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RESUMEN

Un prototipo para ladrillos ecoldgicos es una maquina cuya funcion es fabricar
ladrillos sin generar gases contaminantes y con materiales reciclajes como lo es el
polietileno tereftalato. Los ladrillos ecologicos, también conocidos como eco ladrillos
o ladrillos verdes, son bloques de construccion que se fabrican con materiales
reciclados o de bajo impacto ambiental. El objetivo de este trabajo de investigacién
fue disefiar un prototipo para ladrillos ecolégicos mediante el disefio de la estructura
en AutoCAD 3d y la simulacién de las piezas de la estructura del prototipo en el
Software SolidWorks. Los resultados presentaron las cargas maximas y deformaciones
a las que pueden ser sometidas cada pieza de la estructura del prototipo, siendo una
carga de 450 N para cada pieza. Se concluy6 que el tratamiento 5 present una mayor
eficiencia respecto a los 10 tratamientos realizados para determinar sus caracteristicas
fisicas y el tiempo promedio de compactacion a la que debe estar sometida la materia

prima en el sistema de presado.

Palabras Claves: Prototipo, Ladrillos ecoldgicos, Simulacion, Disefio.
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IN THE INDUSTRIAL PRACTICES UNIT OF THE UPSE'S
INDUSTRIAL ENGINEERING PROGRAM”

Author: Tigrero Suarez Kenny Adolfo y Reyes Reyes Pedro Josue

Tutor: Buenafio Buenafio Edison

ABSTRACT

A prototype for ecological bricks is a machine whose function is to
manufacture bricks without generating polluting gases and with recycled materials
such as polyethylene terephthalate. Ecological bricks, also known as eco-bricks or
green bricks, are building blocks that are manufactured with recycled materials or with
low environmental impact. The objective of this research work was to design a
prototype for eco-bricks by designing the structure in AutoCAD 3d and simulating the
parts of the prototype structure in SolidWorks Software. The results presented the
maximum loads and deformations to which each piece of the prototype structure can
be subjected, being a load of 450 N for each piece. It was concluded that treatment 5
presented a higher efficiency with respect to the 10 treatments carried out to determine
its physical characteristics and the average compaction time to which the raw material
should be subjected in the pressing system.

Key words: Prototype, Ecological bricks, Simulation, Design.
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INTRODUCCION

A nivel global, la preocupacion ambiental generada por la acumulacién de
residuos plasticos se ha incrementado alarmantemente debido a su uso versatil y su
demanda en la industria, de esta manera se determind que la reutilizacion de estos
residuos para la produccion de materiales destinados a la construccidn presenta un
enfoque mas amigable con el medio ambiente, lo que resulta la investigacion de
estudios previos a la reutilizacion de residuos plasticos como materia prima y

agregados para la fabricacion de ladrillos ecolégicos (Uvarajan et al., 2022).

De esta manera, el disefio de un prototipo de ladrillo ecoldgico se utilizara
como una alternativa para la planificacion de construcciones mas sostenibles debido a
que este cumple con las mismas caracteristicas fisicas y mecanicas que un ladrillo
tradicional, es asi que mediante el proceso de fabricacion de un ladrillo tradicional y
cambiando las composiciones en porcentajes de hasta el 36% del ladrillo con
componentes reciclables o ecoldgicos, se obtendra un ladrillo ecol6gico que cumple
con las mismas caracteristicas de un ladrillo tradicional con la finalidad de

reemplazarlo de manera permanente (Alarcén y Burgos, 2022).

El estudio de Sveda et al., (2019) indica que para el afio 2025 se incremente
alrededor de 2200 millones de toneladas, y los desechos inorganicos que contienen
plastico, vidrio, papel y otros materiales reciclables, representan el 72% del total de
desechos solidos especialmente en paises de altos ingresos y entre el 36% al 46-% en
los paises de medio y bajo ingreso. En este contexto, el estudio de Huilcarema 'y Troya,
(2022) tiene la finalidad de utilizar elementos inorganicos como agregados en el disefio
de un ladrillo para que éste sea logre reemplazar a los ladrillos tradicionales, mediante
la adopcion de parametros que den forma a la incorporacion de los elementos
inorganicos y que cumplan con la norma NTE INEN 3049, lo que permiti6 fabricar
ladrillos ecoldgico con dimensiones reales de 250 mm x 120 mm x 55 mm con

porcentajes de hasta el 6,60% del material inorganico seleccionado.

En Hispanoamérica, Gareca et al., (2020) determin0 las caracteristicas fisicas
de los ladrillos ecologicos mediante las herramientas que permitieron identificar el
proceso éptimo para la produccion de un ladrillo que cumplan las normas cuya materia

prima sea inorganica, es asi que mediante las técnicas de medicion y registro de



informacién se determinaron las caracteristicas de estos ladrillos, las mismas que
constan en la norma colombiana, chilena y peruana; concluyendo como un impacto
positivo gracias al reciclaje del plastico, disminuyendo el porcentaje de absorcion del

agua en el 22,6% con relacién a un ladrillo tradicional.

Segun Lobo et al., (2021) los avances tecnoldgicos buscan cada vez mas la
creacion y utilizacién de materiales ecoldgicos, por consiguiente, mediante un
levantamiento bibliografico sobre la reutilizacion de residuos para la fabricacion de
ladrillos ecoldgicos, se apuntd a la sostenibilidad puesto que existen distintos
materiales reciclables como el Polietileno Tereftalato (PET). De esta manera cumplen
con la verificacion de la aplicabilidad para la fabricacién de ladrillos ecoldgicos, con
la finalidad de presentar y comprender el comportamiento de este innovador material.
Sanchez et al., (2019) establecid la importancia del aprovechamiento de residuos
solidos para mitigar su contaminacion ambiental a través de la evaluacion de la
viabilidad para la fabricacion de ladrillos ecol6gicos y analizando su comportamiento
fisico con diferentes mezclas de residuos sélidos, presentando resultados viables para
el uso de estos residuos sélidos en la fabricacion de residuos.

Actualmente en Ecuador, la construccién de edificaciones y viviendas se
convirtié en un aspecto fundamental debido al crecimiento demogréafico y poblacional,
provocando un aumento en la demanda de materiales de construccion, lo que significa
la busqueda de otras opciones de materiales que sustituyan los tradicionales y al mismo
tiempo reduzcan costos, brinden seguridad y reduzcan el impacto ambiental
(Campoverde et al., 2023). De esta manera Reinoso et al., (2019) indican que en el
pais, el interés por la produccion de ladrillos ecoldgicos conllevo a la realizacion de
investigaciones y estudios que buscan evaluar la viabilidad técnica y econdmica de
diferentes alternativas para evitar problemas con el medio ambiente y un tipo de
construccidén mas sostenible, permitiendo que su disefio sea innovador, lo que conlleva
que se realicen construcciones de una manera mas sencilla y rapida y que a su vez
tengan una resistencia mayor que la de los ladrillos tradicionales, lo que a su vez

representaria una revolucion en la industria de la construccion.



Formulacion del problema de investigacion

Figura 1: Flujograma del problema de investigacion.
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Planteamiento del problema

Actualmente el mundo compite por obtener las vias méas rapidas de transporte,
las edificaciones mas grandes y la implementacion de tecnologias nuevas de
construccion, lo cual ha generado un mayor impacto que el hombre ha generado al
medio ambiente utilizando una mayor cantidad de material para llevar a cabo las
construcciones y la utilizacion de mas energia para operar, es asi que Alvarez et al.,
(2020) sefialaron que mediante la investigacion de procesos que requieran la
utilizacion minima de recursos y aprovechamiento de residuos se prevé identificar las
principales afectaciones medioambientales con el fin de introducir materiales de
construccion sostenibles. El sector de la construccion representa uno de los mayores
contaminantes a la atmosfera debido a que emite el 39% de didxido de carbono,
afirmando que la mitad del CO2 expulsado hacia la atmosfera corresponde a procesos
de construccion durante las fases de construccion, uso y la demolicion, demostrando
la importancia de la adopcion de técnicas y materiales que ayuden a minimizar la

emision de GEI al medioambiente (Aceves et al., 2021).

De esta manera, la utilizacion de materiales reciclables como el plastico
representan una opcion viable para ser la materia prima para la elaboracion de los
ladrillos ecoldgicos. Valarezo y Ruiz, (2022) indican que el crecimiento de la
produccién de materiales plasticos es extraordinario, determinando que su
reutilizacion representaria un gran beneficio para la industria de la construccion, lo que
los ubica como uno de los materiales méas versétiles fabricados por el ser humano,
ademas del cemento y el acero, presentando una demanda de 831 toneladas en los
ultimos afios, los mismos que sirven para la fabricacion de nuevos materiales de

construccion, etc.

En Hispanoamérica, varios paises como Brasil y Argentina empezaron a
desarrollar certificaciones para la construccion de viviendas y edificaciones mediante
un curso basado en leyes y el desarrollo de politicas publicas que estan a favor de la
construccién sostenible, por lo tanto, desde la etapa del disefio hasta el proceso de
construccién se deben tomar en cuenta varios puntos como la utilizacion de energia
renovable y el uso de materiales de construccion ecoldgicos para la reduccion de los
costos; asi mismo se determino que en Colombia el sector de la construccion produce

el 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Flores, 2021).



Un estudio realizado en Per( por los autores Lizarzaburu et al., (2023)
sefialaron que el 95% del valor material de los residuos plésticos se desperdicia (entre
80 a 120 mil millones de dolares), lo que representa la tasa de reciclaje mundial de
apenas el 14%, lo que conllevaria que para el afio 2050 el 99% de las aves marinas
ingeririan este material, de esta manera la finalidad de esta investigacion fue la
fabricacion de ladrillos ecoldgicos incorporando polietileno tereftalato (PET) y caucho
sustituyendo los agregados convencionales de los ladrillos tradicionales con dosis de
12%, 24% y 36% de estos materiales junto con cemento y silice, determinando que la

dosis mas Optima fue 12% de los materiales reciclables, 50% cemento y 25% silice.

Por otro lado, el estudio de Acosta et al., (2023) utiliz6 residuos de polietileno
tereftalato (PET) y metales ferrosos para la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, por lo
tanto, en la prueba experimental el estudio presentd cinco prototipos diferentes de
ladrillos con diferentes dosis de polietileno de tereftalato (PET) y del metal ferroso
para determinar sus caracteristicas y compararlas con las norma técnica peruana NTP
399,604, obteniendo ladrillos con una carga maxima entre 60,278 y 34,221 kg y una
resistencia a la compresion entre 194 y 110,5 kg/cm?, siendo el quinto y primer ladrillo

los de mejor calidad y apto para ser utilizado en los recubrimientos de una vivienda.

De este modo Symeonides et al., (2021) establecen que se producen alrededor
de 380 toneladas de plastico al afio, de la cual una parte significativa puede ser
reutilizada en la construccién, lo cual genera la reduccion de residuos fomentando la
construccion sostenible. De esta manera, se pueden incorporar residuos solidos a los
ladrillos ecoldgicos debido a que el plastico y los residuos de demolicion sustituyen a
la mezcla de cemento y arena para realizar las comparaciones con en el ladrillo donde

el cemento es el agente aglutinante (Maharjan et al., 2023).

En el territorio ecuatoriano, se producen 117.000 toneladas de plastico
anualmente, lo que equivale 7.300 camiones repletos de botellas de este material, el
cual tarda alrededor de 500 afios en degradarse y acabando en océanos o playas donde
generan un gran impacto ambiental (Lopez et al., 2020). La eliminacion de la
contaminacion de este material es una de las bases para la minimizacion del impacto
ambiental debido a su alta demanda por lo que se han presentado varias soluciones al
problema, sin embargo, aun se desconocen las medidas a seguir para conservar el

medio ambiente. Liu et al., (2019) indican que, a pesar de contar con una alta



disponibilidad de este material, la industria de la construccion local no ha optado por
la realizacion de proyectos de elaboracién de ladrillos ecoldgicos, contribuyendo a la
acumulacién de desechos y limitando el potencial econdmico que conlleva su

reutilizacion.

Por otro lado, el estudio de Lizarzaburu et al., (2023) trabajé con caucho y
polietileno tereftalato para la fabricacion de ladrillos ecol6gicos mediante la aplicacion
de diversas pruebas mecénicas y fisicas; mientras que en el estudio de Raut et al.,
(2022) se utilizo aceite de palma y residuos de vidrios para su fabricacion, teniendo
como resultados, un impacto positivo en la realizacion de estos ladrillos, asi mismo los
materiales que funcionan como agregados se pueden reemplazar por residuos

inorganicos para la fabricacion de estos ladrillos sostenibles.

En este contexto, en la unidad de practicas industriales de la carrera de
Ingenieria Industrial de la UPSE se busca desarrollar un prototipo de ladrillos
ecologicos basado en los hallazgos. El enfoque en el uso de materiales reciclados y
técnicas sostenibles promoverad practicas que minimicen el impacto ambiental y
fomenten la innovacién dentro del ambito académico y profesional. De esta manera,
se da paso a la formulacién del problema: ¢ Se podré determinar el grado de mejora de
construccidén mediante el desarrollo de un prototipo de ladrillos ecologicos en la unidad

de précticas industriales de la carrera de Ingenieria Industrial de la UPSE?
Alcance de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se enfocd en abordar las preocupaciones
ambientales mediante la utilizacién de residuos para la producciéon de ladrillos
ecoldgicos destinados para la construccion de edificaciones y viviendas en la provincia
de Santa Elena. Se llevé a cabo un proceso que incluye la recoleccién de desechos,
principalmente botellas de plastico, y su posterior procesamiento para darles la forma
adecuada para la elaboracion de ladrillos, por lo que esta investigacion se centrara en
el desarrollo del prototipo, la evaluacion de sus propiedades fisico-mecanicas y la
identificacion de su viabilidad econdmica. Sin embargo, no se abordaran aspectos
relacionados con la comercializacion directa de los ladrillos ni se realizaran pruebas
en condiciones reales de construccion en obras, lo que limitara la evaluacién a un

entorno de laboratorio controlado.



