresion y las otras restantes para absorcion.
Resistencia a la comprension, Variacion Dimensional y Absorcion: Para
evaluar las muestras seré necesario realizar los ensayos establecidos en
las normas NTP 399.613 Y 339.604 en el laboratorio.

Alabeo: Para determinar esta prueba es necesario guiarse del
procedimiento de la NTP 399.613. Ademas, (Marron, J., 2020) menciona
gue este ensayo se realiza para determinar la concavidad o convexidad
gue presenta una unidad de albafileria, lo cual origina un mayor o menor

espesor en la junta.

17




(Urzda, D., 2019) expone que El eco-ladrillo es un producto elaborado a
partir de residuos plésticos, técnica que permitiria su reaprovechamiento
mitigando el efecto generado por los mismos, contribuyendo con la
calidad del medio (p.21).

(Sedano, M., 2019) sefiala que, en la actualidad, se observa una gran
demandada unidades de albafileria dentro de la construccion de
diferentes edificaciones, pero a la vez, también se ha observado que
muchas de estas exhiben deficiencias, producidas generalmente por
defectos en las unidades de albafiileria, las cuales generalmente no
cumplen con las especifiaciones adecuadas o con las normas técnicas

establecidas. (p. 22).

(Azmi, N., Khalid, F., lIrwan, J., Mazenan, P., Zahir, Z., Shahidan, S.,
2018) mencionan que el ladrillo es un componente esencial en la
construccion de edificaciones, pero su fabricacion genera impactos
ambientales negativos debido al uso de los recursos naturales como el

aguay la arena (p.1).

(Mena, D., Villamarin J., 2019) sostienen que en la actualidad la
utilizacion de los ladrillos ecolégicos se viene desarrollando como una
alternativa de uso que se proyecta reemplazar a los ladrillos tradicionales,
presentandose como un ladrillo elaborado de una forma menos
perjudicial para el medio ambiente, aminorando de esta forma los costos
de los procesos de produccidn, lo cual le permite la competencia eficiente

en el mercado (p.7).

(Farfan, J., 2019) menciona que los ladrillos ecolégicos son fabricados
con residuos provenientes de una actividad diferente a la elaboracion de
materiales constructivos. Dichos residuos son considerados pasivos
ambientales, y el resultado de su reutilizacion, el cual vendria a ser la
totalidad de ladrillos ecoldgicos fabricados, es considerado como un

activo ambiental. Previamente, los residuos son mezclados con cemento
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y agua en pocas cantidades, para luego ser compactados y curados o
hidratados. Esta ultima parte es de gran importancia ya que al mojar o

humedecer el ladrillo, este adquiere una mayor consistencia (p,10).

(Reynaga, W., Rodriguez, D., 2022) expone que la fabricacion de los eco-
ladrillos se presenta como una alternativa de menor impacto ambiental,
puesto que no se generan emisiones de CO2 al ambiente, ya que no es
necesario someterlos a coccioén dentro de hornos (p,17). Ademas, ()
sostiene que la fabricacion de los eco-ladrillos es un proceso sostenible,
debido a que no realizarse un proceso de coccion, se eliminan las
emisiones de CHy NO (P,11).

(Loayza, J., Mostacero, B., 2020) sefialan que es de suma importancia
conocer el porcentaje de tereftelato de polietileno que se empleara en la
elaboracion de eco-ladrillo, puesto que al conocer la cantidad de
agregado se podra conseguir una buena especificacion técnica,
resistencia a la compresion y una mejoria de las propiedades mecénicas,

térmicas, fisicas y acusticas (p,4).

(Romafa, A., Salas, S., 2021) sostiene que la propiedad prioritaria a
evaluar en una unidad de albafiileria es la resistencia a la compresion, la
cual determina la relacién entre la carga aplicada en un area determinada
de la seccién de una unidad de albafiileria. Si esta relacion es alta, quiere
decir que la unidad de albafiileria posee una buena resistencia para
propésitos estructurales, de lo contrario, cuando la relacién es baja, la

unidad de albafiileria tiene poca durabilidad y es propensa a tener fisuras
(p.12).

(Fermin J., Julcamoro P., Martinez D., Saccatoma J., 2018) Indican que
la fabricacion de eco ladrillos es una propuesta viable, ya que estos son
elaborados con materiales reciclados, ademas muestran ventajas sobre
los ladrillos convencionales, como una mayor resistencia, y un menor

precio. Por lo antes mencionado, la elaboracién de un prototipo de eco
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ladrillo a base de PET reciclado seria una alternativa viable reemplazar a
los ladrillos convencionales (p.15).

(Lachos, R., 2020) Clasifica a los ladrillos segun el material con el que
son fabricados:

Ladrillos de greda: estos son elaborados con agua y greda de manera
manual o mecanizada.

Bloques de mortero: es la combinacion de materiales agregados (arena
gruesa y fina, confitillo), agua y cemento.

Bloques calcéareos: estan elaborados con una mezcla de cal, arena fina

y agua (p.11).

(Andrade, T., De la Cruz, S., 2021) mencionan que uno de los beneficios
de utilizar ladrillos ecoldgicos para la construccion es que debido a la
apariencia que estos poseen, no es necesario el tarrajeo, lo cual reduciria

la cantidad de desperdicios generados en la construccion (p.28).

(Fermin, J., Julacamorco, P., Martinez, D., Saccatoma, J., 2018) indican
que, debido al proceso de su fabricaciéon, los ladrillos ecolégicos no
generan contaminaciéon al medio ambiente. Ademas, dentro de sus
caracteristicas, presentan mayores ventajas que los ladrillos elaborados
de forma tradicional, puesto que térmicamente son mejores aislantes,
son mas livianos y su costo puede ser hasta 50% menor que los ladrillos

convencionales (25).

Ademas, (Ojeda, A., 2018) sefala que estos ladrillos son mas livianos

gue los convencionales, logrando una estructura mas ligera.

(Rodriguez, O., Villarreal, L., 2020), exponen que no se requiere de gran
infraestructura para la fabricacion de eco-ladrillos, de acuerdo con la
escala a la que se quiera fabricar, hasta pueden fabricarse de forma
artesanal, aminorando el costo por mano de obra, con grandes

posibilidades de industrializar el proceso. Inclusive, el costo de
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construccion disminuye, puesto que no se requiere de mano de obra
calificada ya que estos ladrillos serdn instalados como albafileria,
pudiendo ser construido por las propias personas que viviran dentro de

la edificacion.

(Infante J., Valderrama C., 2019) expresa que una ventaja del uso del
plastico reciclado en la elaboracion de materiales de construccion es la
disminucién del costo de su fabricacion, debido a que se esta haciendo
uso de un residuo como materia prima, lo cual quiere decir que se omite
su extraccion y fabricacion ya que solo se recupera el material. A pesare

de ello hay un costo en su recoleccion y triturado, pero es limitado (26).

(Fermin, J., Julacamorco, P., Martinez, D., Saccatoma, J., 2018)
mencionan que una de las caracteristicas principales del eco ladrillo es
que es ignifugo, esto quiere decir que no es inflamable y por consiguiente
no permite la propagacion del fuego. Esto es posible gracias a la muy
baja cantidad de espacios vacios en su interior, lo cual impide la
presencia del oxigeno, que es necesario para que se produzca la
combustién (p.27).

(Andrade, T., De la Cruz, S., 2021) indican que esta demostrado que los
ladrillos ecolégicos pueden llegar a tener una mayor calidad comparados
con los ladrillos tradicionales, puesto que poseen mejores propiedades y
caracteristicas. Por lo tanto, son una alternativa importante a tener en
cuenta para la construccion dentro de nuestro pais, debido a las
variaciones del clima que se presentan en distintas ciudades, dentro de
las cuales, quienes se ven afectados en su mayoria son los habitantes

gue se encuentran en las zonas de escasos recursos econémicos (p. 28).
(Loaiza, J., Mostacero, B., 2020) es importante conocer el porcentaje de

Tereftalato de Polietileno que se debe utilizar en la fabricacion de los

ladrillos ecolégicos, puesto que favorecera la obtencion de
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caracteristicas Optimas y mejoras en sus propiedades fisicas, térmicas y

acusticas (p.4).

(Loaiza, J., Mostacero, B., 2020) sostienen que el motivo principal de la
contaminacion por plasticos es su mala gestion. Otro factor muy
importante que da origen a este tipo de contaminacion es la falta de
cultura ambiental de la ciudadania y la falta de conciencia politica para la

implementacion de estrategias adecuadas que permitan reaprovecharlos
(p.4).

(Pinto, P., Cuba, P., 2019) sefialan que las zonas mas destacadas en las
gue se puede hacer uso del eco-ladrillo son las areas urbanas (por los
altos niveles de ruido) y en lugares con variaciones climaticas
significativas, pudiéndose aprovechar de esta forma las propiedades

térmico acusticas del eco-ladrillo.
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METODOLOGIA
En este Capitulo de la investigacion se ha llevado a cabo el sustento de

como se ha realizado todos los procesos del proyecto, dando respuesta

a los problemas, poniendo en evidencia los métodos e instrumentos que

se han usado, se han identificado las variables, indicares y el disefio de

la investigacion.

3.1.

3.2.

Tipo y Disefo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que buscamos solucionar
el problema planteado en esta investigacion, basandonos en
teorias existentes, como menciona (Baena, G., 2017), una
investigacion aplicada consiste en usar teorias existentes, con la

finalidad de resolver problemas que afronta la humanidad (p.18).

El disefio que se utilizara en esta investigacion sera experimental,
ya que se manipulara la variable dependiente, en condiciones

controladas, como menciona (Baena, G., 2017).

El enfoque que tendra esta investigacion sera cuantitativo, porque
se obtendran y se emplearan célculos y se analizaran datos
numericos, con la finalidad de obtener datos precisos, (Avilés, N.,
Carrasco, R., 2020).

Variables y operacionalizacion

Variable independiente es: El Tereftalato de Polietileno Reciclado,
es un residuo conformado principalmente por las botellas usadas
que han sido utilizadas para contener bebidas destinadas al
consumo humano, las cuales presentan en la parte inferior el
simbolo de un triangulo con fechas, en cuyo interior se encuentra
el nimero 1y por debajo de este se encuentran escritas las siglas
PET. El PET es un material termoplastico producido en grandes
cantidades a nivel mundial, que se obtiene por una reaccion entre

el acido de tereftalato y el etilenglicol, esta reaccién recibe el
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3.3.

nombre condensacion. Una de las principales caracteristicas del
PET es su nula biodegradabilidad, lo cual lo convierte en un

material muy dificil de degradar.

Variable dependiente es: El Prototipo eco-ladrillo es elaborado a
partir cemento, agregado fino, agregado grueso y agua,
adicionandose insumos reciclables como (neuméticos usados,
plasticos, conchas trituradas, pajilla de arroz, residuos de quemas,
entre otros). En este caso se utilizara residuos plasticos (PET), lo
cual permitira su aprovechamiento, permitiendo disminuir los
efectos al medio. Ademas, el Eco-ladrillo puede reemplazar a los
ladrillos tradicionales ya que durante el proceso de fabricacion de
estos se perjudica al ambiente, debido a que se utilizan cantidades
mayores de recursos naturales como la arcilla, agua y lefa,
también se generan gases del efecto invernadero, lo cual

contribuye al aumento del calentamiento global.

Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de
analisis
Poblacion
La poblacion sera un total de 28 de eco-ladrillos elaborados
para esta investigacion, estos tendrdn un mortero de
(cemento, arena gruesa, agua y el porcentaje de PET que
se agregara).
También se ha tomado en cuenta a la poblacion del distrito
de Castilla (183.179 habitantes), esta fue necesario para

cumplir con el tercer objetivo de esta investigacion.

Muestra

La muestra que se ha tomado en cuenta es un total de 20
eco-ladrillos para hacer las rupturas a los 7 dias (2 eco-
ladrillos por cada disefio de mezcla), la siguiente ruptura a
los 5 dias (2 por cada disefio de mezcla), teniendo un
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curado de 12 dias. Se ha considerado 4 disefios de mezcla
segun el porcentaje de tereftalato de polietileno que se
agregaran que son 10%, 20% y 30%, y el patron que no
lleva PET. Segun la NTP 399-604 indica que cada 10, 000
unidades 6 se eligen para las muestras. En este caso al ser
un proyecto de prototipo se ha tomado en cuenta 4 por

disefo de mezcla.

Para determinar el nUmero de encuestas a realizar, segun
la cantidad de habitantes del distrito de Castilla, la cual es
de 183.179, segun el censo del INEI realizado en el afio
2017, se utilizé la formula para calcular el tamafio de una

muestra finita:

N*+Zz*p*q

n =
e« (N—1)+Zi*p*q

Donde:
n= Tamafo de muestra buscado
N= Tamafo de la Poblacién o Universo

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de

confianza (NC)
e= Error de estimacion maximo aceptado
p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento

estudiado

Para estimar el nivel de confianza (NC) se utilizan los

siguientes datos:
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Tabla 2. Estimacién de Confianza

NIVEL DE
Z alfa
CONFIANZA
99.70% 3

99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674

Fuente: Elaboracion propia

Segun la informacién obtenida determinaron los siguientes
valores, los cuales seran reemplazados en la férmula para

calcular el tamafio de la muestra:
N= 184

Z=1.960

p=50%

g= 50%

e=3%

Donde “n” obtuvo un valor de 156.89, el cual equivale al
tamafio de la muestra. Por lo tanto, se estableci6 que seran

encuestadas 157 personas.

Muestreo

El muestreo que se ha considerado para esta investigacion
es el muestreo aleatorio segun (Baena, G., 2017), indica
gue este método se divide a la poblacion de manera
individual, donde se eligen de manera aleatoria las

unidades a ser analizadas (p.84).
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Unidad de analisis
La unidad de andlisis para este proyecto es el Eco-ladrillo,
al cual se le realiz6 ensayos fisicos y mecanicos, para

determinar los resultados de los disefios de mezcla.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Técnica de Observacion, Se hara granulometria y pesara el
PET para cada Disefio de Mezcla para la variable
independiente ver ANEXO N° 3A y 3B para la variable
dependiente se utilizara otra técnica de observacion donde
se colocaran los resultados de los analisis de los ensayos
fisicos y mecanicos obtenidos de cuales se determinara el
disefio de mezcla mas eficiente en la reduccion del PET,
ver ANEXO N° 4G.

Ensayo de granulometria del PET: Se realiza con la
finalidad de determinar el tamafio de particulas del PET,
ver ANEXO N° 3A

Ensayo de resistencia a la compresion, Absorcion,
dimensionamiento, alabeo, porcentaje de vacio, ensayos
se realizaron con la finalidad de determinar la eficiencia de
la técnica usada para este proyecto. VER ANEXO 4A, 4B,
4C,4D Y 4E

Cuestionario: Se ha realizado a la poblacion del distrito de
castilla a través de la plataforma de google formularios ver
cuestionario en ANEXO N° 4F

Instrumentos

Ficha de Registro o de Observacion
Ficha de ensayo de resistencia a compresion, Absorcion,

dimensionamiento, alabeo, porcentaje de vacio
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e Ficha de cuestionario
e Balanza
3.5.  Procedimientos
ETAPA I: RECOPILACION DE INFORMACION
e En esta etapa se ha realizado revision bibliogréfica de los
antecedentes del tema en investigacion, donde se fue
descartando la informacién que no fue relevante para este
proyecto.
ETAPAII: OBTENCION DEL PET
¢ Identificacion de la de empresa operadora de residuos
plasticos (botellas), donde se compré el PET triturado para
el proyecto.

Figura 1. Ubicacion de la EO-RS

JITVSSL TS @ NI S W Wi T T N W 1V
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Fuente: Elaboracién propia datos imagenes obtenidas de GOOGLE EARTH
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ETAPA lll: PREPARACION DEL PET

e Lavado del PET con detergente para eliminar residuos

Figura 2. Lavado de PET.

TV, - =
gl e £
%

Fuente: Elaboracion Propia.

e Secado del PET por exposicién solar durante dos dias

Figura 3. Secado del PET

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se realiz6 el analisis granulométrico con una muestra total
de 250 g. pasando por cinco tamices de N° 10, 20, 40, 60
y 100, obteniendo del Tamiz N° 10, 87.43 g de PET, del
Tamiz N° 20, 153.96 g, del Tamiz N° 40, 9.66 g, del Tamiz
N° 60, 0.22 g, del Tamiz N° 100, 0.23 g.

Figura 4. Analisis granulométrico del PET
A SR T

Fuente: Elaboracién Fuente Propia

Figura 5. Granulometria del PET
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Fuente: Elaboracién Fuente Propia.
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ETAPA IV: ELABORACION DEL MOLDE PARA LA
FABRICACION DEL ECO-LADRILLO

e Se ha elaborado el molde tipo lego con las medidas 25 cm
de largo, 10 cm de ancho y 9 cm de altura como se aprecia

en la fotografia.

Figura 6. Fabricacion del Molde.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 7. Lado lateral del molde.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ETAPA V: DESCRIPCION DE LOS MATERIALES PARA EL
ECOLADRILLO

Una bolsa de Cemento Portland tipo MS de 42.5 kg marca
mochica anti salitre.

4 latas de arena gruesa de la cantera Sojo — Sullana, esta
cantera tiene autorizacion para extraer y vender el material,
segun los estudios realizados el material si es apto para
fabricar ladrillos de concreto.

20 litros de agua, obtenido del agua potable.

PET reciclado triturado en particulas pequefias, obtenido

de la empresa operadora de residuos plasticos.

ETAPA VI: ELABORACION Y ENVIO DEL CUESTIONARIO

Se elaboré el cuestionario en GOOGLE FORMULARIOS
previamente validado por el experto

Se envié el link del cuestionario a los representantes de los
asentamientos humanos y JUVECOS.

Se Receccion6 por 7 dias las respuestas del cuestionario
para luego pasar los resultados al Excel y generar los
graficos de resultados.

ETAPA VII: PESADO DE LOS INSUMOS DEL ECOLADRILLO

En esta etapa se procediéo primero a pesar el cemento
segun el disefio de mezcla.
Segundo se peso la arena segun el disefio de mezcla

Tercero se peso el PET
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Figura 8. Pesado del PET.

Fuente: Elaboracién propia.

e Cuarto se tom6 medida del agua a utilizar por cada disefio

de mescla.
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Disernio de mezcla

Tabla 3. Dosificacion para el Disefio Patron

0% tereftalato de polietileno

Cantidad de Poso Cantidad de Cantidad de
: Cantidad | Volumen del | material para o material para | material para un N° Cantidad total de material
Material : especifico : : z
en m3 ladrillo en m3 | un molde en k un ladrillo en |ladrillo con 5 % de| ladrillos en kg
g/m3 s
m3 kg desperdicio en kg

Cemento 0.089 10.002808 0.00025] 2970.000 0.74 0.776 7 5.43lkg

Agregado fino 0.368 0.002808 0.00103] 2590.000 2.67 2.808 7 19.66|kg

Agregado grueso

Agua 0.210 10.002808 0.00059] 1000.000 0.59 0.620 7 4.34|1t

Dosificacion en peso (cemento, agregado fino, agregado grueso , agua)

1 3.62 3.31 0.80
Fuente: Laboratorio, Consultoria y Construccién ITLO
Tabla 4. Dosificacién con el 10% de PET
Diseiio de mezcla 10%|Tereftalato de polietileno | _ I
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Material Cantidad | Volumen del | material para| Peso material para | material para un N° Cantidad total de material
enm3 | ladrillo en m3 | un molde en |especifico| un ladrillo en |ladrillo con 5 % de| ladrillos enkg
m3 kg desperdicio en kg
Cemento 0.089 0.002808 0.00025]  2970.00 0.74 0.776 7 5.431kg
Agregado fino 0.331 0.002808 0.00093] 2590.00 2.41 2.527 7 17.69]kg
Agua 0.210 0.002808 0.00059 1000.00 0.59 0.620 7 4 .34t
Tereftalato de poligliledd 0.002808 0.00010 1350.00 0.1394 0.1464 7 1.02]kg
Dosificacion en peso (cemento, agregado fino, agregado grueso , agua , tereftalato de polietilgno)
| 1| 3.26) 0.00] | 0.80 0.189

Fuente: Laboratorio, Consultoria y Construccion ITLO
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Tabla 5. Dosificacion con el 20% de PET

Fuente: Laboratorio, Consultoria y Construccion ITLO

Diserio de mezcla 20% Tereftalato de polietileno
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Material Cantidad | Volumen del | material para| Peso material para | material para un N° Cantidad total de material
enm3 | ladrillo en m3 | un molde en |especifico| un ladrillo en |ladrillo con 5 % de | ladrillos en kg
m3 kg desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.002808 0.00025] 2970.00 0.74 0.776 7 5.43]kg

Agregado fino 0.294 0.002808 0.00083] 2590.00 2.14 2.246 7 15.72]kg

Agua 0.210 0.002808 0.00059]  1000.00 0.59 0.620 7 4.341t

Tereftalato de poli{0.074 0.002808 0.00021 1350.00 (0.2788 0.2927 7 2.05]kg

Dosificacion en peso (cemento, agregado fino, agregado grueso , agua , tereftalato de polietileno)

1 2.89 0.00 0.80 0.377
Fuente: Laboratorio, Consultoria y Construccién ITLO
Tabla 6. Dosificacion con 30% de PET
Diserio de mezcla 30% Tereftalato de polietileno
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Material Cantidad | Volumen del | material para Peso material para | material para un N° Cantidad total de material
en m3 ladrillo en m3 | un molde en |especifico| un ladrillo en |ladrillo con 5 % de| ladrillos en kg
m3 kg desperdicio en kg
Cemento 0.089 0.002808 0.00025 2970.00 0.74 0.776 7 5.43|kg
Agregado fino 0.257 0.002808 0.00072 2590.00 1.87 1.966 74 13.76]kg
[Agua 0.210 0.002808 0.00059 1000.00 0.59 0.620 7 4. 3411t
Tereftalato de poli{0.110 0.002808 0.00031 1350.00 0.4182 0.4391 7 3.07]kg
Dosificacion en peso (cemento, agregado fino, agregado grueso , agua , tereftalato de polietileno)
1 2.53 0.00 0.80 0.566
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ETAPA VIIl: FABRICACION DEL ECO-LADRILLO

e Primero se procedié a mezclar todos los insumos en seco

(cemento, arena 'y PET).

