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RESUMEN

La revision sistematica tiene como objetivo principal la busqueda de documentos de
investigacion cientifica relacionados al tema de utilizacion del plastico reciclado (PET) en
ladrillos de concreto armado, recopilando informacion de los ultimos 10 afios, y priorizando
la obtencion de informacion mas actualizada. Se utilizo algunas bibliotecas virtuales como el
google académico, biblioteca virtual de la UPN y UNC en el idioma espafiol, clasificando la
informacidn, segun criterios relacionados a temas de construccidn civil que van acorde con
la pregunta de investigacion, ¢Qué se sabe de la incorporacion de material plastico PET
reciclado en la elaboracion de materiales de construccion civil en los Gltimos 10 afios? Se
logré identificar en una primera etapa 36 documentos de investigacion entre los cuales
existen tesis de grado en Licenciatura y Maestria, asi como articulos de investigacion
cientifica, entre ellos se priorizo para el trabajo de revision sistematica tres documentos de
cada biblioteca Virtual los cuales contaban con mas similitud al tema planteado para la
investigacion.

Podemos concluir mencionando que los documentos revisados tienen como
resultado la reutilizacion del material Plastico PET reciclado, para crear innovacion en las
tecnologias de los elementos de la construccién, haciendo de estos mas amigables con el
medio ambiente y generando conciencia social en el tema del reciclamiento para tener mejor

calidad de vida en la poblacion.

Palabras Clave: Plastico reciclado PET, Reciclaje, Ladrillo Ecoldgico
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CAPITULO | INTRODUCCION

Uno de los problemas de mayor relevancia para la humanidad y diferentes especies
en el ultimo siglo es el calentamiento global que ha producido un cambio climético de
manera acelerada y anormal, a tal grado que afecta la supervivencia de las diferentes
especies. Hay dos factores que tienen alta incidencia en la produccion del fenomeno. El
primero, es el aumento de emision de gases de efecto invernadero (GEi) originados en las
ciudades desarrolladas o en proceso de industrializacion, que suponen una gran demanda de
bienes de consumo y, por ende, una gran acumulacion de residuos sélidos y basura. Esta
basura esta formada principalmente por plasticos, cartones, papel, restos de comida, madera,
cenizas, envases de cristal, metal y hojalata (Ruiz Valencia, Lépez Pérez, Cortes, & Froese,
2012). De acuerdo a los reportes del Ministerio del Ambiente, el total de residuos sélidos
municipales estimados para el afio 2012 fue de 7 millones 47 mil toneladas de lo cual se
considera que los plasticos representan el 10.1% del total de la basura acumulada (Instituto
Nacional de estadistica e Informatica, 2015), que adicionalmente demora varios lustros en
degradarse con el consiguiente dafio ecolégico que esto representa.

El segundo factor, son las emisiones producidas por los materiales empleados en la
construccién. La produccion de materiales como el acero, el concreto y el ladrillo implica el
consumo de cantidades representativas de energia, lo que a su vez contribuye al deterioro
ambiental, por lo cual se busca que los nuevos materiales usados en las edificaciones tengan
un bajo impacto ambiental y contribuyan asi a disminuir el calentamiento global. (Ruiz
Valencia, Lopez Pérez, Cortes, & Froese, 2012)

Las botellas de plastico son las més rebeldes a la hora de transformarse. Al aire libre
pierden su tonicidad, se fragmentan y se dispersan. Enterradas, duran mas. La mayoria esta
hecha de tereftalato de polietileno (PET), un material duro de roer porque es inmune a los
diferentes tipos de microorganismos (Flores, y otros, 2014).

Existen diversos métodos de reciclaje del (PET) que permiten volver a utilizarlo, asi
mismo se tiene la inquietud de darle un segundo uso sin someterlo a algin tipo de
transformacion para aprovechar sus cualidades fisicas.

En el presente trabajo de investigacion se utilizaran botellas descartables de bebidas,

constituidas por PET, como un agregado en la elaboracién de ladrillo ecolégico.

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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El uso de material reciclado en la construccion civil reduce la contaminacién

ambiental, lo inverso cuando se usan materias primas naturales habitualmente, podemos
afirmar que se trata de una tecnologia limpia, porque los procesos de fabricacién son
amigables con el medio ambiente y se utilizan residuos como materia prima.