Los datos que se tomardn en cuenta incluiran la cantidad de residuos
recolectados, las caracteristicas mecanicas de los ladrillos producidos y su eficiencia
energética en comparacion con materiales tradicionales. No se consideraran factores
externos como la aceptacion del mercado, ya que el enfoque principal seré el desarrollo
técnico del prototipo. Se pretende obtener resultados que muestren una reduccion
significativa de residuos en la fabricacion de ladrillos, asi como fomentar précticas de
construccion sostenible. Adicionalmente, se exploraran oportunidades para establecer
un mercado potencial para los ladrillos ecologicos, contribuyendo al crecimiento de

una industria de la construccion més responsable y consciente del medio ambiente.
Justificacion de la investigacion

La elaboracion de un prototipo de ladrillos ecolégicos es un aspecto esencial
debido a que un ladrillo tradicional de uno de los materiales de construccion mas
utilizados del mundo, es asi que agregando las propiedades y caracteristicas de las
edificaciones son un asunto importante para las personas que habitan en ellas, por lo
que este material innovador produce una buena aislacion térmica al utilizarlo (Mufioz
et al., 2021). En el contexto de construccion sostenible, los ladrillos ecolégicos son
ampliamente utilizados en el sector de la construccion debido a su alta resistencia y
capacidad térmica que poseen, minimizando el impacto de la contaminacion de la
manufacturacion del ladrillo tradicional debido a que trae muchas afectaciones que van

afectando considerablemente al medio ambiente (Navarrete et al., 2024).

El presente trabajo tiene Justificacion tedrica debido a que se basa en la
literatura existente en base la fabricacion de prototipos para la realizacion de materiales
de construccion sostenibles como lo es un ladrillo ecolégico. También tiene
Justificacion metodoldgica porque desde la perspectiva metodologica, este estudio
utiliza un enfoque cuantitativo que permitié determinar las caracteristicas de los
materiales para la construccion del prototipo, asi como el producto de ladrillos
ecoldgicos siguiendo la metodologia de (Arias, 2019). Tiene Justificacion social
porque desde el punto de vista social, el trabajo de investigacion responde a una
necesidad creciente de preservar el medio ambiente mediante la utilizacién de
materiales de construccion sostenibles. Tiene Justificacion practica debido a que
radica en la aplicabilidad directa de fabricar ladrillos ecoldgicos para la construccion

de edificaciones, por lo que al evaluar las caracteristicas de este producto se lograra el



reemplazo de los ladrillos tradicionales debido a que su elaboracion y utilizacion

afectan negativamente al medio ambiente.

La importancia de este trabajo de investigacion radica en la necesidad urgente
de abordar la problematica ambiental de la provincia de Santa Elena, caracterizada por
la acumulaciéon de residuos, mediante la fabricacion del prototipo para ladrillos
ecoldgicos se realizara una mejor gestion de los residuos pléasticos los mismos que

aportard a la reduccion del impacto ambiental en el sector.

Este trabajo de investigacion trasciende en la evidencia de su capacidad para
generar un impacto positivo en el entorno y la economia local, asi mismo el estudio de
Gonzélez y Rodriguez, (2022) respalda la utilizacién de residuos plasticos en ladrillos
ecologicos, logrando promover la utilizacion de residuos plasticos, se fomenta la
economia circular, contribuyendo a la conservacion del medio ambiente y al desarrollo

de tecnologias sostenibles.

La originalidad de la investigacion se manifiesta en su punto de vista
innovador, al utilizar residuos plasticos o polietileno de tereftalato (PET) para la
fabricacion de ladrillos ecolégicos junto a la iniciativa de ofrecer una alternativa a los
materiales de construccidn tradicionales, sino que también posiciona a Santa Elena
como un referente en la adopcion de practicas sostenibles en la industria. Es asi que
Wei-Quan et al., (2022) sefiala que la fabricacion de la manufacturacion de ladrillos
tradicionales habitualmente consume una cantidad alta de recursos naturales, por lo
que para reducir la huella de carbono en la produccién de ladrillos, la reutilizacion de
desechos en la fabricacion de ladrillos ecoldgicos es una tendencia reciente en el

campo de investigativo.

La viabilidad de la investigacion esta respaldada por la disponibilidad de
materiales reciclables en la regién y el interés creciente por soluciones econémicas en
la construccién lo que conlleva a que la implementacién de este prototipo pueda
realizarse con recursos accesibles, garantizando la sostenibilidad y el éxito a largo
plazo de la iniciativa. Se espera aplicar estudios de laboratorios como pruebas fisicas
y mecanicas que determinen la durabilidad y resistencia de los ladrillos ecolégicos,
para poder demostrar la viabilidad del uso de materiales reciclados en el sector de la
construccion, ademas, de ofrecer una base sélida para futuras investigaciones y

desarrollos en el ambito de la sostenible en la provincia, pais o region.



Los beneficiarios internos incluyen a los estudiantes de Ingenieria Industrial,
quienes adquirirdn experiencia practica en un &rea relevante. Externamente, la
comunidad de Santa Elena se beneficiara de un entorno mas limpio, la generacion de
empleo en el sector del reciclaje, la construccidn, y el fomento de practicas sostenibles.
En tal sentido, se planted el objetivo general ademas de los especificos para dar
solucion al problema de investigacion, asi como cada una de las acciones que

favoreceran el alcance de la propuesta deseada.
OBJETIVOS
Objetivo general

Elaborar un prototipo para ladrillos ecologicos en la unidad de précticas
industriales de la carrera de ingenieria industrial de la UPSE mediante el disefio del

producto para la transformacion de PET en un material de construccion sostenible.

Obijetivo especifico

e Realizar una revision exhaustiva de la literatura mediante el estado del arte,
sobre la fabricacion de ladrillos ecoldgicos, enfocandose en bases cientificas y
técnicas relacionada con el uso de materiales reciclados, con el fin de establecer
un marco teorico solido que respalde la investigacion.

e Establecer un marco metodolégico que defina las etapas de disefio y
fabricacion del prototipo de ladrillos ecoldgicos, incluyendo la seleccion de
materiales, técnicas de produccion y criterios para la recoleccion de datos,
garantizando un enfoque sistematico y eficaz en el proceso.

e Elaborar el prototipo del ladrillo ecologico, mediante la ejecucion del
procedimiento metodoldgico guia y su evaluacion de rendimiento para la
determinacion de su aplicabilidad y beneficios en proyectos de construccion
sostenibles en la provincia de Santa Elena.



. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

El estudio de Rivero et al., (2024) sefiala que los edificaciones son cada vez
mas eficientes pero carecen de un analisis comparativo desde un punto de vista
holistico, por lo que una gran parte del esfuerzo se centra en el consumo de agua y
energia, sin embargo otra gran parte del consumo se produce de forma indirecta en los
procesos de produccion y de la construccién que a menudo suelen obviarse, por lo
tanto el objetivo de este estudio es proponer un modelo de evaluacion de los impactos
indirectos que se producen en la construccion de las edificaciones mediante el control
de los costos y permitiendo simular varios escenarios, obteniendo como resultados la

reduccidon hasta un 20% en los escenarios ambientales, econdmicos y sociales.

Es asi que Da-Costa et al., (2023) indican que con el crecimiento de las
construcciones civiles los ladrillos ecoldgicos los cuales se utilizan como materiales
para minimizar los impactos ambientales y satisfacer las demandas técnicas, han
surgido como un material de construccién alternativo debido a las razones socio-
econdmicas y ambientales, por lo que el estudio tuvo como objetivo producir ladrillos
ecoldégicos mediante la utilizacion de tierra arcillosa y arena , analizando los efectos
de curado térmico, presentando los resultados de un mejor desempefio en absorcion de
agua y resistencia a la compresion, concluyendo que estos ladrillos ecoldgicos
presentaron al menos un 35% menos de CO en comparacion a los ladrillos
tradicionales cumpliendo con todos los requisitos para su uso y demuestra que pueden
ser la mejor alternativa para la produccion de ladrillos sustentables mediante la

reutilizacion de residuos.

De esta manera los autores Mukhtar et al., (2022) investigaron los ladrillos de
ceniza de carbon (CA) no quemados y que respetan el medio ambiente como una nueva
alternativa a los ladrillos tradicionales, mediante la investigacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de los ladrillos en los cuales se utilizaron contenidos variables de
cemento de 5%, 10% y 15%, contenidos de arena de 10% y 15% y finalmente de polvo
de cantera de 5% y 10% , mostrando como resultados que los ladrillos de CA no
guemados con el 10% de cemento, 10% de arena y el 10% de polvo de cantera

sometidos a una presion de formacién con una duracion de 3 segundos presentaron
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una mayor resistencia a la compresion de 19 MPa y resistencia a la presion de 2,1 MPa,
concluyendo que la comparacién de costos entre los ladrillos CA son rentables en

comparacion a los ladrillos tradicionales.

De este modo, Kassim et al., (2021) determina que el ladrillo es un material
para la construccion, normalmente para las paredes, por lo tanto, el objetivo de este
estudio se centré en los ladrillos que estan compuestos a partir de los residuos
plasticos, siendo el plastico un residuo no biodegradable que tarda un largo tiempo en
degradarse. Este estudio utiliz6 residuos plasticos como botellas de agua, contenedores
para luego procesarlos descomponiéndolos en ciertas etapas de temperatura para luego
diluirlos en un liquido viscoso para incorporarlo en un molde de un ladrillo estandar,
realizando pruebas de compresion para caracterizar las propiedades fisicas y
mecanicas de un ladrillo tradicional, siendo mas econémicos Yy duraderos.
Concluyendo que estos ladrillos constan de buena resistencia y especificaciones para

reemplazar con los tradicionales en la industria de la construccion.

Es asi que Akanyeti et al., (2020) enfatizo en los enfoques innovadores para la
produccién de ladrillos ecoldgicos a partir de residuos, con la finalidad de minimizar
el impacto ambiental de la industria de los ladrillos tradicionales, mediante la
utilizacion de la técnica de geopolimerizacion para producir livianos ecoldgicos a
partir de cenizas de carbon y colillas de cigarrillos. Esta investigacion empled
porcentaje de colillas de cigarrillos mezclados con cenizas de carbédn variando entre el
5% al 15%, donde los resultados mostraron que los ladrillos producidos a partir de
estos residuos mantienen la resistencia de compresion de 11,1 MPa cumpliendo con
las normas de calidad, concluyendo que la geopolimerizacién presenta un elevado
potencial como método ecoldgico para producir ladrillos livianos a partir de los

residuos de colillas de cigarrillos y cenizas de carbén.

De la misma manera, Gavali et al., (2019) sefiala que el ladrillo es uno de los
materiales de construccion mas usados, desarrollando productos ecoldgicos a partir de
desechos industriales debido a que los productos con alcali son rentables y sostenibles.
Este estudio analiza las caracteristicas fisicas y quimicas de los desechos industriales
para verificar su viabilidad en la produccién de ladrillos sostenibles, alcanzando una
resistencia a la compresion de 5-60 N/mmz2, estos ladrillos son més ventajosos debido

a que se pueden incorporar un alto contenido de desechos.
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Finalmente, el estudio de los autores Mohan et al., (2018) evidencia que cada
afio en las industrias se producen miles de toneladas de desechos los cuales deben de
eliminarse de manera util, por lo que la fabricacion de estos ladrillos a partir de los
desechos industriales puede mejorar el rendimiento del ladrillo a un bajo costo para su
produccion, lo que conlleva a una construccion mas ecoldgica. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el efecto de la ceniza de bagazo de la cafia de azUcar
producidas en las industrias en las que se recolectan y producen. Las muestras de estos
ladrillos se fabricaron mediante la utilizacion de los desechos de las industrias con
varias proporciones de mezcla entre 10%, 20%, 30%, 35% Yy 40%, de los cuales se
estudiaron sus propiedades fisicas y mecénicas, en los cuales se observaron que los
ladrillos presentaron una resistencia a la compresion similar a la de un ladrillo
convencional; mientras que el estudio de Acosta et al., (2023) utilizo residuos ferrosos
y tereftalato de polietileno para la fabricacion de estos ladrillos, los cuales obtuvieron
una carga maxima de 30 y 60 kg siendo resultados Optimos para una alternativa de

construccién sostenible.