Figura 9. Punto de la mezcla para la elaboracién.

Fuente: Elaboracién propia.

e Segundo se agregé el agua hasta obtener que la mezcla
sea apta para elaborar el eco-ladrillo, como se puede
apreciar en la fotografia.

e Tercero se coloco aceite en el molde para que al momento
de desmoldar la mezcla sea facil de despegar

e Cuarto se introdujo la mezcla en el molde por capas
compactando cada capa con un objeto en este caso
utilizamos una barrilla de fierro hasta llenar el molde con la
mezcla como se aprecia en la fotografia.
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Figura 10. Compactacion de la mezcla en el molde.

Fuente: Elaboracion propia.

e Quinto se procedio a desmoldar el eco-ladrillo.

e Sexto al siguiente dia de haberlos hecho se identific6 cada
disefio de mezcla con un corrector en cada eco-ladrillo,
luego se colocaron en el depdsito para que empiece el
curado de los eco-ladrillos.

e Octavo a los 7 dias de curado se extrajeron 2 eco-ladrillos
por cada disefio de mezcla para hacer la ruptura para los
ensayos de compresion.

¢ Noveno de las muestras restantes se realizaron las pruebas
absorcion, dimensionamiento, porcentaje de vacios y
alabeo

e Decimo a los 12 dias de curado se sacaron 2 ladrillos mas

para la siguiente ruptura para el ensayo de compresion.
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Figura 11. Identificacion de las muestras de los disefios de mezcla

3.6.

Fuente: Elaboracidn propia.
ETAPA IX: INTERPRETACION DE LOS RESULTADO

e Se recogid los resultados de los ensayos fisicos y

mecanicos de los eco-ladrillos del laboratorio y se procedio
describir e interpretar los resultados de cada disefio de
mezcla logrando determinar el disefio de mezcla mas

eficiente en la reduccion del tereftalato de polietileno.

Método de analisis de datos

Para los debidos andlisis se tomara en cuenta lo que indica las
normas de albafiearia tanto el Reglamento Nacional de
Edificaciones E= 0.70, la NTP 399- 601, donde indica los
requisitos para los ladrillos de concreto, la NTP 399-604, que
sefala las maneras de como muestrear, la NTP 399-613 donde
indica los ensayos que se deben realizar a las unidades de
albafearia. Estos resultados de laboratorio se colocaran en una
tabla Excel para luego generar los graficos y poder interpretar los

resultados.
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3.7.

Aspectos éticos

En esta investigacion se han utlizado fuentes confiables de
paginas como GOOGLE ACADEMICO, ALICIA, SCIELO, se
tomaron en cuenta todas las indicaciones como la ISO, guias y el

manual de la universidad Cesar Vallejo.

39



RESULTADOS

Después de haber realizado y cumplido con los objetivos de esta
investigacion se ha obtenido los siguientes resultados:

Para el primer objetivo que es Determinar la cantidad de tereftalato de
polietileno reciclado que se utilizara en la elaboracion del prototipo de
eco-ladrillo, se ha tomado en cuenta la ficha técnica de recoleccion de
datos, donde observamos los pesos utilizados en la fabricacién de 7 eco-
ladrillos para disefio de mezcla. VER ANEXO N° 3B

Grafico 1. PET utilizado al 10%

CANTIDAD DE PET UTILIZADO EN EL DISENO DE
MEZCLA AL 10%

10000

10000
BOOO
6000
4000
2000 1000
¥ 102
S
0
1 2 3
m LADRILLOS 7 1000 10000
mKEG PET 1.02 145.17 14571

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el grafico 1 en la primera barra se encuentra el peso
de PET utilizado en el prototipo de 7 eco-ladrillos igual a 1.02 kg y en la
segunda barra se ha hecho una proyeccion de un millar de ladrillos que
equivale a 145.17 kg de PET, en la tercera barra se ha hecho una
proyeccion de 10,000 donde se utilizaria 1457.1 kg de PET para la
fabricacion.
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Grafico 2. Resultados de la cantidad al 20%

CANTIDAD DE PET UTILIZADO EN EL
DISENO DE MEZCLA AL 20%
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el grafico 2 en la primera barra se encuentra el peso
de PET utilizado en el prototipo de 7 eco-ladrillos igual a 2.05 kg y en la
segunda barra se ha hecho una proyeccién de un millar de ladrillos que
equivale a 292.86 kg de PET, en la tercera barra se ha hecho una
proyeccion de 10,000 donde se utilizaron 2928.6 kg de PET para la

fabricacion.

Gréfico 3. Resultados del peso del PET al 30%

CANTIDAD DE PET UTILIZADO EN EL
DISENO DE MEZCLA AL 30%
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en el grafico 3 en la primera barra se encuentra el peso
de PET utilizado en el prototipo de 7 eco-ladrillos igual a 3.07 kg y en la
segunda barra se ha hecho una proyeccion de un millar de ladrillos que
equivale a 438.57 kg de PET, en la tercera barra se ha hecho una
proyeccion de 10,000 donde se utilizaria 4385.7 kg de PET para la
fabricacion.

Para lograr el segundo objetivo que fue: Determinar el disefio de mezcla
mas eficiente en la disminucion de tereftalato de polietileno reciclado, fue
necesario realizar los ensayos fisicos y mecanicos a las unidades de

albariearia, los cuales se describen a continuacion:

Ensayo a la resistencia a la compresion axial de las unidades de concreto

Gréfico 4. Resultados de Resistencia a la compresion del PATRON

DISENO DE MEZCLA 0% DE PET RESISTENCIA A
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el grafico 4 la ruptura de las unidades de albafiearia
se harealizado alos 7 y 12 dias para la resistencia a la compresién donde
alos 7 dias para el disefio de mezcla con el 0% de PET alcanz6 los 49.15
kg/cm2 segun la norma estos estan por debajo ya que la figura se
observa la columna de color naranja que a los 7 dias debe tener 95.5

kg/cm2, alos 12 dias la resistencia aumento a 106.8 kg/cm?2 acercandose
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a la resistencia a la compresion de la norma donde se observa que es
114.1 kg/cm?2.

Grafico 5. Resultados de la Resistencia a la compresién del 10% de PET
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en gréfico 5 la ruptura de las unidades de albafiearia
se harealizado alos 7 y 12 dias para la resistencia a la compresion donde
a los 7 dias para el disefio de mezcla con el 10% de PET alcanzo los
53.93 kg/cm2 segun la norma estos estan por debajo ya que la figura se
observa la columna de color naranja que a los 7 dias debe tener 95.5
kg/cm2, alos 12 dias la resistencia aumento a 80.16 kg/cm2 acercandose
a la resistencia a la compresion de la norma donde se observa que es

114.1 kg/cm2, pero tiene una resistencia a la compresion baja.
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Grafico 6. Resultados de la resistencia a la compresion del 20% de PET
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el grafico 6 la ruptura de las unidades de albafiearia

se harealizado alos 7y 12 dias para la resistencia a la compresion donde

alos 7 dias para el disefio de mezcla con el 20% de PET alcanzé los 60.2

kg/cm2 segun la norma estos estan por debajo ya que la figura se

observa la columna de color naranja que a los 7 dias debe tener 95.5

kg/cm2, a los 12 dias la resistencia aumento a 114.35 kg/cm2 superando

al valor de resistencia a la compresion de la norma donde se observa que
es 114.1 kg/cm2.

Grafico 7. Resultados de resistencia a la compresion del 30% de PET

160
140
120
100
80
60
40
20

140 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA AL 30% DE PET -
RESISTENCIA A LA COMPRESION

130. 2

107811411204
78.4
e 61.16 m 140 kg/cm2
938 W f'c=(kg/cm2)
oo | I | I
0o 1 2

TIEMPO DE CURADO

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en el gréfico 7 la ruptura de las unidades de albafiearia
se harealizado alos 7y 12 dias para la resistencia a la compresion donde
alos 7 dias para el disefio de mezcla con el 0% de PET alcanzo los 40.05
kg/cm2 segun la norma estos estan por debajo ya que la figura se
observa la columna de color naranja que a los 7 dias debe tener 95.5
kg/cm2, a los 12 dias la resistencia aumento a 65.6 kg/cm2 acercandose
a la resistencia a la compresion de la norma donde se observa que es

114.2 kg/cm2, este disefio de mezcla se encuentra bajo segun la norma.
Ensayo de absorcion de las unidades de concreto

Ensayo realizado con la finalidad de saber que disefio de mezcla cumple
con la normativa respecto a absorcion, el proceso para hacer este ensayo
fue pesar la unidad de analisis para luego dejarlo en agua por 24 h,
pasado este tiempo se saca la unidad de ensayo se deja un minuto y se
pesa para saber el peso saturado. Para determinar los resultados se uso

la formula siguiente:

psaturado — pseco

100
pseco x

Grafico 8. Resultados de Absorcién del PATRON

ABSORCION DE LA UNIDAD PATRON

3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

2.93%

1
B ABSORCION 2.93%

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 8. La absorcién para la unidad de analisis patrén es 2.93%
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Gréafico 9. Resultados de Absorcion al 10% de PET.

ABSORCION DE LA UNIDAD AL 10% PET

5.00%
4.00% SRk
3.00%
2.00%

1.00%

0.00%

MUESTRA

H ABSORCION DE LA UNIDAD AL

0,
10% PET 3.81%

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 9. La absorcion para unidad de analisis al 10% de PET es
3.81%.

Gréfico 10. Resultados de Absorciéon al 20% de PET.

ABSORCION DE LA UNIDAD AL 20% PET

2.50%

2.17%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00% MUESTRA
® ABSORCION DE LA UNIDAD 2.17%

AL 20% PET

Fuente: Elaboracion Propia

En el gréfico 10. La absorcién para unidad de analisis al 20% de PET es
2.17%.
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Gréfico 11. Resultados de Absorcién al 30% de PET.

ABSORCION DE LA UNIDAD AL 30% PET

4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

= ABSORCION DE LA UNIDAD

AL 30% PET

3.52%

MUESTRA

3.52%

Fuente: Elaboracion Propia

En el gréfico 11. La absorcion para unidad de andlisis al 30% de PET es

3.52%.

Ensayo de alabeo

Gréfico 12. Resultados de ensayo de alabeo.