¢ Qué se sabe de la incorporacion de material plastico PET reciclado en la elaboracion
de materiales de construccion civil en los Gltimos 10 afios? Analizar los estudios tedricos y
empiricos sobre caracteristicas mecénicas de los materiales de construccion civil, con la

incorporacion del PET, como agregado entre los afios 2009-2018.

CAPITULO Il METODOLOGIA

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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Se realiz6é una revision sistematica de la literatura cientifica. Para llevar a cabo este

proceso metodoldgico la cual plantea una pregunta de investigacion ;Qué se sabe de la
incorporacion de material plastico PET reciclado en la elaboracion de materiales de
construccion civil en los tltimos 10 afios?

Una revision sistematica es un proceso metodolégico que nos permite recopilar
informacidn acerca de un tema en especifico. Ademas, nos ayuda a profundizar nuestros
conocimientos y facilidad de entendiendo de nuestra investigacion. Pero para ello es
necesario consultar fuentes académicas de gran nivel y que contiene informacion buena y
confiable, entre ellas tenemos Alejandro Martinez, Moénica Cote, “Diseflo y Fabricacion de
Ladrillo reutilizando Materiales a Base de PET”. INGE CUC, vol.10, no.2, pp.76-80,2014
[3] Juan de Juanes Marquez Sevillano, “Contracciones y deformaciones en las piezas de
Plastico/ Disefio y transformacion de Plastico”. Todas ellos brindan informacion en espafiol
dando mas facilidad al trabajo de la investigacion.

El estudio de investigacion considera toda busqueda registrada en el idioma espafiol,
haciendo uso de las herramientas virtuales que se utilizaron son; Google Académico,
biblioteca virtual de la Universidad privada del Norte y en la biblioteca virtual de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

En este estudio se consideran articulos cientificos y tesis que tengan un adecuado
nivel de relacion con la pregunta de investigacion. Y por supuesto que hayan sido elaborado
a partir del afio 2009 en adelante.

Para determinar la cantidad de informacion entre articulos y tesis se empled un
proceso de seleccion que consiste en tres etapas: Preseleccion, Seleccion primaria y seleccion

definitiva en siguiente grafico se detalla las etapas.

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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Tabla N2 1. Etapas de seleccion de la informacion

Preseleccion Seleccion Primaria Seleccion Definitiva

Empled de palabras claves Se realiz0 una lectura

completa de toda la Se recoleccién de toda la
informacion necesaria para

informacion. '
Lectura y Resumenes la elaboracion de nuestro

Aplicacion de criterios de | trabajo

Metodologia ! > »
inclusién y exclusion

Fuente: Elaboracion propia

En las etapas de seleccion de informacidn se considerd una estrategia de busqueda
que consiste en el empleo de recursos, palabras claves, criterios de seleccion y criterios de
exclusion. Para buscar hallazgos de forma digital se emplearon portales de busqueda, de ellos
algunos nos
permiten un acceso. Y mediante palabras claves se realizé la busqueda de la informacién.

Los criterios principales de exclusion son las publicaciones en inglés e informacion que no
muestren una fuente de confiable. En el siguiente grafico se explica cada uno de los criterios

considerados.

Tabla N# 2. Etapas de seleccion de la informacion

Herramienta Nro. Articulos

Palabras clave %
Virtual Cientificos

Plastico Reciclado Pet 8 45.45%
Google académico Reciclaje 4 18.18%

Ladrillo Ecoldgico 6 36.37%

Total, de articulos
18 100%
cientificos revisados

Fuente: Elaboracion propia

En esta fuente se utilizaron las palabras claves que guardan relacion con ladrillo

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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ecoldgico Pet. Se utilizaron filtros de tesis y articulos para poder simplificar la busqueda. En
tal trabajo se encontraron bastante informacion, pero se dio prioridad a la informacion mas
semejante al tema de investigacion para facilitar nuestro proceso de seleccion.

Tabla N2 3. Etapas de seleccion de la informacion

Herramienta Nro. Articulos

Palabras clave %
virtual Cientificos

Plastico Reciclado Pet 3 53.84%
Repositorio UPN  Reciclaje 2 23.08%

Ladrillo Ecoldgico 3 23.08 %

Total, de articulos
8 100%

cientificos revisados

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los resultados obtenidos, se han excluido algunos articulos encontrados en las
herramientas virtuales donde la metodologia no mantenia relacién a la informacion que se
necesitaba para la investigacion realizada, los resultados hallados no mantenian una relacion
con lo que se buscaba para la investigacion.