En base a los estudios mencionados previamente, se evidencié que las
metodologias empleadas cumplen con la finalidad principal de analizar las
propiedades fisicas y mecénicas tanto como del prototipo como del producto final para
lograr establecer una sinergia entre la sostenibilidad y el medio ambiente. Mediante un
analisis de estos estudios se establecio que estas mismas poseen un mismo objetivo, el
cual es la fabricacion de ladrillos ecoldgicos a través de la utilizacion de residuos
plasticos y reemplazar la utilizacion de los ladrillos tradicionales de una manera méas

factible y econémica.
1.2. Estado del arte

Conforme al estudio de Corzo et al., (2022) se considera como una integrante
fundamental en cualquier proyecto y el desarrollo de investigacién cuya finalidad
es comprender el producto de un proceso de investigacion disefiado para abarcar el
desarrollo del conocimiento de un tema de interés cientifico, logrando construir un
inventario bibliografico que establece las tendencias para generar conocimiento en

el escenario educativo.
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1.2.1. Analisis bibliométrico

De esta forma, el método que beneficio la basqueda de informacion para esta
investigacion resultd el analisis bibliométrico, la cual es una herramienta que
contiene una serie de instrumentos estadisticos y cualitativos el cual se basa en un
modelo de conceptualizacion bibliogréfica de las publicaciones a nivel mundial
sobre el tema “ladrillos ecologicos” para analizar el contexto de una investigacion

y la busqueda de textos similares (Guerrero et al., 2024).

Figura 2: Pasos del analisis bibliométrico.

\
I
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& Busqueda de § Cantidad de articulos [| @ Resolucién de las
informacién revisados en WOS, [|& preguntas de
Citerios de inclusion y Dimensions Al vy investigacion
exclusion Scopus Determinacién ~ de
Preguntas de Extraccion de metodologias
investigacion informacion  de  los Determinacién ~ de
Determinacién de | articulos Técnicas
eterminacion de las .
bases de datos Aplicacion  de  los Determinacion  de
criterios de inclusion instrumentos
y exclusion

Nota: Elaborado por los autores, en base a (Guerrero et al., 2024).

Paso I: Andlisis y fuentes

La informacion bibliogréfica se recolectd de la base de datos Scopus, debido
a que es uno de los principales repositorios bibliograficos reconocidos
mundialmente (Zhu y Liu, 2020). Asi mismo, la base de datos Web of Science ayudo
con busqueda de datos con indicadores bibliométricos, debido a que expone las
principales limitaciones de cobertura e indicadores que impactan a la produccion
cientifica del tema de estudio de acuerdo a Gregorio, (2021). Finalmente, la base de
datos Dimensions Al complementd la busqueda de informacion referente a los
ladrillos ecolégicos para la realizacion del analisis bibliométrico. De esta manera,
en este trabajo de titulacion se incluye una revisién de la literatura mediante el
método de analisis bibliométrico desarrollando los fundamentos teoricos para el

sustento de la investigacion.
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Busqueda de informacion

La busqueda de informacion se realizo a través de preguntas orientadas que
persiguen la recogida y busqueda de datos para la realizacion del analisis
bibliométrico de las publicaciones a nivel mundial. Los criterios para la recoleccion
de informacion incluyen la participacion de paises, revistas, autores, tipo de
publicacion, afio y el area de conocimiento.

Criterios de inclusion y exclusion

Tabla 1: Criterios de inclusion y exclusion para la basqueda bibliografica

Criterio Inclusion Exclusion
i Publicaciones predecesoras al
Periodo Desde 2019 hasta 2024. B
ano 2019.
Ponencias, revisiones, libros,
Tipo de documento Articulos cientificos. tesis, cartas o publicaciones
editoriales.
Tratamiento directo de ladrillos .
Otras tematicas no

Pertinencia ecoldgicos, ladrillos ambientales )
) ) relacionadas.
y ladrillos sostenibles.

o o Publicaciones que no
] Publicaciones en los idiomas o
Idioma L B pertenezcan a los idiomas
inglés y espafiol. L .
inglés y espafiol.

Nota: Elaborado por los autores.

La Tabla 1 muestra los criterios de inclusion y exclusion en base a los
criterios de periodo, tipo de documento, pertinenciay el idioma que fueron aplicados
luego de la seleccién de las bases de datos para la extraccion de informacién

relevante en base al trabajo de investigacion.
Preguntas de investigacion

En la Tabla 2 se establecieron las preguntas de investigacion que se llevaron

a cabo en el andlisis bibliométrico.

Tabla 2: Preguntas orientadas a Prototipo de ladrillos ecoldgicos

Prototipo de ladrillos ecoldgicos

Pregunta de ¢Cual es el nimero de palabras clave encontradas en los articulos?




investigacion 1

Pregunta de ¢Cudl es la participacion de los autores en relacion con el nimero de
investigacion 2 publicaciones?

Pregunta de ¢Cudl es la proporcion de revistas en relacion con el nimero de
investigacion 3 publicaciones?

Pregunta de ¢Cudles son las areas de conocimiento en relacion con el nimero de
investigacion 4 publicaciones?

Pregunta de

) L ¢Cual es la tendencia de publicaciones de articulos por afio?
investigacion 5

Pregunta de ¢Cudl es la proporcion de paises en relacion con el nimero de

investigacion 6 publicaciones?

Nota: Elaborado por los autores.
Determinacioén de las bases de datos

Para la busqueda de informacion se usaron las variables de estudio (prototipo
y ladrillo ecolégico) en las bases de datos Scopus demarcados a nivel mundial,
periodo de analisis (2019-2024) y el tipo de documentos sobresalientes (articulos
cientificos). Especificamente el cddigo utilizado para la busqueda de los términos
relevantes (“ecological brick”, “sustainable brick” y “environmental brick™) se
aplicé en los titulos (TITLE), resimenes (ABSTRACT) y palabras claves
(KEYWORDS) precisamente de articulos cientificos (DOCTYPE) y delimitados a
los afios seleccionados (PUBYEAR) en los idiomas inglés y espafiol. Para la
busqueda de informacion en la base de datos Web of Science se determind el criterio
de basqueda (ecological brick), afio de publicacion (2019-2024), tipo de documento
(articulo) y los lenguajes (inglés espafiol) y documentos de acceso abierto.
Finalmente, para la busqueda de informacion en la base de datos Dimensions Al el
criterio de busqueda principal fue (ecological brick), tipo de documento (articulo),
afio de publicacion (2023-2024), campo de investigacion (ingenieria) y documentos

de acceso abierto.
Paso 2: Extraccién de datos

En la Figura 3 es evidente el proceso de seleccion de los estudios del analisis
bibliométrico, determinando 69 estudios en Scopus, 86 estudios en Web of Science
y 78 estudios en Dimensions Al, dando como resultado un total de 233 articulos,

donde existié un duplicado de 71 articulos, contando con 162 articulos para su
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examinacion, haciendo validos los criterios de inclusion y exclusion previamente
establecidos se excluyeron 59 articulos, asi mismo en el proceso de evaluacion se
excluyeron 29 articulos, dejando 30 articulos con contenido idoneo para la

realizacion del estudio en base a los parametros y criterios imprescindibles.

Figura 3: Estudios para el trabajo de investigacion.

Identificacion

Registros eliminados

Registros
identificados
Scopus (n=69) _
Web of Science s Reglstro
(n=86) duplicados
Dimensions Al (n=71)
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Registros (n=233)

@ Exclusion

Evaluacion
Registros
Registos | [y | S
examinados (n=59)
(n=162)
@ Exclusion
Registros
examinados Registros
(n=103) s excluidos
(n=29)

1

Registros
incluidos en el
analisis
bibliométrico
(n=30)

Inclusion

Nota: Elaborado por los autores.
Paso 3: Resultados

Este apartado se centrd en la resolucion de las preguntas de investigacion
orientadas al andlisis bibliométrico para la interpretacion de los resultados en base

a la produccion cientifica del tema de estudio.
Resolucidn de preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion 1. ¢ Cual es el nimero de palabras clave encontradas

en los articulos?
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Tabla 3: Palabras claves de las bases de datos Scopus y Web of Science

Scopus
N° Palabras clave Citacion Fuerza del enlace
1 Ladrillo 26 562
2 Resistencia a la compresion 22 452
3 Absorcion de agua 165 337
4 Cenizas volantes 7 139
5 Desarrollo sostenible 6 151
Web of Science
N° Palabras clave Citacion Fuerza del enlace
1 Concreto 16 162
2 Comportamiento 13 161
3 Resistencia a la compresion 11 115
4 Rendimiento 10 131
5 Residuos 10 100

Nota: Elaborado por los autores.

En la Tabla 3 se presentaron 5 palabras claves para la base de datos Scopus
de las cuales las publicaciones en base a ladrillos (26) y resistencia a la compresion
(22) son las principales sobre el tema, mientras que Web of Science igual presentd
5 palabras claves de las cuales los estudios en base a concreto (16) y
comportamiento (13), lo que demuestra la transcendencia y viralidad del tema, a su
vez indica la importancia de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos para

su aplicacion en el trabajo de investigacion.

Figura 4: Principales palabras clave del andlisis bibliométrico.
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Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software VOSviewer.

La Figura 4 presento el diagrama de red bibliométrico en base al mapeo de
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redes métricas, en donde se observo una cantidad de 555 palabras en la base de datos
Scopus, en los cuales los 3 primeros temas principales son ladrillo, resistencia a la
compresion y absorcion de agua, mientras que en la base de datos Web of Science
se hallaron una cantidad de 1184 palabras clave de las cuales las 3 principales se

centraron en concreto, comportamiento y resistencia a la compresion.

Pregunta de investigacion 2. ¢ Cudl es la participacion de los autores en relacion

con el nimero de publicaciones?

Tabla 4: Autores principales de las bases de datos.

Scopus
N° Autores principales Citacion Fuerza del enlace
1 Abdollahnejad Z. 21 774
2 Provis J.L. 27 743
3 Mastali M. 17 681
4 Van Deventer J.S.J. 28 643
5 Pacheco-Torgal F. 18 642
Web of Science
N° Autores principales Citacion Fuerza del enlace
1 Garland, El 11 209
2 Lauer, MK 8 176
3 Limami, H 11 155
4 Karunarathna, MS 6 144
5 Thiounn, T 6 144
Dimensions
N° Autores principales Citacion Fuerza del enlace
1 Khaldoun, Asmae 26 678
2 Limami, Houssame 15 415
3 Khabbazi, Abdelhamid 18 375
4 Charkaoui, Khalid 13 358
5 Manssouri, Imad 13 358

Nota: Elaborado por los autores.

En la Tabla 4 la base de datos Scopus presenta 5 autores de los cuales
Abdollahnejad Z. y Provis J.L., son los méas destacados respecto a la produccion
cientifica, para la base de datos Web of Science, los autores mas destacados fueron
Grland, El y Lauer MK, mientras que en la base de datos Dimensions Al los autores

considerados mas destacados en base a la produccion cientifica resultaron Khaldoun
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Asmae y Limami, Houssame.

Figura 5: Diagrama de red bibliométrica/densidad de Scopus.
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Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software VOSviewer.

En la Figura 5 se present0 la densidad de autores en la base de datos Scopus,
sefialando que los autores VVan Deventer, Chindaprasirt, Wang y Zhang J., aportaron
una cantidad maés elevadas de estudios referente al trabajo de investigacion, la
misma que consiste en datos contextualizados que reducen la incertidumbre y

aumentan el conocimiento.

Figura 6: Diagrama de red bibliométrica/densidad de Web of Science.
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Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software VOSviewer.

En la Figura 6 se determind que los autores que aportaron méas informacion
referente al tema de estudio en la base de datos Web of Science fueron: asociacion
brasilefia de normas, Ashour L. Zhang, Ferroukni My, Caporale A y Almusaed A
los mismos que estudiaron el fenémeno de las propiedades fisicas y mecanicas de

los ladrillos ecoldgicos. En la base de datos Web of Science de determinaron una
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gran variedad de autores tanto como en Scopus y en Dimensions Al.

Figura 7: Diagrama de red bibliométrica/densidad de Dimensions Al.

S vosviewer S vosviewer

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software VOSviewer.

Finalmente, la Figura 7 presentd el diagrama de red bibliométrico de la
densidad de autores que aportaron informacion en base al tema de estudio en la base
de datos Dimensions Al, determinando que los autores Khaldoun Asmae y Gencel
Osman presentaron una mayor cantidad de articulos basados en la fabricacion de un

prototipo para ladrillos ecolégicos.

En el mapeo de red bibliométrica/densidad proyectados en la base de datos
Scopus, un total de 37 autores se dividieron en 9 clusters, entre los principales
Abdollahnejad Z. (21) y Provis J.L. (27). Para la base de datos Web of Science se
muestra un total de 115 autores los cuales se dividieron en 4 clusters donde los
principales autores fueron Garland, El (11) y Lauer, Mk (8). Finalmente, para la
base de datos Dimensions Al se presentd un total de 28 autores los cuales se
dividieron en 7 clusters donde los principales autores fueron Khaldoun, Asmae (26)

y Limami, Houssame (15).

Pregunta de investigacién 3. ¢ Cual es la proporcion de revistas en relacion con

el nimero de publicaciones?

Referente a la participacion de revistas, en la Figura 8 se puede observar un
total de 6 revistas respectivamente a las bases de datos. En la base de datos Scopus
destacaron las revistas “Construction and building materials” y “Materials” con 5 y

4 articulos publicados respectivamente en base al tema de estudio.
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Figura 8: Evolucion de las publicaciones de Scopus por revistas en los Gltimos 5

anos.

Scopus

Construction and bulding materials [INIIII——— 5
Materials [N 4
Sustainability (Suiza) [N 3

Ceramics international 2
Chemical engineering transactions [N 2
Clean technologies and environmental [ NNRNREREEEN >

0 1 2 3 4 5 6

Nota: Elaborado por los autores.