RESULTADOS DE ALABEO DE LOS DISENOS DE

0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0

B CARA SUPERIOR CC

B CARA SUPERIOR CV

B CARA INFERIOR CC
CARA INFERIOR CV

MEZCLA
01 01 0101 0.1 0.1
0 I 0 II 00 000 ooo
PATRON 10% DEPET | 20% DEPET  30% DE PET
0 0.1 0 0
0.1 0.1 0 0
0 0 0 0.1
0.1 0 0.1 0

Fuente: Elaboracion Propia

En el gréficol2. El disefio patron tuvo un alabeo de 0.1mm en la cara

superior convexo, en la cara inferior tubo un alabeo de 0.1 mm convexo,

para el eco-ladrillo con 10% de PET tuvo un alabeo de 0.1 mm en la cara

superior concavo y convexo, para el eco-ladrillo con el 20% PET tuvo un
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alabeo de 0.1 mm en la cara inferior convexo, para el eco-ladrillo con el
30% tuvo un alabeo de 0.1 mm en la cara inferior concavo.

Ensayo de % porcentajes de vacios

Gréfico 13. Resultados de ensayo de % de vacios de los 4 disefios de mezcla.

% DE VACIOS DE LOS 4 DISENOS DE MEZCLA

25%
24.04%
24%
24%
23%

23% % DE VACIOS
. 22% 21.90% 21.91% ’
()

22%
21%

21%
PATRON 10% DE PET 20% DE PET 30% DE PET

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico 13, se observan los disefios de mezcla en la parte inferior,
y en la parte izquierda se observa los porcentajes de vacios que cada
disefio de mezcla obtuvo, el disefio patron obtuvo un 22%, el disefio con
el 10% obtuvo un 24.04, el disefio con el 20% obtuvo un 21.90% vy el
disefio con el 30% obtuvo un 21.91% de vacio.

Todos los resultados de los ensayos fisicos y mecanicos de las unidades

de analisis se pueden visualizar en los anexos respectivamente.

Para lograr el tercer objetivo que es: Qué sector de la poblacion tendra
mas aceptacion al eco-ladrillo. Fue necesario realizar un cuestionario
para determinar la aceptacion del eco-ladrillo por parte de la poblacion,
realizado a través de un Formulario de Google, cuyo link se envio a los
representantes de los Asentamientos Humanos, UPIS, y Las JUVECOS.

En total se han realizado 158 cuestionarios.
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Gréfico 14. Resultados de Aceptacion del eco-ladrillo en la poblacion.

SECTOR DE LA POBLACION CON MAS
ACEPTACION AL PROYECTO ECO-LADRILLOS

50
37.50%

Asentamiento Urbanizacion UPIS Residencial
Humano

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

B SECTOR DE LA POBLACION CON MAS ACEPTACION AL PROYECTO ECO-LADRILLOS

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el andlisis de las respuestas del cuestionario formulado a la
poblacién, en el grafico se observa que, del total de personas
encuestadas, un 53.12% tuvo mas aceptacion al proyecto, esta
clasificacion correspondiente a la clase D y E, segun la clasificacién en
el censo del INEI 2017, esta clase percibe sueldos entre 2,480 y 1,300

soles.

Gréfico 15. Resultados del lugar de residencia.

Lugar donde vive

399, = Residencial
w Urbanizacion
m Asentamiento Humano

w UPIS

Fuente: Elaboracion Propia.
Segun las respuestas de la poblacién en el grafico se observa que, del
total de personas encuestadas, un 53% reside en un Asentamiento
Humano, 39% en una urbanizacién, 6% en una UPIS y un 2% de una

residencial.
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Gréfico 16. Resultados de Apreciacion del proyecto.

éCual es su apreciacion del proyecto de
Ecoladrillos

4.50%

w Muy bueno = Bueno = Regular

Fuente: Elaboracion Propia.
En el grafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
60% opina que el proyecto de investigacion es bueno, un 30.60% opina

que es muy bueno y un 4.50% opina que es regular.

Gréfico 17. Resultados si la poblacion recomienda el eco-ladrillo.

é¢Usted recomendaria el uso del Eco-ladrillo en su
comunidad?

1.30%

= Si = No

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
98.70% recomendara el uso del eco-ladrillo en su comunidad, y un 1.30%
no recomendaria el uso del eco-ladrillo en su comunidad.
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Grafico 18. Resultados si la poblacion construiria su casa con un material eco
amigable.

éConstruiria usted su casa con un material
ecoamigable?

1.30%

= Si = No

Fuente: Elaboracién Propia.

En el gréafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
98.7% opina que construiria su casa con un material eco-amigable, y un

1.30% no construiria su casa con un material eco-amigable.

Grafico 19. Resultados del conocimiento del eco-ladrillo.

éConoce usted el término "Ladrillos ecolégicos o
Eco-ladrillos?

= Si = No

Fuente: Elaboracién Propia.

En el grafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
61.10% conoce el término eco-ladrillo, y un 38.90%% desconoce el
término eco-ladrillo
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Grafico 20. Resultados de la edad de las personas encuestadas.

Edad

7.60%

= 18-30 =31-40 =41-50 =5lamas

Fuente: Elaboracién Propia.

En el grafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
38.9% tienen entre 18 y 30 afios de edad, 31% de las personas tienen
entre 40 y 50 afos, 21.7% tienen entre 31 y 7.6% son mayores de 51

anos.
Gréfico 21. Resultados de como conserva el medio ambiente la poblacion.

¢De qué manera usted colabora con la
conservacion del medio ambiente?

48.10%

= No quemando basura = No arrojando basura al rio
= Reciclando Reducioendo el consumo de agua

m Reduciendo el consumo de energia

Fuente: Elaboracién Propia.

En el gréfico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
87.2% no queman basura, 85.3% no arrojan basura al rio, 69.9% reducen
el consumo de energia, 48.1% reducen el consumo de agua, y 34% de

las personas reciclan sus residuos.
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Grafico 22. Resultados de la poblacion si utilizando las botellas en la fabricacion
del eco-ladrillo ayuda a mejorar el medio ambiente.

¢ Cree usted que utilizando las botellas de plastico
recicladas en la fabricacion de los Eco-ladrillos se
esta ayudando a mejorar la calidad del
ambiente?

1.30%

=Si = No

Fuente: Elaboracion Propia.

En el gréfico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
98.7% opinan que la utilizacion de las botellas de plastico recicladas en
la fabricacion de los eco-ladrillos ayuda a mejorar la calidad del

ambiente, y el 1.30% restante opina de forma negativa.

Gréfico 23. Resultados de la opinion sobre los aspectos que toma en cuenta al
momento de construir o alquilar una casa.

¢Cuales son los aspectos mas importantes que
toma en cuenta al momento de construir o
alquilar una casa?
7.60%

50.30% I

77.70%

93.60%

= Buenas estructuras y resistencia en el tiempo
= Menor precio
= Seguridad y comodidad

Que sea una construccion ecolégica

Fuente: Elaboracién Propia.

En el grafico se observa que, del total de las personas encuestadas, un

93.6% opina que el aspecto mas importante a tomar en cuenta al
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momento de construir o alquilar una casa es que esta tenga buenas
estructuras y sea resistente al paso del tiempo, un 77.7% opina que el
aspecto mas importante a tomar en cuenta es el menor precio, un 50.3%
opina que el aspecto mas importante es la seguridad y comodidad, y el
7.6% restante opina que el aspecto mas importante a tomar en cuenta es

gue sea una construccion ecoldgica.

Grafico 24. Resultados en quien confiaria para que construyan su casa.

Al momento de construir su casa éen quién
confiaria para que se la construyan?

1.30% 10.80%

22.90%

65%

Autoconstruccién Maestro de obra Ingeniero Constructora

Fuente: Elaboracion Propia.

En el gréfico se observa que, del total de las personas encuestadas, un
65% confiaria su construccién a un ingeniero, un 22.9% lo haria a una
constructora, un 10.8% lo haria a un maestro de obra, y el 1.3% restante

confia en el autoconstruccion.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al primer objetivo, el cual es: Determinar la cantidad
Tereftalato de polietileno que se utilizoé en la elaboracion del prototipo de
eco-ladrillo, se obtuvo que para el disefio de mezcla con 10%, la cantidad
de PET utilizada en los 7 eco-ladrillos sometidos a los ensayos de
laboratorio fue de 1.02 kg, mientras que en la investigacion de (Aviles,
N., Carrasco, R., 2020) utilizaron 0.112 m3 de PET para los 500 ladrillos
que por UND se utiliz6 0.224 kg con 15% de agregado de PET sometidos
a los ensayos de laboratorio. Para el disefio de Mezcla con 20%, la
cantidad de PET utilizada en los 7 eco-ladrillos sometidos a los ensayos
de laboratorio fue de 2.05 kg, mientras que (Aviles, N., Carrasco, R.,
2020) utilizaron 0.187 m3 de PET para los 10 ladrillos con 25% de
agregado de PET sometidos a los ensayos de laboratorio, teniendo un
peso por UND de 0.374 kg de PET. Para el disefio de Mezcla con 30%,
la cantidad de PET utilizada en los 7 eco-ladrillos sometidos a los
ensayos de laboratorio fue de 3.07 kg, mientras que (Aviles, N., Carrasco,
R., 2020) utilizaron 0.374 m3 de PET para los 10 ladrillos con 50% de
agregado de PET, teniendo un peso por UND de 0.748 de PET.

En relacién al segundo objetivo, el cual es: Determinar el disefio de
mezcla méas eficiente en la disminucién de tereftalato de polietileno
reciclado, se desarroll6 ensayos fisicos y mecénicos que se describen a
continuacion, el disefio patrén tuvo un alabeo de 0.1mm en la cara
superior convexo, en la cara inferior tubo un alabeo de 0.1 mm convexo,
mientras que en la investigacion de (Aviles, N., Carrasco, R., 2020) las
muestras de ladrillo sin PET muestran un alabeo concavo minimo, no
superior a 2mm, y un alabeo convexo nulo. El eco-ladrillo con 10% de
PET tuvo un alabeo de 0.1 mm en la cara superior concavo y convexo,
mientras que (Aviles, N., Carrasco, R., 2020) realizo un disefio de mezcla
al 15% de PET donde los resultados de alabeo son 1.9 y 2mm promedio.
El eco-ladrillo con el 20% PET tuvo un alabeo de 0.1 mm en la cara
inferior convexo, mientras que (Aviles, N., Carrasco, R., 2020) realiz6 un

disefio de mezcla al 25% de PET obtuvo como resultado 2.4 y 2.9 de
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alabeo promedio. Ademés, en esta investigacion se realiz6 un disefio de
mezcla de eco-ladrillo con el 30%, el cual tuvo un alabeo de 0.1 mm en
la cara inferior concavo.

La absorcion para la unidad de analisis del disefio patrén de esta
investigacion se obtuvo un 2.93%, para el disefio de mezcla de 10% de
3.81%, para el disefio de mezcla 20% es de 2.17% y por ultimo el disefio
de mezcla con el 30% con una absorcion 3.52%, mientras para los
investigadores (Alvarez, J., Bartolo, J., 2020) que realizaron tres tipos de
disefio de mezcla que fueron 27%, 32%, 37%de PET, donde sus
resultados fueron de 5.3%, 2.2% y 4.1% respectivamente.

