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RESUMEN 
 

El presente proyecto de investigación titulada: “Reutilización de botellas plásticas 

para la elaboración de ladrillo ecológico en vivienda unifamiliar, Loreto 2023” 

tiene como finalidad diseñar un ladrillo ecológico tipo II para muros portantes 

según normativa de albañilería E.070 usando PET en polvo para los diseños de 

mezclas. Realizamos una investigación del tipo aplicada y de diseño 

experimental para la verificación de las hipótesis. Obtuvimos un total de 120 

ecoladrillos correspondiente a 8, 15 y 22% de PET en polvo analizadas a los 07, 

14, 21 y 28 días de curado. Las resistencias finales de nuestros ecoladrillos 

fueron de f'b =86.00 y 71.00 kg/cm² para el 8 y 15%. De la misma forma el f'b del 

22% fue de 48.00 kg/cm². Finalmente, identificamos que nuestros ecoladrillos 

con el 8 y 15% de PET entraron en la clasificación de ladrillos tipo II, y el de 22% 

en Bloques No Portantes (NP) según normativa de albañilería E.070. Concluimos 

que todos nuestros ecoladrillos fueron positivos para crear unidades de 

albañilería óptimos a ser utilizados en el rubro de la construcción. Este estudio 

sirve como línea base para futuras investigaciones en donde se reutilice botellas 

plásticas de PET.  

 

Palabras clave: PET, Ladrillo ecológico, Resistencia a la Compresión. 
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ABSTRAC 
 

The present research project entitled: ‘Reuse of plastic bottles for the production 

of ecological bricks in single-family housing, Loreto 2023’ aims to design a type 

II ecological brick for load-bearing walls in accordance with masonry standard 

E.070, using powdered PET for the mixture designs. We conducted applied 

research and experimental design to verify the hypotheses. We obtained a total 

of 120 eco-bricks corresponding to 8, 15 and 22% PET powder analysed at 7, 

14, 21 and 28 days of curing. The final strengths of our eco-bricks were f'b = 

86.00 and 71.00 kg/cm² for 8 and 15%. Similarly, the f'b of 22% was 48.00 kg/cm². 

Finally, we identified that our eco-bricks with 8% and 15% PET fell into the type 

II brick classification, and those with 22% fell into the Non-Load-Bearing (NP) 

classification according to masonry standard E.070. We concluded that all our 

eco-bricks were suitable for creating optimal masonry units for use in the 

construction industry. This study serves as a baseline for future research on the 

reuse of PET plastic bottles. 

 

 

 

Keywords: PET, Ecological brick, Compression Resistance. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 
 

1.1. Antecedentes  

Esta tesis está orientada en el análisis de la implementación alternativa 

constructiva hacia los beneficios ambientales, sociales y económicos de 

construcción de viviendas unilaterales obtenidas de materiales reutilizados de 

plástico y terminado como ladrillo BRICKARP. Actualmente lo desarrollan 

empresas que incursionaron en Colombia (Conceptos Plásticos, Ficidet y Casas 

de Plástico). 

El sistema de construcción en la fabricación del ladrillo Brickarp destaca en su 

armado tipo lego que es fácil de instalación no requiere de mantenimiento y es 

competitivamente económica. (1) 

Se manifiesta las siguientes investigaciones bajo los criterios de mejoramiento 

en las condiciones socioeconómicas: 

• En La Tesis: “Análisis De La Implementación De Ladrillos Fabricados A 

Partir De Plástico Reciclado En La Construcción De Viviendas Unifamiliares 

En Colombia”. (1) 

• En La Investigación: “Ladrillos Con Adición De PET Una Solución Amigable 

Para Núcleos Rurales Del Municipio Del Socorro” (2) 

• En La investigación: “Ladrillos Elaborados Con Plástico Reciclado (Pet), 

Para Mampostería No Portante”. (3) 

• En La Investigación: “Ladrillos De Concreto Con Plástico Pet Reciclado (4) 

• En La Investigación: “Elaboración De Ladrillos Ecológicos A Base De 

Plásticos Pet Reutilizados Y Aserrín De La Especie Huayruro (Ormosia 

Coccinea) De Las Industrias Madereras En Ucayali, Perú” (5) 

• En La Investigación: “Influencia De Las Unidades De Albañilería Tipo Pet 

Sobre Las Características Técnicas Y Económicas De Viviendas 
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Ecológicas Para La Zona De Expansión Del Distrito De Nuevo Chimbote, 

Ancash’’ (6) 

• En La Investigación: “Elaboración De Ladrillos Ecológicos Con Plástico Y 

Papel Reciclado, Como Alternativa Para La Construcción De Viviendas En 

El Distrito De Cajamarca 2016” (7) 

1.2. Bases teóricas  

1.2.1. Reciclaje de Plástico: 

Mediante el reciclaje químico la reutilización de plásticos abarca desde el 

reciclado directo en productos de mayor valor agregado. Esta depende de su 

composición; legislación medioambiental, estrategias de reciclaje y precio de 

materias vírgenes. (8) 

1.2.2. Reutilización de botellas plásticas 

La botella de plástico es un recipiente hecho de plástico utilizado en la 

comercialización de líquidos como bebidas, lácteos, productos de limpieza; entre 

otros. Su aceptación se debe a su versatilidad de formas y a su bajo costo. 

Según su uso, las botellas de plástico se elaboran de distintos tipos de 

materiales, las cuales pueden ser:  

Polietileno de Alta Densidad (PEAD). Es el material más utilizado para la 

fabricación de botellas debido a su propiedad física y química. Es naturalmente 

traslúcido y flexible. Ofrece una protección efectiva para temperaturas inferior al 

punto de congelación. No es adecuado en productos que superen los 71.1 ºC ni 

para aquellos que requieran un sellado hermético. 

Polietileno de baja densidad (PEBD). Su composición es similar al PEAD. Es 

menos rígido; menos resistente químicamente y más traslúcido. se usa 

fundamentalmente, para bebidas. Significativamente es más barato que el 

PEAD. 

Politereftalato de etileno (PET). Es un tipo de plástico que se usa para líquidos 

como bebidas carbonatadas y agua; resistente al alcohol y aceites esenciales. 
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El material tiene alta resistencia a la degradación por impacto y a la tensión. No 

es resistente a temperaturas mayor a 160 ℉ (71.1 ℃) y  

Policloruro de vinilo (PVC). Naturalmente claro, resistente a aceites de muy baja 

transmisión al oxígeno. Proporciona una barrera excelente hacia los gases y 

soporta a los golpes ó caídas; por lo tanto, no es fácil de romperse. PVC se 

considera una buena elección para el aceite de ensalada, aceite mineral y 

vinagre. Utilizada habitualmente para champús y productos cosméticos. Tiene 

poca resistencia a temperatura alta y se degrada a 160 ℉ (71.1 ℃) por lo que no 

se recomienda con líquidos calientes. 