En la Figura 9 se presento la participacion de revistas en la base de datos
Web of Science donde destacaron las revistas “Sustainability” y “Journal of
ecological engineering” presentando 10 articulos cada una, seguidas de “Materials”
y “Construction and building materials” aportando 9 y 10 articulos respectivamente

en los ultimos 5 afnos”.

Figura 9: Evolucion de las publicaciones de Web of Science por revistas en los

ultimos 5 afos.
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Nota: Elaborado por los autores.

Finalmente, en la Figura 10, en la base de datos Dimensions Al destacaron
las revistas “Materials” y “IOP conference series materials Science” con 9 y 5
articulos respectivamente, siendo las revistas con mayor aportacion cientifica

basada al tema de estudio, seguidas de “Sustainability” y “Journal building
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engineering” contando con 4 y 3 articulos respectivamente en base al tema de

estudio.

Figura 10: Evolucion de las publicaciones de Dimensions Al por revistas en los

ultimos 5 anos.
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Nota: Elaborado por los autores.

Pregunta de investigacion 4. ¢ Cuales son las areas de conocimiento en relacion

con el nimero de publicaciones?

En la Figura 11 se presentaron las 5 areas de conocimiento en la base de
datos Scopus en relacion con el nimero de publicaciones son “Ciencia de los
materiales” e “Ingenieria” con 23 y 21 articulos respectivamente seguidas de las
areas de conocimiento “Ciencia ambiental” y “Ciencias sociales” contando con 21

y 11 publicaciones respectivamente.

Figura 11: Evolucién de las publicaciones de Scopus por area de conocimiento en

los Gltimos 5 afios.
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Nota: Elaborado por los autores.
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En la Figura 12 se present0 la evolucion de las publicaciones en la base de
datos Web of Science, donde las principales areas de conocimiento resultaron
“Ingenieria” 'y “Ciencias ambientales ecologia” con 38 y 32 articulos
respectivamente seguidas de “Ciencia de los materiales” y “Tecnologia de la

construccion” presentando 26 y 20 articulos respectivamente.

Figura 12: Evolucién de las publicaciones de Web of Science por area de

conocimiento en los uUltimos 5 afios.
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Nota: Elaborado por los autores.

Finalmente, La Figura 13 presentd la evolucion de las publicaciones en la
base de datos Dimensions Al, resultando ser “Ingenieria” e “Ingenieria civil” con
99 y 64 articulos publicados respectivamente, lo que da lugar a que el éarea de

conocimiento principal es en base a la ingenieria.

Figura 13: Evolucion de las publicaciones de Dimensions Al por area de

conocimiento en los Gltimos 5 afios.
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Nota: Elaborado por los autores.
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Pregunta de investigacion 5. ¢ Cual es la tendencia de publicaciones de articulos

por afio?

La Figura 14 mostrd los intervalos de evolucidn en articulos entre los afios
2019-2024 para el caso de la base de datos Scopus donde se manejaron un total de
53 articulos y se presentaron una cantidad mayor de articulos en el afio 2024, siendo
asi la cantidad de 20 articulos publicados en este afio en base al tema de estudio.

Figura 14: Evolucion de los articulos de Scopus en los tltimos 5 afios.
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Nota: Elaborado por los autores.

En la Figura 15, se presentd la evolucion en articulos entre los afios 2019-
2024 de la base de datos Web of Dimensions en el cual se manejaron un total de 145
publicaciones. Las publicaciones de Web of Science aparecen con més casualidad
en el afio 2021 contando con 34 articulos, sin embargo, en el afio 2019 se considera
el indice de publicaciones mas bajas con 14 articulos.

Figura 15: Evolucion de los articulos de Web of Science en los ultimos 5 afos.
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Nota: Elaborado por los autores.
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Finalmente, en la Figura 16 se presento la evolucién en articulos entre los
afios 2019-2024 de la base de datos Dimensions Al donde se manejaron un total de
99 articulos. Las publicaciones de Dimensions Al aparecen con mas casualidad en
el afio 2021 contando con 27 articulos, sin embargo, en el afio 2019 se considera el

indice de publicaciones més bajas con 8 articulos.
Figura 16: Evolucion de los articulos de Dimensions Al en los dltimos 5 afios.
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Nota: Elaborado por los autores.

Pregunta de investigacion 6. ¢Cudl es la proporcion de paises en relacion con

el nimero de publicaciones?

Finalmente, para el ranking de paises de publicaciones relacionadas con el
tema de investigacion, se visualizan 5 paises por cada base de datos. En Scopus

India lidera el ranking con 11 publicaciones respecto al tema de estudio.

Figura 17: Evoluciones de las publicaciones en Scopus por paises
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Nota: Elaborado por los autores
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En la Figura 18 se presento la evolucion de publicaciones por paises para la
base de datos Web of Science donde lidera China con 29 publicaciones, seguido de
Estados Unidos con 24 publicaciones y finalmente Francia, Marruecos y Polonia

con 9 publicaciones cada uno.

Figura 18: Evoluciones de las publicaciones en Web of Science por paises
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Nota: Elaborado por los autores

Finalmente, La figura 19 presento la evolucion de las publicaciones por
paises de la base de datos Dimensions Al donde lidera China con 17 articulos,
seguido de Brasil con 7 articulos, Marruecos y Rusia con 5 articulos y Polonia con

4 articulos en los ultimos 5 afos.
Figura 19: Evoluciones de las publicaciones en Dimensions Al por paises
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Nota: Elaborado por los autores.
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Finalmente, luego de presentar los 233 articulos seleccionados en el proceso de inclusion y exclusion mostradas en la Tabla 1, se

identificaron un total de 30 articulos relacionados con las variables de estudio y las palabras claves de la investigacion que se presentaron en la

siguiente Tabla 5, la cual expone un analisis detallado de los diversos métodos utilizados por los autores en el estudio de las variables del trabajo

de investigacion.

Tabla 5: Matriz de articulos seleccionados.

N° Titulo Autor/es Metodologia Técnica Instrumentos Resultados
Se evalué la resistencia a la compresion
Fabricacion sencilla de de las muestras de geopolimeros con
ladrillos 'y  morteros distintos disefios para determinar el
. sostenibles de  dltima (Zinatloo et al., Pruebas fisicas y Observacion Norma ASTM disefio de la mezcla que proporcione la
generacion mediante 2024) mecénicas. directa. Cs. mayor resistencia a la compresion
geopolimerizacion de haciendo un uso 6ptimo de las materias
escombros de construccion. primas.
Disefio de materia prima, Esta investigacion preparé de manera
optimizacion de la innovadora  un  ladrillo  poroso
temperatura de , incorporando entre el 0% y 15% de
o Crondmetro,
sinterizacion e (Yuetal, o I . escoria de alto horno y un 40% de lodos
2 ] L Sinterizacion. Descriptiva. balanza, cinta
investigacion del 2024) de una depuradora municipal, generando

mecanismo de desarrollo
de ladrillos  porosos

autoespumantes con alta

meétrica.

la produccion sostenible de los ladrillos

y dandoles un valor agregado.
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adicion de residuos sélidos.

Viabilidad y aplicacion de
materiales  locales  de
circuito  cerrado  para
producir bloques de tierra

comprimida y estabilizada.

Ladrillos  sostenibles a
partir de residuos textiles
reciclados: descripcion
general del ciclo de vida
mecénico,  térmico vy

cualitativo.

Un imitador predictivo de
las propiedades mecanicas
de ladrillos ecoeficientes y
sostenibles que incorporan
residuos de vidrio mediante

aprendizaje automatico.

Prueba de .
(Reyna et al., . . Observacion
resistencia a la )
2024) y directa.
compresion.
) Prueba mecénica y
(Jamshaid et o .
conductividad Analitica.
al., 2024) o
térmica.
(Khokhar et Pruebas de i
Analitica.
al., 2023) soporte.

Magquina

semiautomatica.

Varios.

Maquina de
vector de

soporte.

Se recomendd limitar el contenido de cal
al 10% debido a que en algunos casos el
coeficiente de absorcion y la resistencia
a la compresion son mejores con un

contenido de cal al 15%.

Todas las muestras de ladrillos
mostraron enormes brechas en sus
desempefios mediante varias pruebas
repetidas y mostraron los valores mas
altos para las resistencias de traccion,

flexion y compresion.

n este estudio, los resultados obtenidos
del modelo ML se sometieron a una
comparacion exhaustiva con los modelos
ML establecidos previamente. Vale la
pena sefialar que ningin modelo ML
existente se centré especificamente en
ladrillos que incorporan vidrio de
desecho, por lo que la comparacion se

limito a los ladrillos convencionales.
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Utilizacion sostenible de
cenizas de lodos de papel
incinerados para la
fabricacién de ladrillos de

construccion.

Valorizacion y reutilizacion de

residuos de construccion vy

demolicion para

transformacién en ladrillos

ecolégicos.

Desarrollo del disefio de un
ladrillo geopolimero
sustentable a partir de
residuos de ladrillo
mediante una metodologia
de disefio factorial

completo.

(Govindan y
Kumarasamy,
2023)

(Nafiez et al.,
2023)

(Rihany
Shrivastava,
2023)

IPMSA en
produccion de
ladrillos. Analitica.
Pruebas fisicas y o
£ Descriptiva.
mecanicas.
Disefio o
Descriptiva.

experimental.

Compresora

hidraulica, varios.

Peso especifico

Yy unitario.

Varios.

El estudio sugiri6 reutilizar las cenizas de

lodos de féabricas de papel incinerados para

minimizar la degradacion ambiental, la

mejora de la sostenibilidad mediante el uso

de los residuos, sus beneficios y la

caracterizacion de los ladrillos.

Basandose en los procesos y pruebas
realizados, se determiné que, para el
estudio de verificacion del disefio
Optimo, una dosificacion de 1 parte de
cemento Portland tipo | por 7 partes de
arido grueso, arido fino y RCD. y RCD.
es dosificacion aplicable tanto para la

evaluacion de fisicas y mecanicas.

En el presente trabajo, se utilizo BWP
como material precursor para el

desarrollo del disefio de ladrillo
geopolimero a base de BWP mediante
FFD, un

variaron la molaridad, la proporcién de

disefio experimental. Se

solucién alcalina y la temperatura de
curado, y se estudid y presentd su
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10

11

Idoneidad del reciclaje de
residuos industriales
ceramicos por activacion
alcalina para su uso como
materiales de construccién

y restauracion.

Hacia ladrillos ligeros y
duraderos sostenibles
utilizando materiales a base
de cafiamo activados con

alcali.

Utilizacion de poliestireno
expandido y hueso de
aceituna en la fabricacién
de ladrillos ligeros:
evaluacién de sus

propiedades y durabilidad.

(Fugazzotto et
al., 2023)

(Ebrahim et al.,
2023)

(Lépezy
Cultrone,
2023)

Analisis proceso
de activacion

alcalina.

Anélisis proceso
de activacién

alcalina.

Conductividad

térmica.

Observacion

directa.

Analitica.

Descriptiva.

Varios.

Varios.

Prensa
hidraulica,

varios.

influencia.

De acuerdo con los analisis quimicos
(EDS), moleculares (FTIR-ATR) vy
morfoldgicos (SEM, TEM), fue posible
evaluar la ocurrencia del proceso
realzandose

geopolimérico, algunas

diferencias  entre las  muestras,
particularmente en lo que respecta a la
red de polimerizacion, asi como a la

formacion de sales secundaria.

Se presentan las propiedades mecénicas
y de durabilidad de un material activado
con alcali a base de cafiamo para su uso
como ladrillos de  construccion

sostenibles.

La concentracion de 6xidos mayoritarios
no se ve afectada por la presencia de
aditivos en los ladrillos cocidos. Esto se
debe a que el EPS estd compuesto casi
totalmente de aire, mientras que el hueso

de aceituna estd compuesto
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12

13

14

Estudio del rendimiento de
la  incorporacion de
ladrillos de tierra
comprimida con ladrillos
de arcilla refractaria de

desecho como relleno.

Caracterizacion de un
compuesto de
polipropileno y polietileno
para la produccion de
ladrillos en muros no
estructurales.

Reciclaje de caucho vy
tereftalato de polietileno

(PET)  para  producir

(Mohd et al.,
2023)

(Salcedo et al.,
2023)

(Lizarzaburu et
al., 2023)

Pruebas fisicas y

o Analitica.
mecanicas.
Pruebas fisicas y o
. Descriptiva.
mecanicas.
Pruebas fisicas y .
Analitica.

mecanicas.

Test de

revision.

Varios.

Test de

revision.

principalmente de C y O, siendo ambos

consumidos durante la coccion.

La utilizacién de residuos de ladrillos de
arcilla refractaria como material de
relleno en un ladrillo de tierra
comprimida es uno de los enfoques para
reducir la eliminaciéon inadecuada de
residuos de ladrillos de arcilla refractaria
en el medio ambiente. Este enfoque
puede desarrollarse hacia un producto
sostenible en las industrias de la

construccion.

Se llevé a cabo la caracterizacion del
material compuesto de polipropileno y
polietileno de alta densidad (HDPE-PP).
Se realizaron pruebas para conocer las
propiedades mecanicas del material,

obteniéndose resultados satisfactorios.

Con los resultados obtenidos, se
comprueba que la fabricacion artesanal

de un ladrillo ecoldgico utilizando
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ladrillos  ecoldgicos en

Perd.

Residuos  ferrosos vy
tereftalato de polietileno en
la produccién de ladrillos
ecologicos:

caracterizacion.