Alos 12 dias la resistencia a la compresion del disefio patron fue de 106.8
kg/cm2, para el disefio de mezcla al 10% de PET fue de 80.16 kg/cm2,
para el disefio de mezcla al 20% de PET fue de 114.35 kg/cm2, para
disefio de mezcla al 30% de PET fue de 65.6 kg/cm2. Mientras que para
los investigadores (Loayza, J., Mostacero, B, 2020), la resistencia a la
compresion tuvieron los siguientes resultados donde su disefio fue con
0% de PET, 2.5% de PET, 3.5% de PET y 4.5% de PET, para el 0% tuvo
una resistencia a la compresioén a los 14 dias de 122.32 f'b (kg/cm2), no
cumpliendo con lo minimo en la norma, para el 2.5% de PET, se obtuvo
un 115.39 f'b (kg/cm2), estando por debajo de la norma, para el disefio
de 3.5% de PET se obtuvo un 86.50 f'b (kg/cm2) y para el disefio de 4.5%
un 69.84 f'b (kg/cm2).

El objetivo especifico 3 de esta investigacion, el cual es: Determinar qué
sector de la poblacion tendra mas aceptacion al eco-ladrillo, donde
obtuvimos los siguientes resultados para el item, apreciacion de la
poblacién sobre el proyecto eco-ladrillos, donde el 65% de las personas
encuestadas opinan que el proyecto es bueno, el 30.60% opina que es
muy bueno y el 4.50% restante opina que es regular, mientras que en la
investigacion de (Fermin, J., et al., 2018), el item disefio del eco-ladrillo
si es el adecuado para la construccion de una vivienda, tuvo los

siguientes resultados: 65.97% de la poblacion encuestada estuvo
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totalmente de acuerdo, un 30.99% estuvo de acuerdo, un 1.41% ni
encuerdo ni en desacuerdo, 1,41% estuvo en desacuerdo y 4,23 %
estuvo totalmente en desacuerdo.

Para el item de esta investigacion respecto al conocimiento del termino
eco-ladrillos, se recopilaron los siguientes resultados: un 61.10% de la
poblacion encuestada respondid que si conoce el termino eco-ladrillo y
un 38.90% respondi6 que no conoce el término, mientras en la
investigacion de (Fermin, J., et al.,, 2018) para el item, conoce los
materiales de fabricacién y produccion del eco-ladrillo, tuvo los siguientes
resultados: 57.75% de la poblacion encuestada estuvo totalmente de
acuerdo, un 28.17% estuvo de acuerdo, un 9.86% ni encuerdo ni en
desacuerdo, 2.82% estuvo en desacuerdo y 1,41 % estuvo totalmente en
desacuerdo.

Mientras que, para la investigadora (Cambell, R., 2021) para el item:
materiales accesibles para la fabricacion del eco-ladrillo en el sector
Kumamoto Il, obtuvo los siguientes resultados: un 42% opinan que estan
de acuerdo, un 36% opina que esta totalmente de acuerdo y un 22% no
estan ni de acuerdo y tampoco en desacuerdo.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye, el disefio de Mezcla con 10% de PET se utiliz6 1.02 kg, para
el 20% de PET se utiliz6 2.05 kg y finalmente para el 30% utilizé 3.07 kg,

siendo peso del total de los 7 eco ladrillos realizados.

Se concluye que, en el ensayo de resistencia a la compresion realizado
a los 4 disefios de mezcla, el que se agreg6 20% es el mas eficiente para
este ensayo ya que obtuvo 114.35 kg/cm2 en 12 dias de curado, con
respecto a las propiedades de absorcién por el que menor porcentaje
obtuvo, por ende, es el mas apropiado para realizar el proyecto para las

construcciones de viviendas.

Se concluye para los ensayos de alabeo los 4 disefios tuvieron un
margen de 0.1 mm algunos con la cara superior céncavos y otros

convexos de la misma manera para la cara inferior.
Se concluye que el sector de la poblacion con mayor aceptacién del

proyecto son los asentamientos humanos de acuerdo a las preguntas

realizadas por esta investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que en los estudios posteriores se cambie la cantidad de
PET por la cantidad de cemento que se utiliza para cada disefio de
mezcla, para obtener datos para comprar con otras investigaciones que

se ha hecho cambio por la arena.

Se recomienda utilizar maquina vibradora que permita a los eco-ladrillos

lograr una buena compactacion.

Se recomienda que para determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del eco-ladrillo se debe terminar el proceso de curado, el cual
es hasta los 28 dias segun la norma, donde se obtiene la maxima
resistencia a compresion y para los demas ensayos se recomienda
realizarlos con mas muestras para obtener mejores resultados de

promedios.

Se recomienda realizar los cuestionarios de manera presencial debido a
que en esta investigacion se realizé de manera virtual, pero los dirigentes
nos comentaron que las poblaciones de las urbanizaciones no

respondieron porque tenian miedo que la informacion contenga virus.
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ANEXO

ANEXO N°01 Matriz de consistencia.

ANEXO N° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado, Distrito de Castilla, Departamento de Piura, 2022

del calentamiento global.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES MARCO CONCEPTUAL MARCO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
General General General o Tamafio del PET Granulometria mm
= (Ojeda, A., 2018) EI PET es un material El Tereftalato de Polietileno Reciclado, es un residuo
5 termoplastico, obtenido quimicamente a |conformado principalmente por las botellas usadas que han
E través de una reaccion entre el acido sido utilizadas para contener bebidas destinadas al
6 tereftalico y el etilenglicol, a esta reaccién se| consumo humano, las cuales presentan en la parte inferior
'S dra elab. El tereftalato de E le denomina poli condensacion. Este el simbolo de un tridngulo con fechas, en cuyo interior se
£5€ pOcra Slaborar | gy o rar el prototipo polietileno a material se usa cominmente en envases encuentra el nimero 1 ypor debajo de este se encuentran
el prototipo de eco . y o N . . N P
\adrill 4 de eco-ladrillo reciclado es una 2 de bebidas para el consumo humano yen | escritas las siglas PET. El PET es un material termoplastico
a: n ﬂaalusta'; ° usando tereftalato buena alternativa j productos textiles. Las botellas que han producido en grandes cantidades a nivel mundial, que se Cantidad de PET Peso de PET Kg
erlg a.lo © de polietileno para elaborar el E sido fabricadas con PET se pueden obtiene por una reaccién entre el acido de tereftalato y el
pe Ip_r?p;ego reciclado prototipo de eco- i identificar por un simbolo realizado a partir | etilenglicol, esta reaccion recibe el nombre condensacion.
reciclados ladrillo ﬁ de un triangulo con flechas, en cuyo interior [ Una de las principales caracteristicas del PET es su nula
’: se encuentra el nimero uno y por debajo de| biodegradabilidad, lo cual lo convierte en un material muy
> este triAngulo esta escrita la sigla PET dificil de degradar.
Especificos Especificos Especificos Propiedades de Resistencia a la compresion Kg/lcm2
. . . Medlar!t’e 1a Propiedades de Absorcién %
Qué cantidad de Determinar la elaboracion del
Tereftalato de cantidad Tereftalato | prototipo de eco- Ensayos Fisicos y
polietileno se de polietileno que ladrillo se podra Mecanicos del Eco-
utilizara en la se utilizaraizara en determinar la ladrillo .
o Propiedades de Alabeo %
elaboracién del la elaboracion del cantidad de 9 P! °
prototipo de eco- prototipo de eco- Tereftalato de =
ladrillo? ladrillo polietileno que se x
utilizara S % de vacio %
8 El Prototipo eco-ladrillo es elaborado a partir cemento,
w agregado fino, agregado grueso y agua; adicionandose
Apartir de la w areg areg g ,y 9 A
o [a) insumos reciclables como (neuméticos usados, plasticos,
. elaboracién del . o .
. ¢ disefio d Determinar el totipo d 8 (Urzda, D., 2019) El eco-ladrillo es un conchas trituradas, pajilla de arroz, residuos de quemas,
¢Qué disefio ,e disefio de mezcla protatipo de ecof = . N : entre otros). En este caso se utilizara residuos plasticos
mezcla es el méas - L ladrillo se podra o producto elaborado a partir de residuos o N .
. mas eficienteenla |. - L = - P - (PET), lo cual permitira su aprovechamiento, permitiendo
eficiente en la R ” identificar el disefio o plasticos, técnica que permitiria su PR h . .
- . disminucién de © . - disminuir los efectos al medio. Ademas, el Eco-ladrillo
disminucion del de mezcla mas o reaprovechamiento mitigando el efecto N L
tereftalato de . puede reemplazar a los ladrillos tradicionales ya que durante
tereftalato de N eficiente en la w generado por los mismos, contribuyendo . . P h
- polietileno - L o n N el proceso de fabricacién de estos se perjudica al ambiente,
polietileno? N disminucion del = con la calidad del medio (p.21). N
reciclado. O debido a que se utilizan cantidades mayores de recursos
tereftalato de S : = ‘4
lietil 2 naturales como la arcilla, agua y lefia, también se generan
polietiieno z gases del efecto invernadero, lo cual contribuye al aumento Disefio de Ladrillo % de agregado de PET Kg
I}
<<
5
[}
o
>

2Qué sector de la

poblacién tendra

mas aceptacion al
eco-ladrillo?

Determinar qué
sector de la
poblacién que
tendra mas
aceptacion al eco-
ladrillo

Atrevés de una
cuestionario se
podra se
determinara qué
sector de la
poblacién que tiene
mas aceptacion al
eco-ladrillo.

Aceptacion de la
poblacién

Cuestionario

%

ente: Elaboracion Propia




EXPEDIENTE PARA VALIDAR LOS
INSTRUMENTOS DE MEDICION A TRAVES DE
JUICIO DE EXPERTOS




CARTA DE PRESENTACION
Sefiores: Docentes de la Universidad Nacional de Piura
Presente:
Asunto: “Validacién de instrumento a través de Juicio de expertos”

Nos es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de pregrado en la
Educacion de la Universidad Cesar Vallejo, en la sede de Lima Este, y siendo
requisito la validacidon de los instrumentos con las cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion, gracias a la cual
optaremos el grado académico de Bachiller.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es “Prototipo de eco-ladrillo
usando tereftalato de polietileno reciclado, Distrito de Castilla, Departamento de
Piura, 2022”, y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas ambientales

y/o investigacién ambiental.

El expediente de validacion, adjunto al presente, contiene:

1. Anexo N°01: Matriz de operacionalizacion.

2. Anexo N°02: Diagrama de flujo para extraer la correlaciéon entra las
variables tereftalato de polietileno y un prototipo de eco-ladrillo.

3. Anexo N°03: Instrumentos de recoleccion de datos para la variable
de tereftalato de polietileno.

4. Anexo N°04: Instrumentos de recoleccion de datos para elaborar un
prototipo de eco-ladrillo.

5. Anexo N°05: Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente. S
) v/ i "'
{Miadtisase "ﬁé@
Firma Firma
Apellidos y Nombres: Merino Rivera Maribel Apellidos y Nombres: Rosado

Cépeda Pedro Guillermo

DNI: 70934778 DNI: 72629644



Anexo N°02: Diagrama de flujo del método para sacar la conformidad entre las variables que es el Tereftalato de polietileno para

elaborar un prototipo de eco-ladrillo.