Polipropileno (PP). Se usa en jarra y cierre; proporciona un rígido envase 

protegiendo la humedad. Tiene una estabilidad a temperaturas altas hasta 200℉. 

Además, tiene potencial para ser esterilizado mediante vapor.  

Es resistente a productos químicos sin embargo en ambientes fríos se vuelve 

más frágil siendo propenso a daños por impacto. 

Poliestireno. (PS) Es un plástico transparente y rígido, además de ser 

económico. Es utilizado para productos secos como vitaminas, gelatina de 

petróleo o especias; es frágil y puede romperse con facilidad durante un impacto. 

(9) 

1.2.3. Ladrillo ecológico: 

Por lo general se asocia a los ladrillos tradicionales que son contaminantes. Sin 

embargo, los ladrillos ecológicos o ecoladrillos es una alternativa a la 

sostenibilidad ya que son menos dañino para el medio ambiente. Históricamente 

era habitual construir con materiales ecológico; hoy en día su uso es menos 

común ya que la industria de la construcción a cambiado con el tiempo con 

opciones menos sostenibles. 

En el pasado estos materiales como la paja, el barro y madera era de uso 

frecuente. Los ladrillos convencionales actualmente generan un impacto 

significativo por emisiones de carbono y consumo de recursos naturales, 

generando un alto costo ambiental  
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Se puede decir que si se propicia una sostenibilidad que con el uso ayude a 

ahorrar energía reemplazando los ladrillos tradicionales por los ladrillos 

ecológicos compensa a que la huella de carbono actúe como aislante de la casa. 

De esta manera se puede definir a los ladrillos ecológicos que generan menos 

impacto ambiental en relación a los convencionales. De acuerdo al tipo de 

material empleado que son elementos reciclados; el proceso de su fabricación y 

su funcionalidad actuando como un aislante térmico. En efecto no todos los 

ladrillos son iguales dependiendo a su función y fabricación. Encontraremos 

ladrillos más ecológicos que otros, en función de su nivel de sostenibilidad en 

unos y otros aspectos. Por lo demás, los ladrillos verdes brindan la misma o 

incluso una mayor resistencia que los ladrillos tradicionales. Utilizados dentro de 

un plan arquitectónico de la bioconstrucción pueden ofrecernos las mismas 

cualidades estéticas y ventajas en cuanto a confort y seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Ladrillo ecológico (Fuente: Google) 
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1.3. Definición de términos básicos 

Para este trabajo se definió conceptos básicos para el mejor desarrollo de la 

misma, en donde describimos ciertos términos y palabras de forma muy 

entendible. 

• Agregado fino: Se conoce como un material granular, que tiene un 

tamaño muy pequeño como la arena. 

• Cemento: Es un polvo suave y fino utilizado como conglomerante para 

realizar diversos trabajos en construcción. 

• PET (Tereftalato de Polietileno): Es uno de los plásticos más utilizados 

en la fabricación de envases y también es el pastico que más contamina el medio 

ambiente. 

• PEAD (Polietileno de Alta Densidad): Es un tipo de plástico de alta 

densidad, que se le conoce por su alta resistencia. 

• Agua: Liquido utilizado para la elaboración de nuestros ladrillos 

ecológicos. 

• Ensayos de laboratorio: Son pruebas para determinar las propiedades 

físicas y mecánicas de nuestros ladrillos ecológicos. 

• Resistencia a la compresión: Es la prueba para determinar la capacidad 

de resistencia de una muestra, ante la aplicación de una fuerza controlada. 

• Ladrillo ecológico o ecoladrillo: Nuevo material alternativo y sostenible 

para el sector construcción, caracterizado por el uso en su fabricación de 

materiales reciclados minimizando el impacto ambiental. 

• Norma técnica peruana de albañilería E. 070: Es el encargado de regular 

lineamientos, requisitos y exigencias mínimas para el análisis, diseño y calidad 

de los materiales. 
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

2.1. Descripción del problema. 

 

Los residuos plásticos son un problema ambiental que se maximiza cada vez 

más, estos en algunos países, como el Perú, es casi incontrolable su consumo. 

En nuestro país el Ministerio del Ambiente calculo que se consume 950 mil 

toneladas de plásticos por año. La mayoría de residuos plásticos provienen de 

envases de bebidas producto de su consumo en exceso. Estos son difíciles de 

degradar, para su desintegración total pueden pasar desde 200 hasta 1 siglo. La 

presencia de plástico, específicamente las botellas, afectan enormemente los 

ecosistemas. Por tal motivo, es indispensable realizar investigación que 

propongan la reutilización de estos desechos plásticos a través del reciclaje y el 

aprovechamiento para crear materiales útiles para la sociedad. El PET 

(tereftalato de polietileno) en una de las materias primas usadas para la 

elaboración de materiales de construcción. En esta investigación proponemos 

crear unidades ecoamigables, como ladrillos y bloques, con la finalidad mostrar 

una alternativa ecológica y sustentable en esta industria de la construcción.  

 

2.2. Formulación del problema. 

2.2.1. Problema general. 

• ¿Cómo se diseñaría el ladrillo ecológico a partir de PET en polvo 

provenientes de botella de plástico para su uso en una vivienda en la ciudad 

de Iquitos? 

2.2.2. Problemas específicos.  

• ¿Qué cantidad de PET en polvo se necesitaría para elaborar ladrillos 

ecológicos? 

• ¿Cuáles seria la resistencia que tuviera el ladrillo a base de PET en polvo 

comparación con los ladrillos comunes?  
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2.3. Objetivos. 

2.3.1. Objetivo general. 

• Elaborar el ladrillo ecológico a base de PET en polvo provenientes de 

botella de plástico como alternativa de construcción para una vivienda. 

2.3.2. Objetivos específicos. 

• Determinar la cantidad de PET en polvo reciclado en Kg/m3 para la 

elaboración de ladrillos ecológicos según diseño en cada porcentaje (%). 

• Comparar la resistencia del ladrillo de PET en polvo entre los diferentes 

porcentajes (%) para determinar su clasificación según la Normativa 

peruana E 070 de albañilería.  

2.4. Hipótesis.  

• La elaboración del diseño del ladrillo de botella de plástico es para generar 

una nueva materia prima en el mundo de la construcción. 

• Hi: Se encontró un porcentaje (%) aceptable de PET para la elaboración 

de unidades de albañilería. 

• Ho: No se encontró un porcentaje (%) aceptable de PET para la 

elaboración de unidades de albañilería. 

2.5. Variables:  

2.5.1. Identificación de las variables. 

• Variable Independiente (X): Reutilización de botellas plásticas a base de 

PET 

• Variable Dependiente (Y): El ladrillo ecológico 

2.5.2. Definición conceptual y operacional de las variables. 

• Reutilización de botellas plásticas: Es la variable más determinante de la 

investigación dado que de ello depende el diseño y sus características 

mecánicas. 