Viabilidad del wuso de

(Acosta et al., Pruebas fisicas y

Peruanas NTP
399.604 y NTP

(Mukhtar et al., Pruebas fisicas y

reciclado de caucho y tereftalato de
polietileno, ha superado los valores
exigidos por la norma peruana, por lo que
la dosis dptima de 24% de PET y caucho
reciclado junto con 50% de cemento y
26% de silice permite la reutilizacion de
residuos  solidos sin  perder las
caracteristicas fisico-mecanicas de la

unidad constructiva.

De acuerdo con los resultados se
determiné que el primer prototipo de
ladrillo clasifica como tipo V, el
segundo, tercero y cuarto ladrillos
clasifican como tipo Ill, el quinto
clasifica como tipo IV, siendo el quinto y
primer ladrillos los de mejor calidad,
clasificandose como un ladrillo apto para
ser utilizado como ladrillo portante en
recubrimientos de vivienda y cumple con
lo estipulado en la Norma Técnica de
Albafiileria E.070.

Los resultados experimentales mostraron




17

18

cenizas de carbon para la
produccion de ladrillos

sostenibles.

Reutilizacién sostenible de
residuos agroindustriales
para fabricar ladrillos de

cemento ecoldgicos.

Materiales lignocelulésicos
como refuerzo de ladrillos

de suelo-cemento.

2022)

(Wei et al.,
2022)

(Freire et al.,
2022)

mecanicas.

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Descriptiva.

Observacion

directa.

revision.

Varios.

Test de

revision.

que el porcentaje de absorcion de agua de
los ladrillos CA (6-11%) fue
significativamente  menor que el
porcentaje de absorcion de agua de los
ladrillos de arcilla convencionales para
ladrillos resistentes a la intemperie
severa (17%) vy resistentes a la

intemperie moderada (22%).

El ladrillo de cemento verde propuesto
muestra una buena viabilidad para su
aplicacion en la industria de Ia
construccion, promoviendo la
sostenibilidad de los materiales y una
mejor gestion de los residuos. También
se recomienda llevar a cabo un programa
de pruebas mas exhaustivo para evaluar
el uso potencial de los nuevos ladrillos,
como el cambio de longitud, el sonido y

las propiedades de aislamiento térmico.

Los ladrillos producidos con cascarilla
de arroz obtuvieron los mejores

resultados en términos de propiedades
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20

Desarrollo de ladrillos de
suelo-cemento a partir de

residuos poliméricos.

Utilizacion de yeso
fosforado y cascarilla de
arroz para elaborar ladrillos

sostenibles.

(Limaetal.,
2022)

(Raut et al.,
2022)

Pruebas fisicas y .
. Analitica.
mecanicas.

Pruebas fisicas y

Descriptiva.

mecanicas.

Cronometro,
balanza, horno,

prensa manual.

Varios.

mecénicas y térmicas, y continuaron
estando entre los mejores tratamientos en
cuanto a propiedades  fisicas,
destacandose  entre  los  residuos
lignocelul6sicos como una fuente
alternativa de materia prima para la
produccion de ladrillos de suelo-

cemento.

El mejor desempefio se obtuvo para los
ladrillos reforzados con 1,5% de PET,
que mostraron una mejora significativa
de la resistencia a la compresion,
cumpliendo los criterios de las normas de
comercializacion, incluso despues de la
prueba de durabilidad, ademas de
obtener los valores mas bajos de

conductividad térmica.

Los ladrillos sostenibles desarrollados
exhiben un mejor aislamiento térmico
que los BCB y FAB disponibles

comercialmente.
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22

23

Aprovechamiento de
residuos industriales
quemados para elaborar

ladrillos sostenibles.

Caracterizacién térmica de
ladrillos de suelo-cemento

a partir de relaves mineros.

Fabricacion de ladrillos de
esquisto cocidos
sostenibles utilizando lodos
de  depuradora  como

materia prima.

(Meshram et
al., 2022)

(Franca et al.,
2022)

(Wuetal.,,
2021)

Pruebas fisicas y

mecénicas.

Evaluacién de
rendimiento

térmico.

Pruebas quimicas.

Observacion

directa.

Descriptiva.

Analitica.

Test de

revision.

Maquina MTS-
010
(PERMAQ).

Varios.

El vertido y eliminacion de escorias de
cubilote en el suelo provoca la
contaminacién del suelo, lo que tiene una
influencia directa en el ecosistema. Por
ello, su uso productivo en la construccion
de ladrillos ofrece, en cierta medida, una

solucidn alternativa a estos problemas.

Con base en las caracteristicas técnicas
de los ladrillos de suelo-cemento
determinadas en esta investigacion, es
posible afirmar que es una alternativa
ambiental para disponer los residuos
generados durante el proceso minero,

contribuyendo a la sostenibilidad.

Se examind experimentalmente el efecto
de diferentes contenidos de lodos de
depuradora sobre las propiedades de los
ladrillos de esquisto verdes o cocidos. Se
descubrié que las caracteristicas fisicas,
mecénicas y térmicas, asi como la
microestructura de los ladrillos, se vieron

afectadas aparentemente por la adicion
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25

26

Técnica de
geopolimerizacion para la
produccion de ladrillos a
partir de cenizas de carb6n

y colillas de cigarrillos.

Desarrollo de ladrillos
sostenibles a partir de
cenizas de aserrin y carb6n

cocidos.

Ladrillos ecolégicos a
partir de residuos de piedra
dimensional y resina de

poliéster.

(Akanyeti et
al., 2020)

(Pradhan et al.,
2020)

(Martins et al.,
2020)

Pruebas fisicas y

. Descriptiva.
mecanicas.
Pruebas fisicas y .
L Analitica.
mecanicas.
Pruebas fisicas y .
Analitica.

mecanicas.

Test de

revision.

Varios.

Varios.

de lodos de depuradora.

El principal resultado de este estudio es
que los ladrillos livianos con 15% de
cenizas de carbdn tratadas quimicamente
lograron una baja densidad y al mismo
tiempo mantuvieron una resistencia a la
compresion dentro de los estandares.
Esta investigacién tiene dos
implicaciones importantes en términos

de desarrollo sustentable.

El estudio general sugiri6 que los
ladrillos de aserrin y ceniza de carbon
son energéticamente eficientes, mas
livianos y con mejor desempefio térmico,
ademas de brindar una solucion
sustentable para satisfacer la creciente

demanda de materiales de construccion.

En este trabajo se logré desarrollar un
nuevo ladrillo ecolégico a base de
residuos de piedra dimensional (caliza) y

resina de poliéster, utilizando perdxido
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28

Hacia ladrillos sostenibles
fabricados con morteros de
escoria de desulfuracion
activados  alcalinamente
reforzados con fibra que
incorporan agregados de
horno de oxigeno basico

carbonatado.

Disefio y andlisis de juntas
de mamposteria de ladrillos
sustentables: una
aplicacion de una técnica

de toma de decisiones.

(Mastali et al.,
2020)

(Raheel et al.,
2019)

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Descriptiva.

Observacion

directa.

Cronoémetro,

balanza, varios.

Prensa
mecanica,

varios.

de metiletilcetona como catalizador,
producido y prensado a temperatura
ambiente, en el modelo de ladrillos de

suelo-cemento.

En este trabajo se presentan los
resultados experimentales realizados
sobre la resistencia mecénica, la
contraccion por secado, las propiedades
de durabilidad y el analisis ambiental
para desarrollar ladrillos a partir de
aglutinantes a base de DS activados con
alcali que contienen agregados de BOF

carbonatados.

En el andlisis experimental, se observo el
siguiente resultado durante el analisis del
desempefio de las estructuras de
mamposteria de ladrillo. El analisis
indicé que la unién inglesa dio el valor
maximo de resistencia a la compresion y
a la flexion, con una relacién de mortero
de cemento de 1:3. Sin embargo, con el

aumento de arena en la relacion de
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30

Reciclaje de residuos de
construccion para
fabricacion de ladrillos

sostenibles.

Fabricacion de ladrillos de
arcilla sostenibles
utilizando  residuos  del
reciclaje  secundario de
aluminio como materia

prima.

(Rojas y

Aquino, 2019)

(Bonet et al.,
2019)

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Pruebas fisicas y

mecanicas.

Analitica.

Analitica.

Test de

revision.

Varios.

mortero de cemento (1:8), la resistencia
a la compresion y a la flexion
disminuyeron a medida que se redujo la
capacidad de adhesion del mortero de

cemento.

Los resultados mostraron que los
ladrillos ecoldgicos fabricados con la
mezcla de cementante RA solo de 3/8 y
1/4 de pulgada a finos cumplen con los
requerimientos de la norma,
proporcionando valores de resistencia a
la compresion de hasta 8 MPa; ademas,
el uso de extracto de O. ficus-indica
como aditivo natural mejoro
notablemente la trabajabilidad de la

mezcla.

En este trabajo se utilizé polvo de filtro
de la industria del aluminio como
materia prima para la fabricacion de
ladrillos de arcilla. La composicién del
residuo es rica en aluminio y ademas

presenta un alto porcentaje de fundentes
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y compuestos gaseosos. La
incorporacion de cantidades crecientes
de AFD produjo ladrillos con mayor
superficie especifica, es decir, con mayor

ndmero de poros, pero de menor tamafio.

Nota: Elaborado por los autores

De esta manera, la Tabla 5 presenta la lista de los 30 articulos seleccionados en la revision bibliografica del método analisis bibliométrico,
donde se muestra el titulo, autores, metodologia, técnicas, instrumentos y los resultados de cada investigacion basadas en la realizacion de
ladrillos ecoldgicos o sostenibles de los ultimos 5 afios anteriores. Los diferentes autores discuten sobre los aspectos mas importantes que es
adentrarse en el mundo de la construccidn sostenible, debido a que en la actualidad existen varias clases de residuos como el polietileno tereftalato
(PET), lo que lo representa como una materia prima necesaria para la fabricacion de un prototipo para ladrillos ecoldgicos. El analisis fisico y
mecanico representa una de las metodologias con rasgos y herramientas factibles para determinar y simular el prototipo previamente a su
fabricacion. Es por ello que la implementacion de esta herramienta se reflejo en la investigacion a realizarse, debido a que brinda una serie de

pasos detallados para la construccién del prototipo para ladrillos ecolégicos.
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Determinacién de metodologias aplicadas en los articulos extraidos

Por medio de la realizacion de la matriz referencial de los articulos
seleccionados, se ejecutd un analisis de las metodologias (Figura 12) que se usaron en
los diferentes estudios realizados por parte de los autores seleccionados, en los cuales
el mas destacado es “pruebas fisicas y mecanicas”. Para ello se realiz6 la frecuencia
de las metodologias, técnicas e instrumentos que se utilizaron en los diferentes

articulos extraidos.

Figura 20: Metodologias aplicadas de los articulos extraidos.

Metodologias aplicadas en los articulos extraidos

Pruebas quimicas 1
Evaluacion de rendimiento térmico 1
Conductividad térmica

Anélisis proceso de activacion alcalina 2
Disefio experimental
IPMSA en produccion de ladrillos
Pruebas de soporte
Prueba mecénica y conductividad térmica

Pruebas de resistencia a la compresion

L = N = S S =Y

Sinterizacion
Pruebas fisicas y mecanicas 19

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Nota: Elaborado por los autores.

En la Figura 20 se expuso la frecuencia de las metodologias aplicadas de los
articulos extraidos presentados, determinando que la metodologia de “pruebas fisicas
y mecanicas” se encontro en 19 estudios de la seleccion, mientras que la “analisis
proceso de activacion térmica” se presentaron en 2 articulos, las deméas metodologias
presentaron solo una frecuencia, lo que determina que la metodologia “pruebas fisicas
y mecanicas” es la mas adecuada para emplearla en este estudio. Por consiguiente, la
metodologia “pruebas fisicas y mecanicas” es la metodologia que se utilizd en este
trabajo de investigacion, tomando el estudio de Lizarzaburu et al., (2023) puesto tuvo
como objetivo desarrollar ladrillos ecoldgicos afiadiendo en su estructura caucho y

PET los cuales son componentes plasticos.
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Determinacion de las técnicas aplicadas en los articulos extraidos

Figura 21: Técnicas aplicadas en los articulos extraidos.

Técnicas aplicadas en los articulos extraidos

Analitica 13

0 2 4 6 8 10 12 14

Nota: Elaborado por los autores.

En la Figura 21 se demostro que la técnica con mayor posibilidad a ser utilizada
en el trabajo de investigacion en la analitica debido a que se presentd en 13 estudios,
seguida de la técnica descriptiva. La técnica descriptiva busca caracterizar y
especificar las propiedades importantes del fendmeno sometido a andlisis, de esta
manera se registraran y mediran los aspectos y dimensiones del prototipo para ladrillos
ecoldgicos. De la misma manera en la Figura 22 se presentaron los instrumentos que
se utilizaron en los articulos seleccionados, de los cuales se pueden utilizar cada uno
de ellos debido a que cumplen la misma finalidad o un proposito determinado en la

elaboracion de los ladrillos ecolégicos.
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Determinacién de los instrumentos aplicados en los articulos extraidos

Figura 22: Instrumentos aplicados en los articulos extraidos.