{ Inicio \

Determinacion de la cantidad Tereftalato de
polietileno que se minimizara en la elaboracién del
prototipo de eco-ladrillo.

Determinar el disefio de eco-ladrillo mas eficiente
en la reduccion del Tereftalato de Polietileno
reciclado.

Determinar el sector de la poblacidon que tendra
mas aceptacién del producto.

Realizacion de la mezcla con contenido de
Tereftalato de Polietileno al 0%, 10%, 20% y 30%,
calculando previamente el peso de Tereftalato de
Polietileno que se empleara para cada porcentaje

Realizacion de ensayos fisicos y mecdnicos en
laboratorio, cuyos resultados seran comparados
con los pardmetros establecidos en la Norma
Técnica E.070 Albaiiileria, para asi poder
determinar el diseio de ladrillo mas eficiente en la

Elaboracién de encuesta, la cual serd aplicada a
personas de los diferentes distritos de la provincia

PR .

Seleccionar la cantidad apropiada de Tereftalato de Polietileno de la mezcla y el disefio de eco-ladrillo que obtuvo los mejores resultados
en los ensayos de laboratorio, para determinar la relacion existente entre el Tereftalato de Polietileno y el disefio de eco-ladrillo.

Analizar una caracteristica de la mezcla con Tereftalato de
Polietileno que influya en la elaboracion del disefio de eco-ladrillo.

Analizar multiples caracteristicas de la mezcla con Tereftalato de
Polietileno que influya en la elaboracién del disefio de eco-ladrillo.

Fuente: Elaboracion Propia

Determinar la relacion entre la cantidad de Tereftalato de Polietileno dentro de la

mezclay el diseio (ISptimo del eco-ladrillo.

Final




Anexo N° 03A: Instrumento de Recoleccién de datos para la variable independiente

Dimension 1: Tamafio del PET.

ITLO

Labo

P

alorio

consultoria y construccian

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA -
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOLICITA FECHA DE INFORME:
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
COORDENADAS
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

PORCENTAJE ACUMULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICESASTM ABEE:—“U)RA RE"DI'EZ(II)DO PO;E:(’;‘I‘II;?_JE o .
. @) RETENIDO (%) RETENIDO (%) QUE PASA (%) FORCONDEFINS (3
% DE HUMEDAD 0.00

3 75

2 50 % GRAVA [N°4 <@<3’] 0.0
11/2" 375 % ARENA [N° 200 <@ <N°4] 0.0

1" 25.0 FINOS [ @ < N° 200 ] 0.0
34" 19.0 LL. (%) 0
/2" 12.5 L.P. (%) 0
3/8" 9.5 LP. (%) NP
/4" 6.3 CLASIFIC. SUCS SP-SM

4 4.75 CLASIFIC. AASHTO A-2-4(0)

10 2.00 D10 - C -

20 0.850 D30 -- Ce -
40 0.425 D60 #DIV/O!

60 0.250 OBSERVACIONES:

140 0.106

200 0.075 ARENA MAL GRADADA CON LIMO

BANDEJA

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccion




Anexo N° 03B: Instrumento de Recoleccidn de datos para la variable independiente

Dimension 2: Cantidad de PET.

ITLO

Laborat

consultoria 4 construcciaon

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

ING. RESPONSABLE:

PROYECTO DE "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
INVESTIGACION: CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
TIPO DOSIFICACION CON 0%, 10%, 20% y 30% DE PET
FECHA
AUTORES
NTP ACICOMITE 211
Disefio de mezcla 0% TEREFTALATO DE POLIETILENO
Cantidad de Peso Cantidad de ma(l:tirr]it:;?agrieun
. Cantidad | Volumen del material .. | material para . P N° Cantidad total de material
Material - especific . ladrillo con 5 % .
en m3 ladrillo en m3 paraun un ladrillo en L ladrillos en kg
o kg/m3 de desperdicio
molde en m3 kg
en kg
Disefio de mezcla 10% |TEREFTALATO DE POLIETILENO
Cantidad de P Cantidad de Cantidad de
: Cantidad | Volumen del material . | material para | material paraun N° Cantidad total de material
Material A especific i X .
enm3 | ladrillo en m3 paraun - un ladrillo en | ladrillo con 5% | ladrillos en kg
molde en m3 ka de desperdicio
Disefio de mezcla 20% TEREFTALATO DE POLIETILENO
Cantidad de Peso Cantidad de m;:tzrr]iztljagrieun
. Cantidad | Volumen del material .. | material para . P N° Cantidad total de material
Material . especific ) ladrillo con 5 % ]
enm3 | ladrillo en m3 paraun un ladrillo en . ladrillos en kg
o de desperdicio
molde en m3 kg
en kg
Disefio de mezcla 30% TEREFTALATO DE POLIETILENO
Cantidad de Peso Cantidad de m;‘:?.g?agrie n
. Cantidad | Volumen del material ... | material para . falp u N° Cantidad total de material
Material . especific . ladrillo con 5 % )
en m3 | ladrillo en m3 paraun un ladrillo en . ladrillos en kg
o de desperdicio
molde en m3 kg
en kg
CERTIFICADO: Observaciones:
TECNICO RESPPONSABLE:

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccion




Anexo N° 04 A: Instrumento de Recoleccidn de datos para la variable dependiente Prototipo de
eco-ladrillo.

Dimensidn 1: Ensayos Fisicos y Mecdanicos del Eco-ladrillo.

Lo

Laboratorio
consultoria y construccion

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA,

PROYECTO

2022"
SOLICITANTE [MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA
UBICACION  [CASTILLA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio :
Fecha de Emision :

RESISTENCIAALA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE CONCRETO

(NTP 399.613)
Esfuerzo
N° LADRILLO IDENTIFICACIO | FECHA DE FECHA LARGO ANCHO ALTURA |AREA BRUTA | LECTURA DE CARGA maximo a la
m m
N FABRICACION ROTURA fem) (em) (cm) (cm2) PRENSA (KN) MAXIMA (Kg) |compresion de
area Bruta
P1
P2
P3
P4
PROMEDIO 0.00

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccién




Anexo N° 04 B: Instrumento de Recoleccion de datos para la variable dependiente Prototipo de
eco-ladrillo.

Dimensidn 1: Ensayos Fisicos y Mecanicos del Eco-ladrillo.

T *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
I DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
Laboratorio,

consultaria y construccion *EJECUCION DE OBRAS CIVILES
PROYECTO
SOLICITA FECHA DE INFORME:
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 399.613 - 399.604)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
1
2
3
4
5
Observaciones: 0.00

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccién




Anexo N° 04 C: Instrumento de Recoleccidon de datos para la variable dependiente Prototipo de
eco-ladrillo.

e Dimensidn 1: Ensayos Fisicos y Mecanicos del Eco-ladrillo.

T )@“‘ *LABORATORIO DE ENSAY0S DE MATERIALES, ESTUDIOS
H & DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE 0BRAS CIVILES
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
;:nsunlg:::ac:;;:: sruceion *EJECUCION DE OBRAS CIVILES
PROYECTO
SOLICITA FECHA DE INFORME:
ALABEO A LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO
(NTP 399.613)
IDENTIFICACI CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
N° LADRILLO ON/MARCA oo ov oo oV
CONCAVO
PROMEDIO
CONVEXO
Observaciones:
Observaciones:
CERTIFICADO:
TECNICO RESPPONSABLE:
ING. RESPONSABLE:

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccion



Anexo N° 04 D: Instrumento de Recoleccién de datos para la variable dependiente Prototipo de

eco-ladrillo.

e Dimensidn 1: Ensayos Fisicos y Mecdanicos del Eco-ladrillo

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccién

T *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
Laboratorio,
consultaria y construccion "EJECUCION DE 0BRAS CIVILES
PROYECTO
SOLICITA FECHA DE INFORME:
VARIACION DIMENSIONAL A LAS UNIDADES DE ALBARILERIA
(NTP 399.613) - (ITINTEC 331.018)
N LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
LADRILLO IDENTIFICACION/ MARCA
prom ([var.(mm) | var.(%) | prom |var.(mm) [var.(%) [ prom [var.(mm)| var.(%)
1
2
3
4
5
Observaciones:




Anexo N° 04 E: Instrumento de Recoleccidn de datos para la variable dependiente Prototipo de
eco-ladrillo.

e Dimensidn 1: Ensayos Fisicos y Mecdanicos del Eco-ladrillo

T *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio

consultoria y construccian "EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"

SOLICITA MARIBEL MERINO RIVERAC;EZIEDDiO GUILLERMO ROSADO FECHA DE INFORME:

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS
(NTP 399.613-2016)

N° LADRILLO IDENTIFICACION LARGO (crm) ANCHO (cm) | ALTURA (cm) |Area de Vacios (%)
1
2
3
4
PROMEDIO

Observaciones:

CERTIFICADO: Observaciones: Muestras proporcionadas por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE

ING. RESPONSABLE:

Fuente: Itlo Laboratorio, consultoria y construccion



Anexo N° 04 F: Instrumento de Recoleccion de datos para la variable dependiente Prototipo de

eco-ladrillo.

e Dimension 2: Disefio de Eco-ladrillo

Anexo N° 4G

"Prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado, Distrito de Castilla, Departamento

de Piura, 2022"

VARIABLE DEPEDIENTE SEGUNDA DIMENSION: Determinacidn segun los resultados el Disefio mas
eficiente en cuanto a % de PET

Disefio del ladrillo con % de PET

0%

10%

20%

30%

RESULTADOS DE
LABORATORIO

RESULTADOS DE
LABORATORIO

RESULTADOS DE
LABORATORIO

RESULTADOS DE
LABORATORIO

RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

COMPRESION COMPRESION LA COMPRESION
ABSORCION ABSORCION ABSORCION ABSORCION
ALABEO ALABEO ALABEO ALABEO

% DE VACIOS

% DE VACIOS

% DE VACIOS

% DE VACIOS

OBSERVACION

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo N° 04 G: Instrumento de Recoleccion que sector de la poblacion tendra mas aceptacion del
Eco-ladrillo.

e Dimension 3: Aceptacion del eco-ladrillo en la poblacién

Anexo 04 F

“Prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado,
Distrito de Castilla, Departamento de Piura, 2022”

Esta investigacion se Realiza con la finalidad de obtener informacién
respecto a una técnica innovadora que nos permite contribuir con la
disminucién de botellas plasticas recicladas, llamada (ECO-LADRILLOS),
permitiendo con este cuestionario cual sector de la poblacién tendra
mas aceptacidén del producto.

INSTRUCCIONES:

Marque con una X el item que usted prefiera para cada pregunta.