• Ladrillo ecológico: Es la variable que determina el diseño final de la 

investigación. 

2.5.3. Operacionalización de las variables. 

Ambas variables tienes correlación hacia un mismo fin que es la 

comprobación de que ambos resultados tengan las similitudes.  
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CAPÍTULO III 

 METODOLOGIA. 

3.1. Tipo y diseño de la investigación  
 
3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada ya que con la elaboración de nuestros 

ladrillos ecológicos tratamos de mejorar situaciones concretas y solucionar 

problemas prácticos. Problemas como la reutilización de botellas de plástico a 

base PET y la implementación de un nuevo material para la construcción que 

pueda ser una alternativa viable que minimiza el impacto ambiental. 

 

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño de investigación es experimental porque supone la práctica de prueba 

y contraprueba con el fin de obtener nuevas soluciones, posibilidades y 

elementos que pueden aplicarse a determinadas soluciones También, 

manipulamos nuestra variable independiente (reutilización de botellas plásticas 

a base de PET) para medir o distinguir cambios de nuestra variable dependiente 

(ladrillo ecológico). 

 

3.1.3. Modalidad en estudio con una medición de post–prueba con un solo 

grupo 

El diagrama del diseño es el siguiente: 

G = Grupo. 

X= Experimento o tratamiento. 

O= Observación del resultado. 

 

 

3.2. Población y Muestra 
 

3.2.1. Población:  
La poblacion son todos los ladrillos elaborados a base de botellas plásticas tanto 

local, nacional como internacional. 

 

X G O 
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3.2.2. Muestra:  
Todos los ladrillos ecológicos elaborados de botellas plásticas a diferentes 

porcentajes 8, 15 y 22% de PET en polvo, 40 unidades cada concentración, 

danto un total de 120 ladrillos.  

 

3.3. Técnicas, Instrumentos y Procedimiento de Recolección de Datos  
 

3.3.1. Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos 

Obtuvimos datos desde el análisis documentario hasta experimentación 

en los laboratorios de mecánica de suelo de la universidad.  

 

• Instrumentos y/o materiales usados durante la investigación.  

✓ Botellas plásticas recicladas convertidas en PET en polvo (IMAGEN 

13-14) 

✓ Agregado fino (Arena fina). 

✓ Cemento 

✓ Agua 

• Herramientas que se utilizaron: 

✓ Laboratorio de mecánica de suelos 

✓ Herramientas y equipos de laboratorio. 

✓ Laptops 

✓ Moldes para las unidades de albañilería. 

✓ Maquina prensadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2. Botellas plásticas para luego ser procesada en polvo. 
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Imagen 3. Botellas plásticas procesadas a polvo 

 

• Características de los Materiales 

 

✓ Botellas plásticas recicladas convertidas en PET en polvo. Para 

nuestros ensayos realizados, nuestro proveedor utilizó botellas 

recicladas mayormente de bebidas, las cuales fueron trituradas en 

una maquina trituradora, de tal forma que se pueda obtener el PET en 

polvo para la elaboración de nuestros ladrillos ecológicos. Nuestro 

proveedor nos proporcionó el PET en polvo en cantidades medidas 

en kilogramo. 

 

✓ Cemento Portland TIPO I. Es el cemento portland destinado a obras 

de concreto en general, cuando en las mismas no se especifique la 

utilización de otro tipo (Edificios, estructuras industriales, conjuntos 

habitacionales). Libera más calor de hidratación que otros tipos de 

cemento. 

 

✓ Arena. Por observación, el tipo de arena utilizada según la 

clasificación SUCS es arena limpia con pocos o sin finos. 

✓ Agua. Este material liquido debe ser limpio sin contaminantes ni 

impurezas y sin partículas que puedan afectar la elaboración de 

nuestros ladrillos ecológicos. 
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• Análisis Documentario. Revisamos toda la información existente sobre la 

elaboración de ladrillos ecológicos que fueron desde tesis hasta normas 

técnicas.  

• Pruebas de calidad del laboratorio. Todas nuestras pruebas siguieron el 

siguiente orden:  

1. Análisis Granulométrico: Medimos las propiedades físicas del agregado 

fino (arena) y el PET en polvo proveniente de botellas plásticas. La 

arena fue colectada de la cantera alberca ubicada en km.14 de la 

Carretera Iquitos Nauta. Comparamos los datos con las diferentes 

normativas técnicas (Tabla N°1)  

2. Diseño de Mezcla: Mide la proporción de los materiales para la ceración 

de nuestro ecoladrillo. Para estas técnicas usamos lo criterios 

establecidos según especificaciones del Comité N° 211 ACI, por siglas 

en inglés American Concrete Institute.  

3. Ensayo Variabilidad dimensional: Mide el volumen del ladrillo una vez 

secado.  

4. Ensayo Alabeo: Mide las deformaciones de los ladrillos, estas pueden 

ser cóncavas o convexas.  

5. Ensayo Absorción: Mide el nivel humedad de absorción del ladrillo. 

6. Ensayo de compresión: Mide la resistencia del ladrillo. 

 
 Tabla 1. Ensayos y normas técnicas 

ENSAYO NORMA 

Granulometría por tamizado NTP 339.128-1999 

Límites de Atterberg NTP 339.129-1999 

Sales solubles NTP 339.152-2002 

Humedad natural NTP 339.127-1999 
Fuente: normas técnicas peruanas y reglamento nacional de edificaciones. 

 

3.3.2. Procedimientos de Recolección de Datos 
Usamos las normas y estándares establecidos por el Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento para los criterios de albañilería. También, los 

protocolos establecidos por el laboratorio de mecánica de suelo de la 

Universidad Científica del Perú. 
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3.4. Procesamiento de datos y análisis estadísticos 
 

Todos los datos fueron organizados en planillas de Excel. Obtuvimos todos los 

datos desde Granulometría hasta ensayo de Compresión, estos datos se 

clasificaron desde el cálculo de las proporciones de los materiales utilizados en 

hasta la fuerza de resistencia de los ecoladrillos. Después, creamos cuadros 

comparativos para nuestros resultados de 8, 15, 22% de PET en polvo de los 

ecoladrillos según 7, 14, 21 y 28 días de curado. Estos resultados fueron 

contrastados con la NORMA E.070 ALBAÑILERÍA. Finalmente, todos estos 

datos fueron representados por gráficos, tablas y cuadros, cada una con sus 

respectivas interpretaciones.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
 

4.1 Análisis granulométrico del agregado fino (arena) y PET en polvo. 

El análisis granulométrico permitió determinar optima la calidad del agregado fino 

(arena). Este análisis nos mostró valores de 1.15 módulo de finesa con un peso 

específico 2.64/CC. También, identificamos que el porcentaje de absorción fue 

de 0.57% con un peso unitario suelto de 1.492 kg/m3. Finalmente, su peso 

unitario compactado fue 1.696 kg/m3 con una humedad de diseño de 3.51%. Por 

otro, el análisis granulométrico del PET en polvo mostro los valores de peso 

específico 1.432 gr/CC con un porcentaje de absorción de 0.34%. También, sus 

valores de peso tanto unitario suelto como unitario compactado fueron de 390 y 

476 kg/m3, respectivamente. Finalmente, su módulo de finesa del PET fue de 

3.56. Para más detalles ver Imagen N° 4-7 y Tabla 2. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 4. Desecación de las partículas del agregado fino. 
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Imagen 5. Verificación de la condición S.S.S., mediante cono Kansas 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6. Estado correcto del agregado fino, para los ensayos respectivos. 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 7. Pesado de la muestra del agregado fino en picnómetro previamente 

tarado 
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Tabla 2. Análisis Granulométrico del material A-3 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Gráfico 1. Curva granulométrica del agregado fino. 