Tabla N& 4. Etapas de seleccién de la informacion

Herramienta Nro. Articulos

Palabras clave %
virtual Cientificos

Plastico Reciclado Pet 5 58.33 %
Repositorio UNC  Reciclaje 2 16.66 %

Ladrillo Ecol6gico 3 25.01 %

Total, de articulos
10 100%

cientificos revisados

Fuente: Elaboracion propia

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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Repositorio de la Universidad nacional de nacional de Cajamarca publican articulos

y tesis que se desarrollan en el pais y cual son de gran aporte para mas investigaciones. Las
palabras claves utilizadas arrojaron muchas investigaciones que algunas no guardan
relacién con la investigacion emprendida. La estrategia de seleccion de informacion

utilizada fue la de similitud y confiabilidad con el tema de investigacion.

Una vez seleccionada la informacion de los articulos cientificos se procesa la informacion
con un codigo para cada herramienta virtual tales como A, B, C a continuacion se establece
una tabla de leyenda para la correcta seleccion de la informacion.

Tabla N° 5: Leyenda segun codigo proporcionado por articulo

Herramienta Virtual Cadigo Proporcionado

Google académico
Repositorio UPN
Repositorio UNI

O W >

Fuente: Elaboracién propia.

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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Tabla N° 6: Nomenclatura de los articulos

LETRA (A, B, C, D) NUMERO (1, 2, 3...)

Indican el cocido asignado de la herramienta Indican la cantidad de articulos de cada
virtual. herramienta

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 1: Cantidad de documentos seleccionados en la etapa de preseleccion

PORCENTAJE DE INVESTIGACIONES PRE-
SELECCION

= Google Academico = Repositorio UPN = Repositorio Uni

Fuente: Elaboracion propia

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.

16



La Utilizacion De Pléastico Reciclado (Pet) En La
Elaboracion De Ladrillo De Concreto Armado.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO 11l RESULTADOS

Una revision sistematica es un proceso metodoldgico que nos permite recopilar
informacion acerca de un tema en especifico. Ademas, nos ayuda a profundizar nuestros
conocimientos y facilidad de entendiendo de nuestra investigacion. Pero para ello es
necesario consultar fuentes académicas de gran nivel y que contiene informacion buena y
confiable

Mediante un diagrama de flujo se evidencia el criterio de elegibilidad de los
documentos de paginas indexadas, para lo cual se verificd los articulos cuya informacion,
metodologia, resultados y fuente para su citacion han sido méas adecuados para recoleccién
de datos y todos los que no guarden relacion alguna han sido excluidos ya sea en la
preseleccion o en la seleccion inicial.

Para determinar la cantidad de informacion entre articulos y tesis se empled un
proceso de seleccion que consiste en tres etapas: Preseleccion, Filtro y seleccion definitiva

en siguiente gréafico se detalla las etapas

Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
17



La Utilizacion De Pléastico Reciclado (Pet) En La
Elaboracién De Ladrillo De Concreto Armado.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura N2 2. Etapas de seleccion de la informacion

Identificacion de
bibliotecas virtuales

Busqueda de Preseleccion
documentos con y control del

palabras clave contenido

Docuemnto
descartado

Seleccion de
contenido que Seleccion final
quarde relacion al

Elaboracion del
documento de
revision sistematica

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N2 07. Breve andlisis de la metodologia y resultados de los hallazgos seleccionados
en el portal de google academico.

Canton latacunga

Codigo Fuente Titulo Metodologia Resultados
Generado
A0l (Gaginn  (Ladrillos y La formulacion de Colaborar en la
0,2009) placas pautas de descontaminacion del
prefabricados con mejoramiento de la medio ambiente, asi
plasticos experiencia a como desarrollar
reciclados aptos nuevos grupos componentes de
para para la destinatarios a construccion liviana
autoconstruccion) mayor escala de buena aislacion
térmica y resistencia
mecénica
A02 (Espinoza  Caracterizacion Se  desarrollaron Esta idea  podria
Guzman, de botellas Pet Propuestas de disminuir la cantidad
2016) para su uso como innovacion para el de Pet que actualmente
elementos formato del mismo, se desechay contribuir
constructivos partiendo de la a mejorar la seguridad
como muros de vision de que estructural en
carga cualquier persona viviendas, auto
puede construirlo. construible en los
Ademas se préximos anos
realizaron para
validar cada
planteamiento
A03 (Reynos Elaboracion de Método de campo Los estudios
0 Tapia ladrillos entrevista técnica realizados en la
& ecoldgicos a base de observacion- escuela  politécnica
Vergara de polietileno guia de entrevista Nacional indican que
Pacheco, para la empresa este ladrillo tiene una
2018) Fudesma del resistencia mecanica