I. DATOS PERSONALES

1. EDAD:

a) 18 a 30

b) 31 a 40

c) 41 a50

d) 51 a 65

2. Lugar donde vive

a) Residencial

b) Urbanizacién

c) Asentamiento Humano

d) UPIS

3. (De que Manera usted Colabora con la conservacién del medio
ambiente

a) No quemando Basura

b) No Arrojando Basura al rio

c) Reciclando

d) Reduciendo el consumo de agua

e) Reduciendo el consumo de energia

4. ¢ Construiria usted su casa con un material eco-amigable?
Descripcidn: un material eco-amigable es aquel que esta fabricado con
productos reciclables y tecnicas sostenibles, lo cual ayuda a disminuir
la contaminacién del medio ambiente.

a)Si

b) No

5. éConoce usted el termino "ladrillos ecologicos o eco-ladrillos?
Descripciéon: Un Eco-ladrillo esta hecho a base de cemento, arena, agua
y materiales reciclados (botellas, conchas, caucho, cascara de arroz,
entre otros). La incorporacion de los materiales reciclados constribuye
a disminuir el impacto al medio ambiente. En este proyecto se
utilizaran botellas recicladas para fabricar los eco-ladrillos.

a) Si

b) No

Fuente: Elaboracion Propia



6. éCree usted que utilizando las botellas de plastico reciclados en la
fabricacién de los eco-ladrillos se esta ayudando a mejorar de la

a) Si

b) No

7. éCual es su apreciacidon sobre el proyecto de "eco-ladrillo"

a) Muy bueno

b) Bueno

c) Regular

d) Malo

8. ¢ Usted recomendaria el uso del eco-ladrillo en su comunidad?

a) Si

b) No

9. i Cuales son las aspectos mas importantes que toma en cuenta al
momento de construir o alquilar una cosa?

a) Buenas estructuras y resistencia en el tiempo

b) Menor precio

c) Seguridad y comodidad

d) Construccion ecologica

10. Al momento de construir su casa é¢en quien confiaria para que la
construyan?

a) Autoconstruccion

b) Maestro de obra

c) Ingeniero

d) Constructora

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO N°05 A: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres del validador: DR._JUAN MANUEL TUME RUIZ
1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE — UNIVERSIDAD NACIONAL DE

PIURA
1.3. Especialidad del validador: _DR EN CIENCIAS AMBIENTAI ES

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de lainvestigacion:
“Prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado, Distrito
de Castilla, Departamento de Piura, 2022”

1.6. Autor del instrumento: Maribel Merino Rivera y Pedro Guillermo Rosado Cépeda
ll.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES Deficiente | Regular | Buena bMuy Excelente
00-20% | 21-40% | 41-60% | ~"SN2 | 81.100%
61-80%
Estd formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y
especifico. 70
Esta expresado en
2. Objetividad conductas
observables. 80
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia vy
tecnologia 75
A2 Existe una
A (RN organizacion ldgica. 80
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 75
Adecuado para valorar
6. Intencionalidad |aspectos de las
estrategias 80
: 8 Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 80
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y
dimensiones 75
La estrategia
9. Metodologia responde al propdsito
del diagnéstico 80
El instrumento es
. . funcional ara el
10. Pertinencia proposito pde a
investigacion. 75
PROMEDIO DE LA VALIDACION 77




. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+ Primera variable: Uso del Tereftalato de Polietileno

DIMENSION INDICADORES Suficiente Mesdl:"]i‘izg:tee”te Insuficiente
Tamarfio del Granulometria X

PET
Cantidad del Peso del PET «

PET

+ Segunda Variable: Elaboraciéon de un prototipo de eco-ladrillo

DIMENSION INDICADORES Suficiente | Medianamente | | iente
suficiente
Ensayos Propiedades de Resistencia a X
Fisicos y la compresién
Mecanicos Propiedades de Absorcién X
del Eco- Propiedades de Alabeo X
ladrillo % de vacio X
lsclie _de % de agregado Optimo de X
eco-ladrillo PET
Aceptacién
del eco- ”
ladrillo en la Aceptacion X
poblacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 77 %

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado.

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
Piura, 04/03/2022

DNI N°:

Firma del éxperto informante

03494013

Teléfono N° 969936182




ANEXO N°05 B: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres del validador:

DRA. ANTIA RANGEL VEGA

5.2. Cargo e institucion donde labora; DOCENTE — UNIVERSIDAD NACIONAL DE

PIURA

5.3. Especialidad del validador:

5.4. Nombre del instrumento:

DR FN CIEFNCIAS AMBIENTAI ES

5.5. Titulo de la investigacion:

“Prototipo de eco-ladrillo usando tereftalato de polietileno reciclado, Distrito

de Castilla, Departamento de Piura, 2022”

5.6. Autor del instrumento: Maribel Merino Rivera y Pedro Guillermo Rosado Cépeda

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES Deficiente | Regular | Buena bMuy Excelente
00-20% | 21-40% | 41-60% | — "2 | 81.100%
61-80%
Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado Yy
especifico. 75
Esta expresado en
2. Objetividad conductas
observables. 80
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia vy
tecnologia 75
; > Existe una
4. Organizacion organizacion légica. 80
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 80
Adecuado para valorar
6. Intencionalidad |aspectos de las
estrategias 80
. ; Basados en aspectos
7 (G e tedricos-cientificos. 80
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y
dimensiones 75
La estrategia
9. Metodologia responde al proposito
del diagnéstico 75
El instrumento es
: . funcional ara el
10. Pertinencia proposito P de la
investigacion. 75

PROMEDIO DE LA VALIDACION

77.5




VIl. PERTINENCIA DE LOS ITEMS
+ Primera variable: Uso del Tereftalato de Polietileno
DIMENSION INDICADORES Suficiente | Medianamente | s ente
suficiente
Tamafio del Granulometria
PET X
Cantidad del Peso del PET
PET X
+ Segunda Variable: Elaboracién de un prototipo de eco-ladrillo
DIMENSION INDICADORES Suficiente | Medianamente | | . ente
suficiente
En Propiedades de Resistencia a X
. Sayos la compresion
Fisicos y . - -
Mecanicos Propiedades de Resistencia X
del E de Absorcién
€l ECo- Propiedades de Alabeo X
ladrillo % -
b de vacio X
Disefio de -
e % de agregpa&ig optimo de X
Aceptacién
del eco- Aceptacion X
ladrillo en la P
poblacion
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 77.5 %
( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
Piura, 04 de marzo del 2022
Fir del exyerto informante
DNI N°: 02820642 Teléfono N° 969579848




Anexo N° 6 Resultados de Granulometria del PET

Laboratorio,
consultaria y construccion

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA,

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOUCITA MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA Fecha informe: 16/03/2022
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
UBICACION :
MATERIAL Cc.1
MUESTRA M.2
PORCENTAJE ACUMULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
aces o | 2o | o | roscmme
: {mm | RETENIDO (gr) %) RETENDO W) OUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 250.00
% DE HUMEDAD 9.80
3 75
e 50 % GRAVA [N°4 <0 <3| 0.0
12 375 % PET[N"200<@<N" 4] 844
td 250 FINOS [@ < N" 200 ] 158
e 180 LL (%) NP
vz 125 L.P. (%) NP
38 as LP. (%) NP
e 63 CLASIFIC_SUCS
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. AASHTO
10 2.00 8l.a 323 323 e7.7 D10 - Cy
20 0.850 1200 480 803 197 D30 Cc
40 0425 87 a9 842 158 D&0
&0 0.250 0.2 LR 843 157 OBSERVACIONES:
140 0.108 03 01 844 156
200 0.078 0.0 0.0 84.4 156
BANDEJA 39.1 15.6 100.0
4 N
ANALISIS GRANULOMETRICO
o
g ¢ 8 2 B g 5 % ® b »
E I - 3 z Ty B S X o = =
100.0 = N £ s
Y, '
90.0 /
80.0 /
Lo : : ; /K : .
5 60.0 : A /
& 500 : -
3 f . / : ! {
# 400 - - ' : t
30.0 : . ! 1 b H
\ ! . 1 [ ]
200 . s = 0 1 1
100 . f : et
0.0 : i H 1
0 0 1 10 100
X2 ABERTURA DEL TAMIZ (mm) =4

Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural

CERTIFICADO: ITLO-EUA-PT-04-2022

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

IING. RESPONSABLE: JVSR

Observaciones: Muestras alcanzadas por solictante.




Anexo N° 7 Resultados de la Ficha de recoleccion de datos de los pesos utilizados en el prototipo

ITLS

LLoborntorio

COMNSUIIOria y constrycocion

"LADORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DF SUFLOS, CONTROL DF CALIDAD DF ORRAS CIWVILES

* ELARORACION OE FROYECTOS DE INGENIERIA.

“EJECUCION DE OSRAS CIiVILES

FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
INVESTIGACION: CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 20227
TiIPO DOSIFICACION CON 0% 10%. 20°% v 30% DE PET
FECHA D4/a2/2022
AUTORES MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA
NTP ACI COMITE 211
Disedio de mezcla 0% tereftalato do leno
Cantidad de Saaa Cantidad de Cantidad de
e sl Cantidad | Volumen del | material para matecial para material para un N* Cantidad total de matorial
en m3 Rdrillo en m3 | un molde en !!'Plf"!l:ﬂ un ladritio en | ladrillo con § % de | ladrillos en kg
m3 kg desperdicio en kg
Cemenio 0.089 0.002508 0.00025] 2970.000 Q.74 0.776 7 5 43[03
fino 0.368 0.002808 0.00103] 2580.000 2.67| 2.808 7 19 66 ka
0.210 0.002808 0.00053 1000.000 0.59| 0.620 7 4 3400
Dosificacdn en peso {cemento, agregado fino, sgregado grueso | agua)
1 362 3.31 0.80
Fuante: Eaboracn propla
Disedio de mezcla 1 erefisisto de polistilenc 1
Cantidad de Cantidad de
Material Cantidad | Volumen del | material para Peso material para | material para un N Cantidad total de material
en m3 kadrillo en m3 | un molde en |especifico | un ladrilio en | ladrillo con 8 % de | ladrillos en kg
md dozperdicio on ka
{Cemento 0.089 0.002808 0.00025 2570.00 0.74 0.776 7 5 43k
0331 0.002808 0.00093 2500.00 2.41 2.527 7 17 69%ka
0.@1 0.620 7 435
394 0.1464 7 1.0:2'&
==
Q.80 0.189 1