  

   
%Retenido 

 
Parcial     Acumulado               

    

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm. 

Peso 
Retenido 

% Que 
Pasa 

OBSERVACIONES 
  

3" 76.000 
       

2 1/2" 63.300 
    

   

2" 50.600 
    

   

1 1/2" 38.100 
    

   

1" 25.400 
    

   

3/4" 19.050 
    

   

1/2" 12.700 
       

3/8" 9.525 
    

Peso de Muestra en 

Gr. 

  

1/4" 6.350 
  

0.00 100.00 Muestra Seca : 305.63 

N°04 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra Lavada: 
 

283.67 

N°08 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 
   

N°16 1.190 0.10 0.03 0.03 99.97 
   

N°30 0.590 3.62 1.18 1.22 98.78 
   

N°50 0.297 98.63 32.27 33.49 66.51 MF : 1.15 

N°100 0.149 144.47 47.27 80.76 19.24 Superficie 
  

N°200 0.074 36.85 12.06 92.81 7.19 específica: 
 

64.66 

Pasa N°200 
 

21.96 7.19 
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Tabla 3. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Peso unitario compactado del agregado fino 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7710 7714 7719 

PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918 

PESO DE MUESTRA 4792 4796 4801 

VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827 

PESO UNITARIO 1.695 1.696 1.698 

PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,696 

PORCENTAJE DE VACÍOS (%) 37.28% 
 

 

  

N° DE ENSAYOS 1 2 3 

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7139 7121 7147 

PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918 

PESO DE MUESTRA 4221 4203 4229 

VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827 

PESO UNITARIO 1.493 1.487 1.496 

PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,492 

PORCENTAJE DE VACÍOS (%) 45.01% 
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Tabla 5. Gravedad especifica y absorción del agregado fino 

 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 230.79 227.28 225.29 
 

Peso Frasco + H2O 707.46 676.32 719.23 
 

Peso Frasco + H2O + A = (A+B) 938.25 903.6 944.52 
 

Peso de Mat. + H2O en el Frasco 850.34 816.69 862.23 
 

Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 87.91 86.91 82.29 
 

Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 229.51 226.02 223.97 
 

Vol. Masa = (E-A+F) 86.63 85.65 80.97 
 

Peso Específico Bulk (Base Seca) = (F/E) 2.611 2.601 2.722 2.644 

Peso Específico Bulk (Base Saturada) = (A/E) 2.625 2.615 2.738 2.659 

Peso Específico Aparente (Base Seca) =(F/G) 2.649 2.639 2.766 2.685 

% de Absorción = ((A-F) /F) *100 0.56 0.56 0.59 0.57 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Tabla 6. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200  

 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 

PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 385.64 384.15 325.48 

PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 350.36 351.27 296.86 

PESO DE TARA (gr) 80.36 80.45 75.48 

% QUE PASA LA MALLA N°200 11.56 10.83 11.45 

PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 11.28 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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Tabla 7. Aanálisis granulométrico del PET. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 

Gráfico 2. Curva granulométrica del PET 

  

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm. 

Peso 

Retenido 

%Retenido % Que 

Pasa 

OBSERVACIONES 

Parcial Acumulado 

3" 76.000             

2 1/2" 63.300          N.P. 

2" 50.600          N.P. 

1 1/2" 38.100          N.P. 

1" 25.400           

3/4" 19.050           

1/2" 12.700             

3/8" 9.525         Peso de Muestra en Gr. 

1/4" 6.350     0.00 100.00 Muestra Seca: 300.00 

N°04 4.760 28.56 9.52 9.52 90.48 Muestra 

lavada: 

264.82 

N°08 2.380 123.65 41.22 50.74 49.26     

N°16 1.190 33.65 11.22 61.95 38.05     

N°30 0.590 25.45 8.48 70.44 29.56     

N°50 0.297 24.52 8.17 78.61 21.39 MF: 3.56 

N°100 0.149 18.63 6.21 84.82 15.18 Superficie 

específica: 

  

N°200 0.074 10.36 3.45 88.27 11.73 31.67 

Pasa 
N°200 

  35.18 11.73         
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Tabla 8. Peso unitario suelto del PET 

 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 4021 4021 4024 

PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918 

PESO DE MUESTRA 1103 1103 1106 

VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827 

PESO UNITARIO 0.390 0.390 0.391 

PROMEDIO PESO UNITARIO 

(Kg/m3) 

390 

PORCENTAJE DE VACÍOS (%) 73.20% 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  

 

 

Tabla 9: Peso unitario compactado del PET 

 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 4255 4272 4260 

PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918 

PESO DE MUESTRA 1337 1354 1342 

VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827 

PESO UNITARIO 0.473 0.479 0.475 

PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 476 

PORCENTAJE DE VACÍOS (%) 67.18% 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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Tabla 101. Gravedad especifica y absorción del PET. 

 

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 133.36 140.06 136.71   

B Peso Frasco + H2O 719.23 707.46 719.23 

C Peso Frasco + H2O + A = (A+B) 852.59 847.52 855.94 

D Peso de Mat. + H2O en el Frasco 756.19 752.89 761.54 

E Vol. Masa + Vol. de Vacío = (C-D) 96.40 94.63 94.40 

F Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 132.89 139.58 136.29 

G Vol. Masa = (E-A+F) 95.93 94.15 93.98 

Peso Específico Bulk (Base Seca) = (F/E) 1.379 1.475 1.444 1.432 

Peso Específico Bulk (Base Saturada) = (A/E) 1.383 1.480 1.448 1.437 

Peso Específico Aparente (Base Seca) =(F/G) 1.385 1.483 1.450 1.439 

% de Absorción = ((A-F) /F) *100 0.35 0.34 0.31 0.34 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

PARAMETROS DE DISEÑO DE LADRILLO 

• Clasificación para fines estructurales: Las unidades de albañilería 

trabajados tienen que estar de acuerdo a las características para efecto o fines 

estructurales de acuerdo a la norma técnica E.070 (10). Esto se muestra en 

la siguiente Tabla 11: 

Tabla 11. Clase de unidad de albañilería para fine estructurales 

 

CLASE VARIACIÓN DE LA 

DIMENSIÓN 

(máxima en porcentaje) 

ALABEO 

(máximo 

en mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 

A COMPRESIÓN 

f ´b mínimo en MPa 

(kg/cm2) sobre área 

bruta 

Hasta 

100 

mm 

Hasta 

150 

mm 

Más de 

150 

mm 

Ladrillo I +8 +6 +4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II +7 +6 +4 8 6,9 (70) 

Ladrillo III +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) 
FUENTE: NORMA TÉCNICA E.070 
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• Limitaciones en su aplicación. 