Instrumentos aplicados en los articulos extraidos

Prensa mecénica, varios
Crondmetro, balanza, varios
Maquina MTS-010 (PERMAQ)
Cronémetro, balanza, horno, prensa manual
Normas Técnicas Peruanas NTP 399.604 y..
Test de revisién
Prensa hidréaulica, varios
Peso especifico y unitario
Compresora hidraulica, varios
Maquina de vector de soporte
Val’iOS .| 11
Magquina semiautomatica msm 1
Cronémetro, cinta métrica, balanza m=m 1
|
0

N N =N ==

RN r—\‘
~

Norma ASTM C39 1
2 4 6 8 10 12

Nota: Elaborado por los autores.

1.2.2. Discusion

La base de datos Scopus facilita el acceso a una amplia gama de articulos
cientificos, la cual recoge informacion bibliografica de mas de 16.000 revistas
cientificas, ofreciendo una vision general de la produccién investigadora desde una
perspectiva internacional (Chaparro et al., 2018). Scopus debido a su gran biblioteca
de articulos cientificos que dispone, asi mismo como su facilidad de aplicar filtros
de busqueda como el titulo, palabras clave, resumen, autores, entre otros filtros que
permiten una busqueda mas especifica de informacion. Por otro lado, también
permite exportar un archivo que contiene toda la informacién de una blsqueda

especifica, el cual se utiliza para realizar un diagrama bibliométrico.

El Software VOSviewer permite construir y visualizar figuras o diagramas
de red bibliometricos, las cuales pueden ser de revistas cientificas, investigadores o
publicaciones individuales, las cuales estdn basadas en la produccion anual
cientifica, produccién anual de los paises, revistas mas relevantes y temas en
tendencia. Es asi que se utiliz6 VOSviewer debido a que identifica los datos de cada
articulo del archivo exportado de la base de datos, como por ejemplo el nombre del

autor, pais, revistas, numero de referencias, nimero de citas, etc., para la
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determinacion de la informacion de los autores que aportaron informacién en base

al tema de estudio.

El desarrollo de un prototipo de ladrillos ecoldgicos no solo permite
minimizar el impacto ambiental que se genera en la industria de la construccion,
sino que también permite reducir los costos de construccion de las edificaciones en
la actualidad. Es asi que Rodriguez, (2022) busca exponer un camino alterno
ecologico en la construccién y que se enfoque en el reciclado de productos plasticos
los cuales seran usados como materia prima para la fabricacion de los ladrillos de
polietileno de tereftalato (PET), lo que conlleva la reduccién de los residuos
plasticos en la localidad.

Por otro lado, el estudio de Ribeiro et al., (2024) tuvo como objetivo la
evaluacion del efecto de la incorporacion de lodos en las plantas de agua como
reemplazo del agua utilizada en las mezclas compactadas de suelo-cemento, asi que
analizé los materiales mediante microscopia, aparte de determinar el peso especifico
y el valor éptimo de humedad en cada ensayo de compactacion, obteniendo como
resultados valores de compresion en un rango de 2,5 a 9,3 MPa, cumpliendo con el

potencial para fabricar ladrillos ecol6gicos ambientalmente sostenibles.

El estudio de Arguedas y Eyzaguirre, (2024) indica que la contaminacion
por residuos no biodegradables es preocupante, normalmente por parte de los
residuos polietileno de tereftalato (PET) y vidrio, por lo que su estudio tuvo como
objetivo desarrollar un disefio eficiente de ladrillos ecoldégicos compuesto de
cemento y de estos materiales, evaluando sus propiedades fisicas y mecanicas para
la reduccion de estos residuos, los cuales presentaron una resistencia a la
compresion de 77,99 kg/cm2, superando al valor minimo de 70 kg/cm2 lo que
concluye que el ladrillo podria ser tomado como ladrillo tipo 1l segun la norma de
albafiileria E.070.

Rodriguez et al., (2023) investigo la viabilidad de utilizar plastico reciclado
como base para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos evaluando las propiedades de
deformacion de los ladrillos plasticos bajo la aplicacion de fuerzas de compresion,
flexion y traccion; se realizo el analisis termico del material mediante el ensayo de

ignicion, calorimetro diferencial de barrido (DSC) y también se ensay0 su capacidad
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de absorcidn de agua, cuyas propiedades fisicoquimicas del compuesto cumplieron
con las especificaciones de material para uso en muros no estructurales; lo que lo
convierte en un material innovador con un enorme potencial de uso en el sector de

la construccion.

Finalmente, el estudio de Yang et al., (2020) sefiala que la cerdmica tiene
como tratamiento los residuos solidos de las tierras, por lo tanto estos generan un
problema ambiental, es asi que las fabricas productoras de ceramicas son las que
generan un mayor impacto ambiental, por lo que se ha optado usarlo como aditivo
para la fabricacion de ladrillos. Kumar et al., (2021) que se fabrican alrededor de
17.000 millones de ladrillos en hornos, lo cual ha consumido una cantidad de 4.000
toneladas de lefia y carbdn para su fabricacion, lo que significa que estas emisiones
contribuyen al calentamiento global. En México se generan aproximadamente
33.666 toneladas cada dia de desechos de construccion de las cuales solo se llegan
a reciclar 1.000 diarias y el restante acelera al calentamiento global y contribuye a
las enfermedades cardio-respiratorias debido a la concentracion de gases
invernadero. Para concluir, se determin6 que todo residuo solido pude ser utilizado
para su reutilizacién como aditivo en la fabricacion de ladrillos ecol6gicos para

minimizar el impacto ambiental que estos generan.
1.3.  Fundamentos teoricos
1.3.1. Variable independiente: prototipo

Cérdenas, (2021) establece que la funcién de un prototipo se refiere al uso de
residuos con la finalidad de crear un producto de una mayor calidad o con un valor
mayor al del original. Este estudio tiene como objetivo generar conocimientos que
ayuden a comprender las necesidades de desarrollar prototipos ecolégicos dentro de
un modelo de produccion y que brinde informacion relevante en base a la investigacién

sobre el disefio.

El estudio de Andreia, (2018) sefiala que un prototipo puede tomar la forma de
un producto o servicio el cual se disefia con la finalidad de validar la viabilidad de
produccién y por lo tanto la comercializacion o la transferencia al mercado, asi mismo
los prototipos sirven de punto de partida para el desarrollo de los futuros modelos del
producto los cuales se pueden perfeccionar y modelar acorde al mercado.

44



El estudio de Arias, (2019) se centro en disefiar una maquina para la fabricacion

de ladrillos prensados, cuyo objetivo fue mejorar las operaciones de produccion y el

rendimiento de las maquinas ya existentes, mejorando al mismo tiempo las

condiciones de trabajo y adquirir un facil manejo en los procesos de produccion.

La Figura 23 indicd la solucién a la fabricacion de ladrillos prensados de

manera manual mediante el planteamiento de un sistema de compactacién neumatico,

el cual garantiza velocidad y presion constante que sea eficaz al momento de hablar de

productividad, el cual presenta una tolva donde se introduce la materia prima que cae

por gravedad al cajon de almacenamiento el cual distribuye la mezcla en las unidades

del molde y finalmente se realiza la operacién de compactacion al accionar el gato

hidraulico.

Figura 23: Esquema de maquina con gato hidraulico.
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La Figura 24 presentd una segunda alternativa para la fabricacion de la maquina

de ladrillos que cumplen la funcién de prensarlos manualmente, el cual presenta una

tolva donde se introduce la materia prima que va directo a la caja de unidades para

iniciar la operacion de compactacion al iniciar el sistema neumatico.

45



Figura 24: Esquema del sistema hidraulico.
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Nota: Elaborado por Arias-Benavides, (2019).

Es asi que la investigacion de Fermin et al., (2018) se centrd en el desarrollo
de un prototipo de ladrillo fabricado a partir de materiales que sean 100% reciclables,
mediante los estudios previos con respecto a las dimensiones de un ladrillo y el
porcentaje de composicion de cada material utilizado en la fabricacion de productos
con plastico, cartdn, etc. Este estudio presentd resultados favorables debido a que
contribuy6 a minimizar el impacto ambiental que genera la construccion tradicional y

permite mejorar la calidad de vida de muchas familias.

El estudio de Caicedo, (2020) presentd el disefio de una maquina para la
fabricacion y adoquines a partir de residuos de construccion el cual sigue las
caracteristicas establecidas por la norma NTC que deben tener los bloques y la
capacidad para producir ladrillos como lo visualizan en la figura 25, asi mismo con la
aplicacion de las pruebas fisicas y mecanicas de estos para determinar la presion de

operacion de la maquina.

Figura 25: Maquina compactadora.

Nota: Elaborado por Caicedo, (2020).
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1.3.2. Variable dependiente: Ladrillo ecolégico:

El estudio de Leiva y Reyes-, (2019) se enfoco en el desarrollo de ladrillos
ecologicos basado en la reutilizacion de 45 millones de toneladas de cenizas
procedentes de centrales térmicas, debido a que actualmente el ladrillo ecoldgico se
considera como un excelente aislante de frio y calor exterior permitiendo significativas
disminuciones de costos en la construccion de viviendas y edificaciones, ademas de la

reduccidén de gastos de energia.

El estudio de Lizarzaburu et al., (2023) presento en la figura 26 la siguiente
metodologia para la realizacion de este trabajo de investigacion, con el propoésito de

cumplir el objetivo del estudio.

Figura 26: Metodologia para la fabricacion de ladrillos ecolégicos.
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Nota: Elaborado por los autores, adaptado de (Lizarzaburu-Aguinaga et al., 2023).
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1.4. Sectorizacion

Esta investigacion se centr6 en el impacto ambiental, destinado a la

reutilizacion de desechos para el desarrollo de un prototipo de ladrillos ecolégicos que
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minimicen los costos de construccion de las edificaciones. El desarrollo sostenible y
la preservacion del medio ambiente cada vez adquiere méas importancia en la industria
de la construccion, lo que ha llevado a una creciente interés en optar medidas
respetuosas con el ambiente, de esta manera el estudio de Avila et al., (2024) analiza
las propiedades fisicas y mecénicas de las botellas de polietileno de tereftalato (PET)
para su utilizacion como materiales de construccién realizando pruebas de compresion

y teniendo como resultado que este material es idéneo para la construccion sostenible.
1.5.  Recapitulacion del Capitulo |

En el Capitulo | se empled la revision bibliografica mediante el método
bibliométrico para el estudio de las variables, empezando por la seleccion de la base
de datos (Scopus, WOS y Dimensions Al) para la recoleccion de investigaciones

basadas al tema de estudio para su posterior anotacion.

También se utilizo el Software VOSviewer para la construccién del diagrama
bibliométrico basada en la produccion cientifica anual, produccion anual de paises,
revistas mas relevantes y temas en tendencia para la determinacion de los paises y
revistas con mayor aportacion de productividad cientifica en base al tema de estudio.
Asi mismo se determinaron un total de 30 articulos, los cuales sirvieron para la
seleccion de la metodologia para este estudio mediante la realizacion de una matriz

referencial.

Con el meétodo bibliométrico, se determind la metodologia empleada en la
realizacion del trabajo de investigacion, siendo asi el estudio de Lizarzaburu et al.,
(2023) que presentd la metodologia para la fabricacion de los ladrillos ecoldgicos

mediante una serie de pasos.
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Il. MARCO METODOLOGICO

La formulacion del marco metodoldgico de la investigacion en el estudio
permite descubrir las diversas investigaciones para la construccion de la informacion,
centrandose en proporcionar una orientacion fundamental para el investigador de todos
los niveles de experiencia en la ejecucion del proyecto de investigacion y realizarla
con alta calidad, resumiéndose como una herramienta de gran importancia para los
investigadores en busca de una mayor eficacia en la realizacion de una investigacion
(Viscaino et al., 2023).

2.1. Enfoque de investigacion

El trabajo de investigacion utiliz6 un enfoque cuantitativo puesto a que dentro
del analisis se requirio de la utilizacién de datos numéricos, Sanchez, (2019) indica
que la investigacion bajo el enfoque cuantitativo trata con fendmenos que se pueden
medir mediante la utilizacion de herramientas estadisticas para analizar la informacion
recolectada cuyo proposito radica en la descripcidn, explicacion y control objetivo de

las causas y la prediccion de su ocurrencia.

El estudio de Castafieda, (2022) indica que la investigacion cuantitativa se
desarrolla siguiendo un ciclo de induccion y deduccion comprometiendo a la hipdtesis
y trascendencia del estudio. De esta manera el enfoque cuantitativo se define en
funcién de la naturaleza del fendbmeno que se estudia, para medir la magnitud del
problema luego recolectar la informacion deseada. Dentro del trabajo de investigacion,
el enfoque cuantitativo utilizé un analisis numérico para determinar las caracteristicas

del prototipo de ladrillos ecoldgicos.
2.2. Disefio de investigacion

En el disefio de investigacion se detalla como se lograran los objetivos de
forma concreta que tiene lugar Gnicamente en la interaccién objeto-sujeto, por lo que
es importante definir los componentes del objeto de investigacion y el campo de
accion, atendiendo los valores metodoldgicos con la finalidad de revelar su funcién en

el disefio de investigacion (Leyva y Guerra, 2020).

En el presente trabajo de investigacion se aplicé un disefio de investigacion

experimental puesto a que se pondra a prueba la existencia del acontecimiento
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relacionado con la variable independiente mediante un disefio preliminar, el mismo
que a futuro sera puesto a control y observacion para garantizar un éptimo resultado.
El tipo de la investigacion fue cuasi-experimental debido a que es una investigacion
en la que existe una exposicion y una respuesta a confrontar, sin embargo es importante
mencionar que no existe aleatorizacion de los objetos de estudio hacia las agrupaciones
de tratamiento, agregando que se logré contrastar que la metodologia cumpli6 con la
validez de los datos, siendo reconocidos y admitidos en todo el proceso experimental
(Calle, 2023). La investigacion experimental permitié analizar las caracteristicas del
prototipo de ladrillos ecolégicos, mediante una serie de ensayos para la medicion de
estas.