de 25.33%a los
ladrillos tradicionales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N2 08. Breve andlisis de la metodologia y resultados de los hallazgos seleccionados
en el portal de repositorio UPN.

Codigo Fuente Titulo Metodologia Resultados
Generado
BO1 (Alexander, Comparacion Esta  publicacion Donde se concluye
2015) de las trata sobre una que las propiedades
propiedades investigacion fisicas —mecénicas
fisico llevada a cabo en el aumentan
mecénicas de CEVE relativa a la afadiendo  PVC
unidades de fabricacion de triturado con la
ladrillos de elementos excepcion de la
concreto y otros  constructivos resistencia a la
elaborados con utilizando comprension
residuos materiales plasticos
plasticos PVC.  reciclados
B02 (Gonzales Propiedades Comparacion de En variacion
Armas R. , fisico propiedades fisicas dimensional
2017)) mecanicas de Yy mecanicas de un ningun ladrillo
ladrillo de ladrillo de concreto cumple con las
concreto con la convencional ,con dimensiones
incorporacion ladrillos de concreto indicadas por el
del PET en incorporandoPETal fabricante
diferentes 5% 10% y al 15% de ,correspondiente al
porcentajes la dosificacion de alabeo se obtuvo
ladrillos tipo V que todos los
segin norma 070 ladrillos  cumplen
para un ladrillo tipo
V y una variacion
de convexidad vy
concavidad menor
a dos mm
BO3 ( (Pierre, Resistencia a la Comparacion de En reemplazo del
2018) comprension propiedad mecénica agregado fino en

axial del
ladrillo de
concreto tipo iii
al reemplazo en
porcentajes en
0.5%,1% y
1.5%de papel
reciclado

de resistencia a la

comprension  axial
del ladrillo
convencional del

ladrillo clase iii con
la incorporacion de
papel reciclado

porcentajes de 0.5
%,1% y
1.5%;dicha

dosificacion se
realiz6 de acuerdo
a la norma E070-de
Albafileria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N2 09. Breve anélisis de la metodologia y resultados de los hallazgos seleccionados
en el portal de repositorio UNC.

Codigo Fuente Titulo Metodologia Resultados
Generado
Co1 Echevarria Ladrillo de Determinar las Se concluye que las
Garro concreto con propiedades fisica propiedades mecanicas
Evelin plastico PET mecanicas del de concreto de ladrillo
Rosario reciclado. ladrillo de vibrado al adicionar
(2017) concreto con hojuelas de plastico Pet
plastico PET reciclado no mejoran,
reciclado habiendo una
disminucion maxima de
la resistencia a la
comprension al ladrillo
de 51.5kg/cm2 0 31.8%
respecto a la mescla
patron. Sin embargo
cumple con la Norma
E070
Co02 (Guevara Evaluacion de Determinacion de Los resultados
Peralta, 2013) laresistenciaa la distribucion por obtenidos después de
la tamafio de las realizar los ensayos de
comprension  particulas de Pet comprension realizada
de un concreto mediante a los 7,14y 28 para el
convencional ~ matizado. concreto no cumplen
fc-210kg/cm2 con la resistencia
y el concreto especifica dada.
con material
reciclado PET
en la ciudad de
Jaén
Co3 (Bryan, 2016)) Elaboracion La investigacion El estudio sostiene que
de ladrillos de tipo mixto en la alternativa para las
reutilizando el esta se comprende diferentes situaciones
plastico un ambito Mantenga la geometria
reciclado descriptivo y otro y proceso de
como experimental fabricacion de ladrillo,
alternativa cumpliendo con los
sostenible para parametros de
la resistencia, adsorcion
construccion. ,densidad .