Las unidades de albañilería están limitadas según su uso (se muestra en la Tabla 

12) y la zona sísmica, las cuales están especializadas en el RNE E.0.30 diseño 

sismo resistente. 

Tabla 12. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 

estructurales 

 

TIPO ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA SÍSMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos 

a 

más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todo edificio 

Sólido 

Artesanal * 

Sólido 

Industrial 

No 

 

Sí 

Sí, hasta dos pisos 

 

Sí 

Sí 

 

Sí 

Alveolar Sí 

Celdas totalmente 

rellenas con grout 

Sí 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Sí 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 
FUENTE: NORMA TÉCNICA E.070 

 

• Agregado Fino: Se considera como agregado fino a la arena, este es muy 

importante para la mezcla de mortero. Para la elaboración de nuestro mortero 

(RNE. Norma E.070) Se utilizará arena gruesa natural cuya característica se 

detallan en la siguiente Tabla 13. 

Tabla 13. Granulometría de la arena 

 

MALLA ASTM % QUE 

PASA 

N° 4 (4,75 mm) 100 

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100 

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100 

N° 30 (0,60 mm) 40 a 75 

N° 50 (0,30 mm) 10 a 35 

N° 100 (0,15 mm) 2 a 15 

N° 200 (0,075 mm) Menos de 2 
FUENTE: NORMA TÉCNICA E.070 
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• Proporciones para mortero: Los componentes como el agregado para el 

diseño del mortero tendrán las proporciones volumétricas indicadas en la Tabla 

14. 

Tabla 14. Tipos de mortero 

 

COMPONENTES USOS 

  
TIPO CEMENTO CAL ARENA 

 

P1 1 0 a 1/4 3 a 3 ½ Muros Portantes 

P2 1 0 a 1/2 4 a 5 Muros Portantes 

NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes 
FUENTE: NORMA TÉCNICA E.070 

 

Resistencia de unidades de albañilería: determinamos la resistencia de 

nuestras unidades de albañilería en nuestro caso ladrillos ecológicos, 

guiándonos de la norma técnica peruana, donde pudimos clasificar según 

nuestros resultados donde ubicamos nuestras unidades de albañilería usando la 

Tabla 15. 

 

Tabla 15. Resistencias características de la albañilería Mpa (kg / cm2) 

Materia 

Prima 

Denominación UNIDAD 

f'b 

PILAS 

f ´ m 

MURETES 

v ´ m 

Arcilla King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1) 

King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1) 

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

Sílice-cal King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

Estándar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 4,9 (50) 

6,4 (65) 

7,4 (75) 

8,3 (85) 

7,3 (74) 

8,3 (85) 

9,3 (95) 

11,8 (120) 

0,8 (8,6) 

0,9 (9,2) 

1,0 (9,7) 

1,1 (10,9) 
FUENTE: NORMA TÉCNICA E.070 

 

4.2 Diseño de mezcla. 

Desarrollamos estas técnicas según especificaciones del Comité N° 211 ACI, por 

siglas en inglés American Concrete Institute, junto a este todos los protocolos 

estandarizados del laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 

Científica del Perú. Se recomienda verificar el contenido de húmedad de los 

agregados antes de emplear en la mezcla de concreto. a fin de obtener 

resultados adecuados conforme el diseño de mezcla. El concreto deberá ser 
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mezclado en una mezcladora capaz de lograr una combinación total de los 

materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y 

descargando el concreto sin segregación. La tanda deberá ser descargada hasta 

que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no será menor de 90 

segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor. 

 

4.2.1 Diseño de mezcla cemento – arena con 0% de PET.  

Determinar que las proporciones finales fueron el 66% de arena blanca, 21% 

de cemento portland tipo I y 13% de agua (GRAFICO 3). También realizamos 

los diseños de mezcla usando PET en diferentes concentraciones de 8, 15 y 

22%. A continuación, mostramos los valores del diseño de mezcla sin PET 

ver Tabla 16.  

 

Tabla 16. Valores de diseño sin PET 

Cemento 432.8 kg/m3 

Agua 252.4 kg/m3 

Agregado fino 1322.1 kg/m3 

 

 

Gráfico 3. Diseño de mezcla cemento – arena. 
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4.2.2 Comparación de diseño de mezcla según las proporciones de PET. 

Identificamos los diferentes valores de diseño de mezcla para 8, 15 y 22% de 

concentración de PET (Tabla 17). Elaboramos un total de 120 ladrillos 

ecológicos, específicamente 40 unidad por cada concentración. Describimos 

los porcentajes (%) de los materiales usados en el diseño de estas unidades 

construcción (Gráfico 4 A-C). 

 

Tabla 17. Comparación de valores de diseño de mezcla a diferentes % de PET. 

 

Porcentaje de 

PET 

Volumen 

(Kg/m3) 

Arena 

(Kg/m3) 

Cemento 

(Kg/m3) 

Agua  

(Lts/m3) 

8 55.8 1215.1 432.8 255.7 

15 103.1 1124.8 432.8 258.4 

22 151.8 1031.8 432.8 261.2 

 

 

Gráfico 4. Diseño de mezcla cemento – arena a diferentes concentraciones de 

plástico. Representamos la dosificación (A, B y C) para elaborar los ecoladrillos 

usando 8, 15 y 22% PET respectivamente.   

A 

B C 
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4.3 Resultados de ensayos de laboratorio con 0, 8, 15 y 22% de PET. 

Los resultados de los ensayos están de acuerdo a las NTP 399.604, las cuales 

se muestran a continuación. 

 

4.3.1 Ensayo de variación dimensional: 

Estos ensayos se elaboraron en el laboratorio de la universidad científica del 

Perú, de acuerdo a nuestros resultados que se obtuvieron las dimensiones 

son similares a nuestro modelo estándar (20x15x10) cm, de tal manera que 

el porcentaje en la variación dimensional es mínimo, a continuación, 

continuamos con los resultados de los siguientes ensayos. 

 
Tabla 18. Resumen de resultados de ensayos de variación dimensional 

N.º 
Mst. 