De la misma manera, el trabajo de investigacién contuvo un alcance
descriptivo, el cual se enfocd en describir los fendmenos presentados en los ensayos
de la fabricacion del prototipo de ladrillos ecolégicos, Guevara et al., (2020) establece
que el estudio descriptivo tiene la finalidad de describir las caracteristicas
fundamentales de un fenémeno mediante la utilizacion de criterios que establecen la
estructura del fendmeno a estudiar. Este trabajo de investigacion tiene la finalidad de
demostrar las caracteristicas que se producen en la utilizacion de los distintos
materiales en la fabricaciéon de los ladrillos ecoldgicos, demostrandolo a través de

diversas pruebas.
2.3. Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodoldgico consiste en la recopilacién de datos mediante
las herramientas y enfoques establecidos para dirigir los diferentes procesos
determinados de manera eficiente y eficaz para alcanzar los resultados deseados con

la finalidad de establecer una estrategia a seguir en cada proceso.

Para la aplicacién del procedimiento metodoldgico en base al prototipo, el
estudio guia que sirvio de ejemplo resulto ser el de Arias, (2019), el cual presenta sus

etapas en la Figura 27:
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Figura 27: Procedimiento metodoldgico realizacion de prototipo para ladrillos

ecoldgicos.

Disefio

Simulacion

Seleccion de materiales

Fabricacion

Pruebas finales

Nota: Elaborado por los autores, adaptado de Arias, (2019).

Determinacion de materiales a usar: este paso es importante debido que para la
construccion de un prototipo para ladrillos ecoldgicos es la determinacion del
material que se utilizard. De la misma manera es importante determinar que los
materiales a utilizar cumplan con las caracteristicas fisicas y mecanicas, lo cual
ofrece durabilidad a largo plazo. La determinacion de materiales es una técnica
crucial en la investigacion, desarrollo y produccion de materiales y productos.
Las técnicas utilizadas permiten una caracterizacion exhaustiva y precisa de
los materiales, lo que a su vez permite mejorar sus propiedades y desarrollar
materiales mas avanzados.

Determinacion del sistema de abastecimiento de materia prima: en este proceso
se determina el sistema de abastecimiento de materia prima para realizar la
mezcla de las proporciones correspondiente de los componentes del producto
final. En este caso la realizacién de una tolva es una mejor opcién, debido a
gue es un contenedor similar a un embudo de gran talla destinado al depdsito

y canalizacion de materiales, sustancias, granulares o pulverizados.
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Regularmente va montado en una base. Es de forma cénica, la carga se efectla
por la parte superior y la descarga se realiza por una compuerta inferior.

e Determinacion del sistema de compactacion: en este proceso se determina el
sistema que realizara la accion de compactacion de la materia prima
proveniente de la tolva, en este proceso el operario de la manipulacion de la
maquina ejecuta por medio de una activacion del sistema hidraulico para que
inicie el proceso de compactacion de materia prima y se ejerza una fuerza de
compresion dentro de los cajones de unidades para el ladrillo.

e Determinacion del sistema para la extraccion del producto: en este proceso se
determinard el sistema para extraer el producto luego del proceso de
compactacién, el mismo que se realizara manualmente utilizando guantes que
permiten una mayor manipulacion del producto y evitando el contacto directo
con el ladrillo. La manipulacion del producto debe ser cuidadosa puesto que se
observan las caracteristicas del producto final y resolver las imperfecciones
que constaran en el disefio del prototipo.

e Construccion y pruebas finales: el Gltimo proceso es la construccion fisica del
prototipo luego de la simulacién en el programa SolidWorks para la
determinacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como su rendimiento
real. Luego de ser ensamblada se realizaran pruebas en condiciones reales para
evaluar su rendimiento. En este proceso se analizan los aspectos como la
eficiencia de compactacion, propiedades del ladrillo, asi como su durabilidad,
resistencia y entre otras caracteristicas para su comparacion con las de un

ladrillo tradicional.

En la Figura 28, se detall6 el diagrama de flujo el cual indic6 los
procedimientos a seguir para la construccién del prototipo para ladrillos ecolégicos
iniciando con la definicion del problema hasta la construccion de este. La revision
bibliografica es fundamental para la construccién del prototipo debido a que en este
proceso se extrajo la informacion necesaria como las metodologias, técnicas e

instrumentos necesarios para la construccion del prototipo.
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Figura 28: Diagrama de flujo proceso de construccion de prototipo.
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2.4.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.4.1. Métodos de recoleccion de los datos

El método para la recoleccion de datos fue la observacion directa, debido a que
se recolectard la informacion de los materiales reciclados asi mismo como la
observacion de las caracteristicas del prototipo y de los ladrillos ecolégicos. Lopez et
al., (2019) indica que la observacién requiere de la atencién enfocada al objeto de
investigacion y la capacidad de determinar las diferencias entre los fenémenos, cuyo
proceso recae en el acto de atencion enfocandose en la percepcion de ciertos aspectos

de lo que se est& observando y el grado en el que puede variar.
2.4.2. Técnicas de recoleccién de los datos

La técnica de recoleccion de datos es la experimentacién, debido a que se
realizaron varios ensayos de la fabricacion del prototipo de ladrillos ecoldgicos,
Garcia et al., (2019) establece que la técnica de la experimentacion permite la
determinacion y solucion de los diversos problemas que se manifiestan en cada

escenario estudiado.

Esto permitié el registro real del desempefio del prototipo, mediante la
observacion de los aspectos como la eficiencia en la compactacion de los ladrillos
ecoldgicos en base al polietileno de tereftalato (PET). Ademas, se planteé el uso de
calculos fisicos y mecanicos para medir las caracteristicas fisicas y mecanicas del

producto.
2.4.3. Instrumentos de recoleccién de los datos

Los instrumentos y herramientas de recoleccion de datos se aplican de acuerdo
al tipo de investigacion, objetivo y la técnica elegida (Cisneros et al., 2022), en este
trabajo de investigacion de utilizaran escalas para medir las caracteristicas de los
materiales reciclados y del prototipo de ladrillos ecoldgicos puesto que el enfoque de

la investigacion es cuantitativo.

Con la finalidad de recolectar informacion y la organizacion de los datos, se
utiliz6 una matriz de registro para la anotacion de resultados de la observacion directa

y documentar de manera eficaz la informacion. Asi mismo se utilizé el software
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SolidWorks, el cual facilitd la realizacion de calculos y simulaciones del prototipo para
ladrillos ecoldgicos y predecir su comportamiento ante las diversas condiciones de

produccién.
2.5.Variables de estudio

Segun Oyola, (2021) las variables de estudio son una caracteristica 0 una
propiedad observada que puede adquirir diferentes valores, la misma que puede ser
cuantificada o medida en el trabajo de investigacion. La variable independiente se
define como la causa de la manifestacion de la variable dependiente, mientras que la
variable dependiente se define como el efecto de la manifestacion de la variable

independiente, siendo el centro de atencion méxima en el trabajo de investigacion.

e Variable independiente: Prototipo

e Variable dependiente: Ladrillos ecoldgicos

El estudio de Coronel, (2023) indica que la operacionalizacién de las variables
consiste en el conjunto de técnicas y métodos que se utilizan para medir la variable de
un estudio, siendo un proceso de separacion y analisis de las variables en sus
integrantes que permiten medirla. De esta manera, setabl desarrollo la
operacionalizacion de las variables, donde se establece el concepto, indicadores para
cada dimensidn, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos para cada

variable.
2.6. Procedimiento para la recoleccion de los datos

Para Torres et al., (2019) el procedimiento de recoleccién de datos en una
investigacion debe estar sustentada con informacién verificada y que responda a las
preguntas de investigacion, por ello es fundamental realizar un procedimiento de
recoleccion de datos de manera planificada teniendo claros los objetivos y profundidad
de los datos recolectados. De esta manera se establece el procedimiento de recoleccion

de datos de la siguiente manera:

a) Revision bibliografica
Se empezd con la revision bibliografica para determinar los estudios

relacionados al tema de investigacion.
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b)

d)

f)

Recoleccion y seleccion de materiales a utilizar

Se recolectaron los materiales reciclados para la elaboracion de los ladrillos

ecologicos. Los diversos materiales se empleardn en porcentajes de la

composicion total del producto.

Elaboracion del molde

Se fabricaron moldes de lata galvanizada con las siguientes dimensiones: 20

cm de largo, 10 cm de ancho y 8 cm de espesor para la elaboracion de los

ladrillos ecoldgicos.

Determinacién de la cantidad de materiales para la elaboracion de los

ladrillos ecoldgicos

La cantidad de material necesario para la elaboracidn de cada ladrillo ecologico

fue determinada por el molde (20 cm x 10 cm x 8 cm), por lo que fue necesario

calcular el volumen, el cual fue de 1800 cm3.

Elaboracion del ladrillo

- El material reciclado debe ser lavado y pasar por el proceso de limpieza de
impurezas.

- Posteriormente, el material se pesa, se clasifica y se empaqueta con los
porcentajes anteriormente mencionados para ser utilizados en los diferentes
ensayos establecidos.

- Los moldes fueron sometidos a una fuerza de presion, por lo que fueron
colocados en una presa mecanica manual y sometidas a una fuerza de
presion de 3 a 5 kg aproximadamente durante 30 minutos a una temperatura
ambiente, con la finalidad de evitar que se generen burbujas de aire, lo que
generaria rajaduras en el ladrillo.

- Luego de retirar los ladrillos de la prensa manual, estos se pondran al aire
libre hasta enfriarse y ser almacenados.

Determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas

Se tomaran 3 muestras de cada tratamiento, teniendo un total de 12 unidades

experimentales. Para determinar y analizar las propiedades fisicas y mecanicas

de los ladrillos se tomardn en cuenta ensayos de muestreo y analisis de
compresion, mediante las normas de albafileria para comparar las propiedades

del ladrillo ecoldgico con las de un ladrillo tradicional.
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g) Elaboracién del informe final

Se elaborard el informe final, procesando los datos obtenidos en los ensayos

realizados. El procedimiento de recoleccién de datos se vincul6 directamente con el

plan de andlisis e interpretacion de resultados para cada uno de los objetivos

especificos de la investigacion y de los capitulos que lo conforman, es asi que la Tabla

6 se presentd el procedimiento que se realiza en cada capitulo, las herramientas

utilizadas y los resultados de cada uno de los objetivos especificos.

Tabla 6: Plan de analisis e interpretacion de resultados.

Obijetivo Procedimientos  Instrumentos Resultados esperados
1. Revision
Realizar una revision  bibliogréfica Avrticulos cientificos que
exhaustiva de la literatura mediante el sustenten  la  variable
mediante el estado del arte, método de andlisis dependiente e
sobre la fabricacion de ladrillos  bibliométrico Revision independiente
ecolégicos, enfocdndose en 2. sistemética Identificacion  de  las
bases cientificas y técnicas Conceptualizacion método metodologias aplicables al
relacionada con el uso de de las variables y analisis estudio
materiales reciclados, con el fin  elementos clave bibliométrico  Identificacion de  los
de establecer un marco teérico 3. Estudio del instrumentos y
s6lido que respalde la prototipo de herramientas aplicables al
investigacion ladrillos estudio
ecolégicos
Establecer un marco 1.  Definir el
metodoldgico que defina las disefio y enfoque L
g L : L Determinacion de la
etapas de disefio y fabricacion de la investigacion :
. ) e metodologia
del prototipo de ladrillos 2. Definir de la e O
o . . Pruebas de Identificacion del
ecolégicos, incluyendo la metodologia de ; .
> . - propiedades procedimiento
seleccion de materiales, estudio . P
L - - fisicas y metodoldgico
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Nota: Elaborado por los autores.
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2.7. Recapitulacion del Capitulo 11

La metodologia aplicada para la elaboracion del marco metodoldgico del
trabajo de investigacion permitio conocer el tipo de enfoque utilizado, como es el
enfoque cuantitativo, ademas del disefio experimental con un alcance descriptivo.
También se determind el procedimiento metodoldgico, el cual se llevé a cabo mediante
el estudio de Arias, (2019) el cual sigue una serie de pasos para la fabricacion del
prototipo para los ladrillos ecologicos y la determinacion de sus caracteristicas fisicas
y mecanicas. Se establecieron ademas las técnicas, instrumentos y herramientas para
la recoleccion de datos, asi como la determinacion del material reciclado que formé
parte de la fabricacion del ladrillo ecoldgico. Se ejecutd la operacionalizacion de las
variables con la finalidad de establecer la categoria e indicadores a utilizar en cada
variable. Finalmente, para el procedimiento de la recoleccion de datos se determinaron
las fases a seguir para la fabricacion del ladrillo ecolégico desde la revision
bibliografica hasta el analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas del producto

elaborado.
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I11. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

Mediante la observacion de los antecedentes de los ladrillos realizados por
materiales reciclables, en este caso de polietileno de tereftalato (PET), por lo que se
realizard un analisis descriptivo de cudl sera el valor agregado y la manera en la que
se diferencia de los ladrillos tradicionales. Es importante mencionar que el presente
trabajo de investigacion parte desde el disefio de un prototipo para realizar un ladrillo
ecologico, siendo facil de compactar y encajando los ladrillos entre si, lo que permitira
un favorable desempefio en la construccion, a comparacion de los ladrillos
tradicionales. Por otro lado, el ladrillo ecolégico estard conformado por residuos
reciclados, lo que indica que la operacién de presando presentard como resultado un
producto totalmente compactado que al secarse se volvera fuerte y macizo, asi como

la obtencion de las propiedades de los materiales reciclados utilizados.
3.1.1. Validacion de la propuesta

La validacion de la propuesta es un proceso cuya finalidad es recopilar
informacién para la determinacion de la relevancia mediante la prueba y
documentacién de un método conduciéndolo de manera efectiva y consistente. El

instrumento de validacidn de la propuesta se presentd en los Anexos 23, 24 y 25.