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo aporta la identificacion, revision y descripcion de las fuentes de
informacidn disponibles sobre la utilizacion de plastico reciclado (PET) en la elaboracién de
ladrillos de concreto armado en Cajamarca. El principal resultado ha sido la posibilidad de
identificar la informacion, escasa, pero suficiente, como para tener mayor conocimiento del
tema planteado. Es importante como el punto de partida para planificar, organizar y
desplegar la revision de articulos cientificos encontrados de manera virtual. Los estudios
analizados en esta revision fueron encontrados en las bibliotecas virtuales, las cuales se
mencionan: Google académico, Repositorio UPN.edu.pe, Repositorio UNC.edu.pe. En
dichos espacios virtuales de encontraron 36 documento de investigacion de los cuales se
seccionaron tres documentos encontrados de cada biblioteca virtual, tomando en cuenta el
criterio de relacionamiento mas cercano al tema de la revision sistematica.

(Echeverria Garro, 2017), concluyo que las propiedades mecanicas de los ladrillos de
concreto vibrado al adicionar hojuelas de plastico PET reciclado no mejoran, habiendo una
disminucion maxima de la resistencia a compresion del ladrillo de 51.5 kg/cm o 31.8%,
respecto de la mezcla patrén; sin embargo, las propiedades fisico mecanicas de los tipos de
ladrillo de concreto con plastico PET reciclado cumplen con los requerimientos definidos
por la norma E.070-2006.

Asi también (Gonzales Armas M. A., 2016), concluye que la resistencia a compresion
los ladrillos con incorporacién al 5%, 10% y 15% de PET disminuyen su resistencia en
4.47%, 9.29% y 20.04% respectivamente. En lo correspondiente a resistencia a traccién por
flexion los ladrillos con incorporacion de PET al 0%, 5%, 10% y 15% alcanzaron una

resistencia respecto a su resistencia de compresion del 63.28%, 72.03%, 67.22% vy 62.76%
Garcia Rojas J; Vigo Rojas R. Pag.
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respectivamente. Mientras que la absorcion de los ladrillos con incorporacion de PET al 0%,

5%, 10% y 15% fue de 4.51%, 3.89%, 3.36% Yy 2.97% respectivamente. Finalmente, la
succion de los ladrillos de concreto con incorporacion de PET al 0%, 5%, 10% y 15% es de
9.17 gr/200cm2 / min, 8.20 gr/200 cm2 / min, 8.06 gr/200 cm2 / min, y 15% 7.47 gr/200
cm2 / min.

De acuerdo a los estudios indicados anteriormente podemos decir que la utilizacion
de plastico PET reciclado en la elaboracion de ladrillos de concreto armado cumplen con la
normativa nacional vigente; con la utilizacion de este tipo de ladrillo ecol6gico para muros
de albafiileria se contribuye a la descontaminacion del medio ambiente, generando

conciencia de reutilizacion de PET en elementos de la construccion civil.
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1. Podemos concluir haciendo mencién que navegamos en las bibliotecas virtuales
como Google academico, biblioteca virtual de la UPN, biblioteca virtual UNC,
en las cuales encontramos documentos de investigacion como tesis y articulos
cientificos, relacionados al tema de Utilizacion de pléstico reciclado PET en la
elaboracion de ladrillos de concreto armado, de manera muy restringida, logrando
seleccionar tres documentos de cada biblioteca virtual, los documentos
seleccionados son tesis de grado para licenciatura como ingeniero civil.

2. Asi mismo se concluye que con la revision sistematica realizada se ha podido
incrementar los conocimientos acerca de la utilizacién de platico PET reciclado
en la elaboracion de elementos de construccion civil, este estudio en especifico
ladrillos de concreto armado con incorporacion de hojuelas de Plastico reciclado,
lo cual segun resultados de los documentos estudiados cumplen con la norma
E.070 de la normativa nacional vigente.

3. Finalmente podemos concluir que los documentos revisados tienen como
objetivo principal la reutilizacion del material Plastico PET reciclado, para crear
innovacion en las tecnologias de los elementos de la construccidn, haciendo de
estos mas amigables con el medio ambiente y generando conciencia social en el

tema del reciclamiento para tener mejor calidad de vida de la poblacion.
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ANEXOS
Figura N2 3. Portal de busqueda Google academico
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