Descripción Ancho 
promedio 

(mm) 

Promedio 
% 

variación 
ancha  

Largo 
promedio 

(mm) 

Promedio 
% 

variación 
larga 

Alto 
promedio 

(mm) 

Promedio 
% 

variación 
alto 

                  
M-1 Ladrillo 

macizo con 

0% de PET 

102.4 -2.4 202.4 -1.2 142.7 4.8 

M-2 Ladrillo 

macizo con 

8% de PET 

103.0 -3.0 203.5 -1.8 144.4 3.7 

M-3 Ladrillo 

macizo con 

15% de PET 

103.1 -3.1 203.6 -1.8 143.4 4.4 

M-4 Ladrillo 

macizo con 

22% de PET 

103.5 -3.5 203.6 -1.8 142.8 4.8 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

 

4.3.2 Ensayo de absorción 

Los resultados presentados, demuestra que los porcentajes de absorción 

obtenidos de nuestras muestras, si cumplen los estándares del RNE E0.70 de 

Albañilería, ya que lo máximo que debe tener una unidad de albañilería es del 

12% como máx. esto demuestra que nuestras unidades de albañilería no 

requieren un curado previo al asentado, tal cual se puede observar en la Tabla 

19. 
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Tabla 19. resumen de resultados de ensayos de absorción 

N.º 

Mst. 

Descripción Promedio de contenido 

de agua absorbida                                         

(%)   

M-1 Ladrillo macizo con 0% de PET 11.64 

M-2 Ladrillo macizo con 8% de PET 10.74 

M-3 Ladrillo macizo con 15% de PET 10.44 

M-4 Ladrillo macizo con 22% de PET 9.36 
FUENTE: ELABORACION PROPIA 

4.3.3 Ensayo de alabeo 

En este ensayo de alabeo evaluamos las deformaciones sufridas por nuestros 

ladrillos ecológicos y de acuerdo a nuestros resultados poseen deformaciones 

mínimas en nuestras muestras sometidas a dicho ensayo, las cuales se 

muestran en la Tabla 20. 

 

Tabla 20. Resumen de resultados de ensayos de alabeo 

N.º 
Mst. 

Descripción CARAS MAYORES  
Cóncavo convexo 

 

M-1 Ladrillo macizo de concreto con 0% de PET 0.35 0.35 
 

M-2 Ladrillo macizo de concreto con 8% de PET 0.30 0.25 
 

M-3 Ladrillo macizo de concreto con 15% de PET 0.20 0.25 
 

M-4 Ladrillo macizo de concreto con 22% de PET 0.25 0.35 
 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

4.3.4 Resultados de ensayos de resistencia a la compresión. 

En el análisis general de las pruebas logramos obtener resultados positivos, las 

cuales se ven reflejadas en la siguiente Tabla 21 y Gráfico 5, en los 07, 14, 21 

y 28 días de curado. Teniendo los resultados de las pruebas y el cual se tiene 

como fin el agregado del PET en este diseño de mezcla para la investigación es 

tener como resultado final que agregando el 8% y 15% de PET en el diseño del 

mortero tenemos como resistencia f’b: 86 y 71 kg/cm2 respectivamente el cual 

nos determina que el ladrillo diseñado puede ser utilizado para muros de 

confinamiento, o uso estructural y agregando 22% de PET logramos obtener 48 

kg/cm2 que puede ser utilizado como bloque no portante según la norma técnica 
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peruana de albañilería E. 070, lo que a su vez nos permite generar impacto 

ambiental creando un nuevo recurso de materia prima en la construcción.  

 

Tabla 21. Resultados de resistencia a la compresión. 

 

Días de curado 

Resistencia de las unidades de albañilería 

según % de PET, f’b=kg/cm2 

0% 8% 15% 22% 

07 66 58 45 20 

14 82 67 55 31 

21 91 79 63 39 

28 107 86 71 48 

 
FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

Gráfico 5. Resultados de resistencia a la compresión 

  

7   14   21   28 

Días de curado 
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CAPÍTULO V  

DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 

5.1 DISCUSIÓN  

Actualmente los ecoladrillos o ladrillos de plástico vienen siendo una alternativa 

sostenible en el rubro de la construcción. La ventaja de estos materiales es 

reutilizar los desechos antrópicos provenientes del plástico, como el PEAD, PET, 

etc. Algunos plásticos como el PEAD y el PET son encontrados en grandes 

cantidades en el medio ambiente y que no se están reutilizando. Una 

investigación reciente identifico que se puede usar material plástico (botellas 

plásticas, bolsas, etc.) para la fabricación de ecoladrillos. Estos ladrillos cuando 

se mezclan entre 0.2 – 0.5% de PEAD son tan resistente que podrían soportar 

cargas hasta 64 kg/cm2 (11)(Gómez & Carvajal et al., 2011). Algunos 

investigadores (11) (12) (Gómez & Carvajal et al., 2011; Ramos & Sáenz, 2021) 

realizaron ensayos y también usaron plástico para crear ladrillos o bloques 

ecológicos. Estos identificaron que el promedio de dureza de penetración de un 

concreto mezclado con PEAD es de 45-62 MPa. Esto valores son superiores a 

lo encontrado en nuestra investigación que es de 6.9 MPa, coinciden con 

nuestros resultados que indicaron que el ladrillo tipo II. Afirmamos que nuestros 

ladrillos de plástico cumplen con los estándares de calidad necesarios en el Perú.  

En el Perú para usar materiales relacionados al rubo de la construcción deben 

estar regido bajo la Norma Técnica Peruana de Albañilería- E.070-2006. Este en 

su artículo 5 definen que los ladrillos y bloques son aquellas unidades que por 

su dimensión y peso se pueden manipular con una mano o dos. Basado en esto, 

nuestros resultados mostraron que obtuvimos unidades de construcción tanto 

ladrillos como bloques. Es decir, al mezclar 8 y 15% de PET creamos ladrillos 

tipo II que resisten entre 71 kg/cm2 y 86 kg/cm2. También, al mezclamos el 22% 

de PET creamos Bloques No Portantes (NP) que resisten hasta 20 kg/cm2. 

Destacamos que nuestros resultados del 15 y 22% fueron la mejor opción tanto 

para tabiquería Portante como para bloques No Portantes ecoamigables. Es 

importante mencionar que la resistencia del 22% fue más del doble (48 kg/cm2) 

que lo marcado por la Norma Técnica. Por lo tanto, decidimos clasificar a este 

último como Bloque NP porque no llegó al valor para ser considerado un Ladrillo 
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de tipo II (70 kg/cm2) (ver Tabla 22). Resultados similares obtuvieron Bravo y 

Carrasco (2019) (13) en donde midieron la resistencia de los bloques creados a 

partir de diferentes porcentajes (0, 2, 4 y 6%) mezclas con PEAD a diferentes 

días de su fabricación (7,14 y 28 días). Concluyendo que al agregar PEAD al 

concreto en una proporción del 2% y esperar 28 días resulta ser más resistente 

que un bloque estándar sin PEAD, 68.2 vs. 80.2 kg/cm2, respectivamente. De la 

misma forma, Aguilar (2022) (14) encontró los mismos resultados con igual 

porcentaje de mezcla (3%) de PET en ladrillos de concreto mejorando la 

resistencia del ladrillo ecológico. Nuestra investigación confirmó que el uso de 

material sintético, como el PET, mejorar las condiciones de un ladrillo 

convencional. Esto finalmente resulta favorable para crear unidades 

ecoamigables capaz de ser usado en construcciones. 