Disero de mezcla

20% Tereftalsto de EIIM

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Msteris Cantidad | Volumen def | material para| Peso material para | material para un N* Cantidad total de materisl
enm3 | kadrillo en m3 | un molde en |especifico | un ladrillo en | ladrillo con § % de | ladrillos on kg
m3 kg desperdicio en kg
[Cemento 0.088 0.002808 0.00025 2970.004 0.74 0.7764 7 5 43]kg
fino 0.294 0.002808 0.00063 2560.00] 2.14 2.246 7 15.72]kg
@gﬂo 0.210 . 8 1000. . 0.620 7 4340
erefialsio de polif0.074 0.002808 0.00021 1350.00 0.2788| 0.2927 7 2 050kg
Dosificacién en paso (cemento. sgregado fino, agregado grueso , agua |, lereftalalo de pabetilena)
1 2.89 00 0.80 0.377
Fuente: ERboracion peopla
Disefio de mezcla 30% Tereftalato de
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Material Cantidad | Volumen del |material para| Peso | matorial para | material para un N° Cantidad total de materisl
enm3 | fadrillo en m3 | un molde en |especifico | un ladrillo en | ladrillo con § % de | ladrillos on kg
m3 kg desperdicio en kg
0.085 0.002808 . . 0.74 Q.776 4 5
0.257 Q. 0.00072 2500.00 1.87 1.9586 7 13.76kg
0.210 0.002808 0.00058]  1000.00] 0.59] 0.620: 7 4340
Tereflalato de polif0.110 0.002808 0.00031]  1350.00] 0.4162| 0.4391 7 3.07]kg

Dosificacion en peso {cemento, aregado fi
1

253

Q.00

0.80

no, agregado grusso | agua | terefislsto de pokelilena)

0.566

Fm ITLO-DUAPT-2063

Im:ncom GJO

ING. RESPONSAILE: JVER

TOM N ICIONEE VLSt 3t 7 oo i aomt oot 8




Anexo N° 8 Resultados de Ensayo de resistencia a la compresion

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOLICITANTE MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA
UBICACION CASTILLA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio: 03-2022
Fecha de Emision : 14/03/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE CONCRETO (NTP 399.613)

N° LADRILLO IDENTIFICACIO FECHA DE FECHA LARGO ANCHO ALTURA (cm) AREA LECTURA DE CARGA Esfuerzo
N FABRICACION ROTURA (cm) (cm) BRUTA PRENSA (KN) | MAXIMA méaximo a la
(cm2) (Kg) compresién de
area Bruta
(Kg/cm?2) (fb)
Pl "AgFgELO 04/03/2022 11/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 115.1 11734.7 46.94
CONCRET
P2 o 04/03/2022 11/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 125.9 12838.0 51.35
P3 MUESTRA
( 04/03/2022 16/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 260.8 26592.8 106.37
PATRON)
P4
04/03/2022 16/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 262.9 26802.8 107.21
PROMEDIO 77.97
Junn Victor Sernaqué Hamos
@ CIP N* 122736




Anexo N° 9 Resultados de Ensayo de resistencia a la compresion

"PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA -

PROYECTO DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOLICITANTE MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA
UBICACION CASTILLA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio: 03-2022
Fecha de Emisién : 14/03/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE CONCRETO (NTP 399.613)

Esfuerzo
LECTURA .
AREA CARGA maximo ala
FECHA DE FECHA LARGO ANCHO ALTURA DE .
N° LADRILLO IDENTIFICACION FABRICACION ROTURA (cm) (cm) (cm) BRUTA PRENSA MAXIMA compresion
(cm2) (KN) (Kg) de area Bruta
(Kg/cm?2) (fb)
C1l 04/03/2022 11/03/2022 25.00 10.00 9.00 139.1 14184.0 56.74
LADRILLOS DE 250.00
CONCRETO
Cc2 (ADICIONANDO 04/03/2022 11/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 125.3 12776.8 51.11
TEREFTALATO '
C3 DE POLIETILENO 04/03/2022 16/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 195.7 19953.5 79.81
AL :
10%)
C4 04/03/2022 16/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 197.4 20123.8 80.50
PROMEDIO 67.04
Laboratorio :,.\l.n.n.ﬁ(-c-t;; c. Eégé;w:‘l}os
consultoria y construccion U (0:'!9"".‘22,”




Anexo N° 10 Resultados de Ensayo de resistencia a la compresién

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA -
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"

SOLICITANTE | MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA

UBICACION CASTILLA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 03-2022
Fecha de Emision : 14/03/2022 RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE CONCRETO (NTP 399.613)

LAaboratorio
consultoria gy construccion

P 5

N° LADRILLO IDENTIFICACION FECHA DE FECHA LARGO ANCHO ALTURA AREA LECTURA CARGA Esfuerzo
FABRICACION | ROTURA (cm) (cm) (cm) BRUTA DE MAXIMA maximo a la
(cm2) PRENSA (Kg) compresion
(KN) de area Bruta
(Kg/cm?2) (fb)
C1 25.00 10.00 9.00 149.7 15264.9
LADRILLOS DE 05/03/2022 12/03/2022 250.00 61.06
CONCRETO
c2 (ADICIONANDO 05/03/2022 12/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 147.9 15081.4 60.33
TEREFTALATO
c3 DE 05/03/2022 17/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 267.1 27232.1 108.93
POLIETILENO
AL20%)
ca 05/03/2022 17/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 280.4 28587.3 114.35
PROMEDIO 86.17
Juan Victor Se a&ﬁé Hamos

CIP N* 122736




Anexo N° 11 Resultados de Ensayo de resistencia a la compresién

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA -
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"

SOLICITANTE | MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA

UBICACION CASTILLA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 3-2022

Fecha de Emision : 14/3/2022 RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE CONCRETO (NTP 399.613)

N° LADRILLO IDENTIFICACION FECHA DE FECHA LARGO ANCHO ALTURA AREA LECTURA CARGA Esfuerzo
FABRICACION | ROTURA (cm) (cm) (cm) BRUTA DE MAXIMA maximo ala
(cm2) PRENSA (Kg) compresion
(KN) de area Bruta

(Kg/cm?2) (fb)

c1 05/03/2022 12/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 90.2 9195.7 36.78
LADRILLOS DE
CONCRETO
c2 (ADICIONANDO 05/03/2022 | 12/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 111.1 11328.9 45.32
TEREFTALATO
Cc3 DE POLIETILENO 05/03/2022 17/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 158.0 16106.2 64.42
AL
30%)
C4 05/03/2022 17/03/2022 25.00 10.00 9.00 250.00 163.7 16689.4 66.76
PROMEDIO 53.32

ITLO

Laboratorio
consulitoria g construccion

v
EEEEE - LA B R DL 3T

Juan Victor Sernaqué Ramos
INGENIERO CIVIL
@ CIP N* 122736




Anexo N° 12 Resultados de Ensayo de propiedades de absorcion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA,

Laborataorio,

consultoria y construccion "EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROVECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE
CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOUCITA MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA PECIART et
15/03/2022
ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 399.613-399.604)
N®LADRRLO OENTIFICACION | MARCA PESO SECO ig) PESO SATURADO {q) ABSORCION (%}
| LADRALLO DE CONCRETO "PATRON” 4005 215 293
LADFILLO DE CONCRETO"CONEL 10%
2 DEPET 3805 NN an
LADRALLO DE CONCRETO "CON EL 20%
3 DEPET amns 40 217
LADRILLO DE CONCRETO "CON EL 30%
4 DEFET 3690 BN 352
4689
Observaclones:

Bl emsayo se afcio conundades entras

Defacios en el especiman, nnguno

Muestmo maizado por o solctante

CERTIFICADO ITLO-EUA-PT- 022

Observaciones: Muesyas propoarcionadas por of solicitante

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: JV.SR

no Cren,
CoP N TN




Anexo N° 13 Resultados de Ensayo de propiedades de absorcion

Labaratorio,
consultoria y construccian

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

lerovECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTIUZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL DISTRITO DE CASTILLA
- DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022"
SOUCITA MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO CEPEDA FECHA DE INFORME: 15/03/2022
ALABEO A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 399.613)
CARA SUPERIOR ymm) CARA INFERIOR jmm)
N'LADRRLO IDENTIFICACION | MARCA
cc cv cc cv
1 LAORLLO DE CONCRETO "PATRON* 000 a.10 0.00 010
LADRALO DE CONCRETO "TONEL 1%
2 DE PET* 0.10 0.10 0.00 000
LAORALLO DECONCRETO "CONEL %
3 DE PET” 0.00 000 0.00 010
LADRRLO DE CONCRETO "CON EL 3%
4 DE PET* 0.0 am 0.10 000
CONCAVO 0,02
PROMEDI
OMERQ CONVEXO 0.02
Observaciones;

€ ansayo sa efecho conundades enteras
Defacios en el especmen, ninguno
Muestreo maizado por & salickante

CERTIFICADO. ITLOEUAPT- 2022

TECNICO RESPPONSABLE: GJ O

ING, RESPONSABLE: J VSR

Observaciones: Muestas praparconadas por el solatante

R,
o Vitir “wt.
® -




Anexo N° 14 Resultados de Ensayo de propiedades de absorcion

Labaratario
consyltaria y construccion

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA,

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "PROTOTIPO DE ECO-LADRILLO UTILIZANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN EL
DISTRITO DE CASTILLA - DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022*
SOLICITA MARIBEL MERINO RIVERA - PEDRO GUILLERMO ROSADO FECHA DE INFORME: 15/03/2022
CEPEDA
ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS
(NTP 399.613-2016)
Ne LADRILLO IDENTIFICACION LARGO (om) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Area de Vacios (%)
LADRILLO DE CONCRETO
1 *PATRON * 25 10.00 200 2200
LADRILLO DE CONCRETO
2 “CON EOL 10W£$ET' 25 10.00 a0s 22.04
LADRILLO DE RETO
3 “CON EL 20% DE PET" 25 10.00 903 2190
LADRILLO DE CONCRETO
4 “CON EL 30% DE PET" 25 10.00 904 2197
PROMEDIO 21.98
Observaciones:

Descripaon de la unidad: maquinada, con 02 agujeros.
Defectos en el especimen: ninguno
Muestreo realzado por &l sofictante

CERTIFICADO: ITLO-EUA-PT-2022

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J V.S R

Observaciones: Muestas proparcionadas por e soliciante.
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Anexo N° 15 FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 1. Puntos criticos de acumulacion de residuos sélidos en Castilla.

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 2. Materiales para el andlisis granulométrico del PET

Fuente: Elaboracion Propia.

FOTOGRAFIA 3. Pesado del PET

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 4. Tamizado del PET.

Fuente: Elaboracién Propia.

FOTOGRAFIA 5. Analisis granulométrico del PET.

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 6. Inicio del proceso de elaboracion de los eco-ladrillos.

Fuente: Elaboracion Propia.

FOTOGRAFIA 7. Mezcla en seco de los materiales.

Fuente: Elaboracién Propia.



FOTOGRAFIA 8. Mezclado con agua de los materiales.

Fuente: Elaboracién Propia.

FOTOGRAFIA 9. Corroboracién de la humedad de la mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 10. Compactacion de la mezcla en el molde.

Fuente: Elaboracién Propia.

FOTOGRAFIA 11. Eco-ladrillos desmoldados.

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 12. Eco-ladrillos terminados.

Fuente: Elaboracion Propia.

FOTOGRAFIA 13. Pesado del eco-ladrillo para ensayo de absorcion.

Fuente: Elaboracion Propia.



FOTOGRAFIA 14. Identificacion de las muestras.

Fuente: Elaboracién Propia.

FOTOGRAFIA 15. Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién Propia.



FOTOGRAFIA 16. Muestra luego del ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién Propia.