Tabla 22. Comparación de resistencias entre nuestras unidades de albañilería y la 

NTP E. 070 albañilería. 

Nuestros resultados  NORMA E.070 ALBAÑILERÍA 

Unidades de 
albañilería  

Resistencia (kg/cm2)  Resistencia según normativa 
(kg/cm2)  

Clase 

8% 86 70 Ladrillo II 
15% 71 70 Ladrillo II 
22% 48 20 Bloque NP 

 

Todos los porcentajes (8, 15 y 22%) de mezcal de PET usado en este estudio 

dieron resultados positivos frente al análisis de su Fuerza de Concreto. Esto 

podría explicarse al tipo de plástico usado para la elaboración de esta unidad de 

construcción. Muchos investigadores recomiendan el PET para elaborar 

ecoladrillos debido a su composición atómica (carbono, hidrogeno y oxigeno). 

Además, este plástico no libera gases tóxicos durante su fusión (260°C) y es 

resistente a UV (15) (16)(Lopez et al., 2019; Hiremath et al., 2014). Según Singh 

et al. (2017) (17) los ecoladrillos soportan hasta 180 °C y son más duradero en 

comparación a otros ladrillos. Pero producirlos es muy costoso actualmente por 

lo que es difícil obtenerlos como materiales de construcción. Para usar estos 

ecoladrillos debemos tener en cuenta su resistencia, ya que su utilidad seria 

específico para algunas construcciones. Esto se debe a que investigaciones 
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demostraron que los ladrillos fabricados a base de PET disminuyen su 

resistencia a la compresión a medida que aumentan la fibra plástica (18) (Wahid 

et al. 2015). Es importante mencionar que nuestro estudio destaca uso del ladrillo 

tipo II encontrado por nosotros que pertenecieron al 8 y 15% para el uso de 

construcciones mayores, como edificaciones que soporten cargas entre 71 a 86 

kg/cm2. Por otro lado, el ecoladrillos de 22% de PET podría ser destinado a la 

elaboración de Bloques NP como valor mínimo de mezcla (20 kg/cm2). Esto con 

el objetivo que reutilicemos la mayor cantidad de desechos antrópicos posibles 

para elaborar nuestras unidades ecoamigables. A pesar que el 22% presentó la 

menor Fuerza del Concreto (48 kg/cm2) en comparación a otros porcentajes esta 

unidad cumple su función estructural. Estos Bloque de PET al 22% podrían 

contribuir tanto a la reducción de plástico como a la conservación del medio 

ambiente y su desarrollo sostenible. 

Finalmente, la industria de la construcción ha creciendo gradualmente en el Perú, 

más específicamente en la ciudad de Iquitos. Construcciones emblemáticas 

como el Puente Nanay, Mall, diferentes mercados, etc., usaron materia prima 

tradicionales como el ladrillo de arcilla o cemento. Actualmente muchos países 

buscan la necesidad de encontrar una alternativa viable y ecológica para 

reemplazar los ladrillos tradicionales por ladrillos de plástico (19)(Kumar et al., 

2021). Según datos del Ministerio del Medio Ambiente en su portal oficial señala 

que los peruanos usan por año un aproximado de 30 kilos de plástico por 

ciudadano (20)(MINAM, 2025). Ciudades como Iquitos el problema sobre la 

contaminación por plástico se intensifica cada vez más. Nuestra investigación 

encontró la forma de aprovechar los plásticos, como el PET, para producir 

ladrillos o bloques de construcción óptimos. Nuestros resultados demostraron 

que nuestro método de producción independientemente de su dosificación de 

PET (8, 15 y 22%) fueron resistentes a la evaluación de la resistencia a la 

compresión. Es importante mencionar que las unidades ecológicas creadas 

sirven para diferentes funciones. Es decir, el ladrillo Tipo II con el 15% de PET 

puede ser usado en construcciones que soporten cargas estructurales hasta 86 

kg/cm2. Calculamos esta resistencia teniendo en consideración la Norma 

Técnica Peruana de Albañilería- E.070-2006, en donde indica que el valor 

mínimo de resistencia de un ladrillo tipo II es de 70 kg/cm2 y nosotros 

encontramos 71 kg/cm2. De la misma forma, el ecoladrillos de 22% de PET que 
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pertenece a Bloques NP solo soportaran una resistencia de 48 kg/cm2. Este 

material puede ser utilizado para muros de confinamiento o uso estructural. Estos 

resultados confirman que los ecoladrillos son enfoques nuevos y sostenibles en 

el tiempo en comparación con los ladrillos tradicionales de arcilla o cemento. 

Desde un punto ecológico el uso de plástico ayuda a preservar los diferentes 

ecosistemas en donde este material causa muchas alteraciones. 

 

5.2 CONCLUSIONES  

• Concluimos que todos los porcentajes (%) de PET fueron significativos. 

Es decir, usando las concentraciones de 8 y 15% de PET creamos ladrillos 

de tipo II. De la misma forma usando una concentración de 22% de PET 

creamos Bloques NP. Todos estos sirvieron para la elaboración de 

unidades de albañilería ecoamigables que son una alternativa viable al 

cumplir una función estructural para el mundo de la construcción.  

• Concluimos que los volúmenes de PET usados para elaborar los 

ecoladrillos fueron 55.8, 103.1 y 151.8 Kg/m3 del 8, 15 y 22% 

respectivamente.  

• Concluimos que nuestras unidades de albañilería usando PET en polvo 

según su resistencia fueron caracterizadas tanto ladrillo tipo II (8 y 15%) 

como Bloques NP (22%) acorde a la Normativa peruana E 070 de 

albañilería.  
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5.3 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda utilizar 8 y 15% de PET en los diseños de mezcla para 

elaborar ladrillos ecológicos tipo II y 22% de PET para elaborar bloques 

no portantes ecológicos. 

• Se recomienda hacer más estudios al PET como agregado para mejorar 

tecnológicamente su uso en la construcción. 

• Se recomienda sensibilizar en las obras el reciclado de los plásticos para 

tecnificar el uso del PET como agregado. 

• Se recomienda seguir realizando ensayos para mejorar los resultados 

obtenidos en esta investigación. 

• Se recomienda implementar mejores políticas que incentiven el reciclaje 

de plástico. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “REUTILIZACION DE BOTELLAS PLASTICAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO ECOLOGICO EN VIVIENDA UNIFAMILIAR, LORETO 2023” 

NOMBRE: Diaz Alvis Davie Larry, Chucya Chanchari Victor Rafael 

Problema General Objetivo General Hipótesis  Variables Indicadores (x, y) Metodología 

• ¿Cómo se diseñaría el 

ladrillo ecológico a partir de 

PET en polvo provenientes 

de botella de plástico para su 

uso en una vivienda en la 

ciudad de Iquitos? 

 

• Elaborar el ladrillo ecológico a base 

de PET en polvo provenientes de 

botella de plástico como alternativa 

de construcción para una vivienda. 

 

Hipótesis General 

La elaboración del diseño del 

ladrillo de botella de plástico 

es para generar una nueva 

materia prima en el mundo de 

la construcción. 

 

Variable 

Independiente: 

 

X: reutilización 

de botellas 

plásticas 

 

Variable 

Dependiente  

 

Y: ladrillo 

ecológico 

- Granulometría 

- Contenido de 

humedad 

- Peso específico 

- Absorción 

- Peso Unitario 

- Resistencia a la 

compresión en 

unidades. 

 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

La investigación pertenece a 

un diseño experimental de 

tipo aplicada debido a que 

las informaciones que se 

obtendrán sobre las 

variables serán 

manipuladas, porque con la 

elaboración de nuestros 

ladrillos ecológicos 

solucionar problemas 

prácticos, como la 

reutilización de botellas de 

plástico y la implementación 

de un nuevo material para la 

construcción que minimiza el 

impacto ambiental negativo 

 

Problemas Específicos 

• ¿Qué cantidad de PET en 

polvo se necesitaría para 

elaborar ladrillos ecológicos? 

• ¿Cuáles seria la resistencia 

que tuviera el ladrillo a base de 

PET en polvo en comparación 

con los ladrillos comunes?  

 

 

Objetivos Específicos 

• Determinar la cantidad de PET en 

polvo reciclado en Kg/m3 para la 

elaboración de ladrillos ecológicos 

según diseño en cada porcentaje 

(%). 

• Comparar la resistencia del ladrillo 

de PET en polvo entre los diferentes 

porcentajes (%) para determinar su 

clasificación según la Normativa 

peruana E 070 de albañilería. 

Hipótesis Específica 

- Hi: Se encontró un 

porcentaje (%) aceptable de 

PET para la elaboración de 

unidades de albañilería. 

- Ho: No se encontró un 

porcentaje (%) aceptable de 

PET para la elaboración de 

unidades de albañilería. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

Foto N°1: Desecación de las superficies de las partículas 

del agregado fino, para la condición SSS (Saturado 

superficialmente seco) 

 

Foto N°2: Verificación de la condición S.S.S., 

mediante el cono Kansas. 

 

 

 

Foto N°3: Estado correcto del agregado fino, para los 

ensayos respectivos. 

Foto N°4: Pesado de la muestra del agregado fino en 

picnómetro previamente tarado. 
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Foto N°5: Vertido de la muestra saturada para su 

posterior desecación para encontrar el porcentaje de 

absorción del agregado fino. 

Foto N°6: Secado de la muestra saturada en el horno a 

110 °C  ± 5 °C 

 

  

Foto N°7: Control de peso para determinar la absorción 

del agregado fino. 

 

Foto N°8: Ensayo de análisis granulométrico del 

agregado fino de forma manual. 
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Foto N°9: Juego de tamices normados para el análisis 

granulométrico. 

Foto N°10: Ensayo de peso unitario seco suelto  

 

  

Foto N°11: Varillado del agregado fino para el ensayo de 

peso unitario seco compactado. 

 

Foto N°12: Proceso de enrasado de la superficie del 

molde para su posterior pesaje. 
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Foto N°13: Anotación y control de pesos para los 

respectivos cálculos del ensayo de peso unitario seco 

compactado. 

Foto N°14: Proceso del ensayo de determinación de la 

cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200. 

  

Foto N°15: Tamizado del PET (separado de partículas 

grandes) 

Foto N°16: Tamizado del PET (separado de partículas 

grandes) 
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Foto N°17: Tamizado del PET (separado de partículas 

grandes) 

Foto N°18: PET clasificado por tamaño 

  

Foto N°19: Moldes para la elaboración de las unidades 

de albañilería  

Foto N°20: Moldes para la elaboración de las unidades 

de albañilería 
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Foto N°21: agregado PET Foto N°22: Dosificación del cemento y PET para la 

mezcla de las unidades de albañilería 

  

Foto N°23: Preparación de la mezcla para la elaboración 

del ladrillo 

Foto N°24: verificación de la humedad de la mezcla 
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Foto N°25: Proceso de elaboración de las unidades de 

albañilería 

Foto N°26: Proceso de elaboración de las unidades de 

albañilería 

  

Foto N°27: Unidades de albañilería terminadas Foto N°28: Unidades de albañilería terminadas 
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Foto N°29: Ensayo de variación dimensional Foto N°30: Registro y medición de las unidades de 

albañilería para posteriores cálculos (Variación 

dimensional) 

  

Foto N°31: Registro y medición de las unidades de 

albañilería para posteriores cálculos (Variación 

dimensional) 

Foto N°32: Desarrollo de ensayo de alabeo 
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Foto N°33: Proceso de verificación de alabeo en las 

unidades de albañilería (cóncavo o convexo) 

Foto N°34: Determinación del peso para el ensayo de 

absorción de las unidades de albañilería. 

  

Foto N°35: Secado en horno de las unidades de 

albañilería, para realizar los ensayos respectivos. 

Foto N°36: Saturación de las unidades de albañilería para 

el ensayo de absorción. 
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Foto N°37: Prueba de resistencia a la comprensión 

individual de las unidades de albañilería  

Foto N°38: Prueba de resistencia a la comprensión 

individual de las unidades de albañilería  

  

Foto N°39: Prueba de resistencia a la comprensión 

individual de las unidades de albañilería  

Foto N°40: Prueba de resistencia a la comprensión 

individual de las unidades de albañilería  
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RESULTADOS DE LABORATORIO 

CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO 
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CARACTERIZACION DEL PET 
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DISEÑO DE MEZCLA, CEMENTO-ARENA 
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DISEÑO DE MEZCLA, CEMENTO-ARENA-PET AL 8%: 
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DISEÑO DE MEZCLA, CEMENTO-ARENA-PET AL 15%: 
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DISEÑO DE MEZCLA, CEMENTO-ARENA-PET AL 22%: 
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ENSAYO DE LABORATORIO SIN PET: 
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ENSAYOS DE LABORATORIO CON PET AL 8%: 
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ENSAYOS DE LABORATORIO CON PET AL 15%: 
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ENSAYOS DE LABORATORIO CON PET AL 22%: 
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