Para la aplicacion de la validacion de la propuesta se tomaron en cuenta los
siguientes criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de los especialistas y la

validacioén de la propuesta como se present6 en la Tabla 7:

Tabla 7: Criterios de inclusion y exclusion para validacion de la propuesta.

N° Criterios

Los expertos deben participar académicamente o pertenecer a una
institucion educativa.

2 Conocimiento y experiencia en el sector industrial.
Es importante que los expertos tengan conocimiento actual sobre las
metodologias y practicas de investigacion en base al tema de estudio.
Es necesario valorar la diversidad de perspectivas y enfoques dentro del

grupo de expertos para asegurar la representacion de distintas
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disciplinas o areas de especializacién relacionadas con el trabajo de

investigacion.

Se tomd también en cuenta la disponibilidad y disposicion de los
5 expertos para participar de manera comprometida en el proceso de

validacion de la propuesta.

Nota: Elaborado por los autores.

Los especialistas fueron contactados presencialmente en la institucion, por lo
que facilitaron la valoracion de las preguntas de la encuesta en las escalas acorde a sus
sugerencias, asi mismo aceptando las sugerencias y observaciones por parte de los
especialistas con el fin de incrementar la efectividad y precision a la propuesta de

prototipo para ladrillos ecoldgicos.
Consulta a expertos

Se realiz6 la seleccion de los expertos teniendo en cuenta los parametros de
inclusion y exclusion presentados en la Tabla 7. Las caracteristicas de los especialistas
deben ser: 1) Conocimiento técnico en el area, 2) Experiencia en disefio y simulacion,
3) Habilidad para la factibilidad y calidad técnica, 4) Dominio de conocimientos de la
interaccion mecéanica. La Tabla 8 presentd las caracteristicas de los expertos

seleccionados:

Tabla 8: Caracteristicas de los expertos seleccionados.

Nivel de formacion Especialidad Experiencia Anexo

Ingeniero Industrial Electromecanico 20 afios Ver Anexo 23
Ingeniero Mecénico  PhD en Ciencias Técnicas 30 afios Ver Anexo 24
Ingeniero Industrial ~ Automatizacion industrial 20 afios Ver Anexo 25

Nota: Elaborado por los autores.

Respecto a las categorias de la calificacion de la validacion de la propuesta se
plantearon 5 categorias valoradas en: Muy adecuado, Bastante adecuado, Adecuado,
Poco adecuado e Inadecuado. El resumen de la calificacion de los expertos se muestra
en la Tabla 9.

Tabla 9: Valoracion del contenido de la propuesta

Experto Calificacion Resumen

1 34 Muy adecuado
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2 35 Muy adecuado
3 34 Muy adecuado

Nota: Elaborado por los autores.

La Tabla 9 present6 la valoracion del contenido de la propuesta, donde los
expertos presentaron conformidad en base a la propuesta de prototipo para ladrillos
ecoldgicos. Se tomaron valoraciones del 1 al 5 referente a las categorias para dar una
calificacion. De esta manera, las categorias fueron valoradas de manera positiva, los
expertos manifestaron que se debe complementar con procesos clave para la

fabricacion del prototipo y se inicia la etapa de su disefio.
3.1.2. Etapa 1: Disefio
Disefio de pieza de la base del prototipo

Esta etapa se centro en el disefio de la estructura o base del prototipo, puesto
que es importante garantizar la parte estatica del prototipo ya que en esta sirve de apoyo
a los ejes y soportan el peso de los demas componentes de la maquina. Asi mismo se
debe garantizar la eficiencia y seguridad del funcionamiento de la méaquina por lo que

la base principal estara soldada en las mejores condiciones para su soporte.

Figura 29: Ensamble de pieza de la estructura de la base.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.

En la Figura 29 se presentd el ensamble de una pieza de la estructura de la base
la misma que cuenta con 3 piezas individuales de acero negro con las siguientes
dimensiones: 2 piezas de 7*6*10 cm (L, A, H) las mismas que van soldadas a la pieza
de 66*6*5 cm (L, A, H).
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Disefio de la base del prototipo

Para ese proceso se necesitaron 2 piezas de la Figura 22, también 1 tubo de
118*5*5 cm (L, A, H) los cuales van soldadas perpendicularmente a las piezas de la
base y soldadas con 3 piezas de 20*6*5 cm (L, A, H) para que tengan una mayor
estabilidad. La Figura 30 muestra precisamente la base del prototipo, la misma que
estd disefiada para soportar el peso de los demas componentes de la méaquina. Esta
elaborada a partir de acero negro como se mencion0 anteriormente debido a que este
se utiliza para la fabricacion de estructuras, proporcionando el soporte y resistencia de

la estructura necesaria.

Figura 30: Disefio de la base del prototipo

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.
Disefio de vigas verticales

En la Figura 31 se presentd el disefio de la estructura del prototipo con las vigas
verticales soldadas, estas vigas tienen unas dimensiones de 19*1*105 cm (L*A*H) y
son huecas segun el disefio establecido. De la misma manera el material de estas vigas

es de acero negro debido a sus propiedades para la construccion de estructuras.

62



Figura 31: Disefio de vigas verticales soldadas a la base de la estructura

del prototipo.

-

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.
Disefio de la estructura de la caja de recepcién de materia prima

En la Figura 32 de presentd el disefio de la estructura con la caja receptora de
materia, la misma que proviene de la tolva. Esta caja va soldada en la abertura entre
las dos vigas verticales cuya altura es de 105 cm cada una. La materia prima para la
realizacion de los ladrillos cae directamente de la tolva para fabricar una unidad con
las medidas anteriormente especificadas.

Figura 32: Disefio de la estructura con la caja de recepcion de material.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.
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Disefio del sistema de abastecimiento de materia prima

Esta etapa se centr6 en el disefio del sistema de abastecimiento de materia
prima, la misma que contiene una tolva y una caja deslizante que contendra
exactamente la materia prima necesaria para un ladrillo. La tolva cumple la funcion de
contener la materia prima para la fabricacion del ladrillo hasta que la caja se deslice
para receptar el material y depositarlo en la caja donde sera compactado.

Figura 33: Disefio de abastecimiento de materia prima.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.

La Figura 33 present6 la union de la tolva con la caja receptora de materia
prima, las mismas que estan encima de la estructura previamente disefiada. En este
proceso, el encargado del abastecimiento de materia prima es responsable de realizar
la mezcla en las proporciones correspondientes de los diferentes componentes del
producto final, para posteriormente introducirla en la tolva del prototipo de manera

manual.
Disefio de sistema de compactacién

En esta etapa se disefid el sistema de compactacion, la misma que se presentd
en la Figura 34, donde se encuentra la caja receptora de materia prima proveniente de
la tolva junto con la caja que ejercera el proceso de compactacion, cuya funcion se

realizard mediante la gata hidraulica eléctrica de 12V.
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Figura 34: Disefio del sistema de compactacion.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.
Disefio del sistema de compactacion

La Figura 35 present0 el disefio del sistema de compactacion final, mostrando
la palanca que sellaré la caja receptora de materia prima proveniente de la tolva. En
este proceso se realiza la compactacion de la materia prima, el encargado de la
manipulacion de la maquina ejecuta por medio del encendido de la gata hidraulica

eléctrica de 12v para que inicie la fuerza de compresion sobre la materia prima.

Figura 35: Disefio del sistema de compactacion.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.
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Figura 36: Vista lateral del sistema de compactacion.

[] e |
L L

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.

Figura 37: Vista general del prototipo de ladrillo ecoldgico.

Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software AutoCAD 3D.

En el proceso de extraccidn del producto, el encargado de retirar le producto
después de la compactacion, lo realizara manualmente, usando guantes de caucho, los
mismo que permiten una mejor manipulacion del producto habiendo referencia al no
deslizamiento de este, por otro lado, se evita el contacto directo con el ladrillo debido

a que la mezcla compuesta es perjudicial para la piel.

En los parametros del disefio del prototipo, es muy importante identificar el
sistema de compactacion, con la finalidad de obtener un proceso con propiedades

constantes que genere un producto homogéneo en sus caracteristicas finales.
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Actualmente, en la industria de produccion de ladrillo prensado existen maquinas
especializadas en esta operacion que tienen un elevado costo por su envergadura y su
amplia funcionalidad respectivamente, debido a esto se busca el disefio de una
maquina capaz de realizar las operaciones basicas de compactacion a un costo mas
asequible al publico garantizando condiciones finales del producto segun la
normatividad para su comercializacion, por lo que se opt6 por la adquisicion de la gata

hidraulica eléctrica de 12V.
Proceso y funcionamiento

En el disefio de la méaquina encargada de la fabricacion de ladrillo prensado
como primer parametro del proceso, se inicia con la adicion de materia prima a cargo
del operario en la tolva de la maquina, posteriormente, esta llega a un cajon de
almacenamiento donde distribuye la materia prima en las dos unidades del molde
respectivamente, es aqui donde el sistema hidraulico realiza operaciones de
compactacién a una presion constante durante todo el proceso de fabricacion del
ladrillo prensado, seguidamente, se expulsa el producto de las unidades del molde y se
retira con caracteristicas homogéneas para ser llevado a la siguiente etapa del proceso

como se muestra en la Figura 38.

Figura 38: Conceptualizacion del disefio

Sistema de : Sistema de
Material recepcion de C()Sr':t%rgtz(ﬂgn extraccion del
materia prima P producto

Nota: Elaborado por los autores.
3.1.3. Etapa 2: Simulacién

La técnica de simulacion ayudo a representar las cargas a las que pueden ser
sometidas las piezas del prototipo para predecir su comportamiento en la realidad. En

este caso, se realizé la simulacion de las diferentes piezas en diferentes procesos de la
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fabricacion del prototipo, cuto material se estableci6 como acero negro y fueron
sometidas a cargas de hasta 450 N para observar su comportamiento.

Simulacion de pieza de la base del prototipo

La Figura 39 mostré el andlisis estatico realizado en la pieza de la estructura
de la base del prototipo para determinar la fuerza a la que puede ser sometida y mostrar
su deformacion. Se aplico una fuerza de 450 N en la viga principal de 66 cm de largo
como se presenta en la figura 39, sin embargo, esta viga no se someterd a ninguna
carga en la fabricacion debido a que la estructura no estara sometida a ninguna fuerza

0 carga.

Figura 39: Andlisis estatico de ensamble de pieza de estructura de la base del

prototipo.
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Nota: Elaborado por los autores, basado en el Software SolidWorks.
Simulacion de la base del prototipo

La Figura 40 muestra el analisis estatico de la estructura de la base del prototipo
para la verificacion del punto critico y evaluar su comportamiento frente a las cargas
aplicadas. En este caso se aplico una fuerza de 450 N debido a que el peso total del
prototipo es alrededor de 100 Ib, lo que equivale a 441,4 N respectivamente. Es
importante mencionar que el peso no recae directamente en la estructura debido a que

las vigas se encuentran soldadas directamente en la estructura en la abertura.
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Figura 40: Analisis estatico de la estructura de la base del prototipo
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Nota: Elaborado por los autores mediante el Software SolidWorks.
Simulacién de las vigas verticales

Se aplicé el anélisis estatico para las vigas verticales soldadas a la base de la
estructura mediante el disefio y simulacion en el Software SolidWorks, es asi que la
Figura 41 mostrd las sujeciones fijas (color verde) en la base debido a que no se aplica
ninguna fuerza en la base, sin embargo, se aplicé en la vista superior y de manera
vertical una fuerza de 450 N para determinar la tension que se ejerce. Es asi que se
observd el resultado de la aplicacion de la fuerza a las vigas, por lo que se
comprimieron y se doblaron levemente con la aplicacion de la fuerza, pero es

importante mencionar que estas vigas soportarian una fuerza inferior a los 450 N.

Figura 41: Andlisis estatico de las vigas verticales soldadas a la base de la

estructura
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Nota: Elaborado por los autores en el Software SolidWorks.
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Simulacion de la caja receptora de materia prima

En la Figura 42 puede observar el andlisis estatico de la estructura, donde se
determind la maxima deformacion a la que puede ser sometida la pieza de la caja
receptora de materia prima. Se observo un nivel de deformacién considerable, sin
embargo, la fuerza a la que fue sometida esta pieza fue de 450 N, lo que indica que no
es la fuerza real a la que sera sometida esta pieza debido a que solo soporta el peso de

la tolva.

Figura 42: Analisis estatico de la caja receptora de materia prima.

Nota: Elaborado por los autores en el Software SolidWorks.
Simulacion de la tolva del prototipo

En la Figura 43 se presentd el analisis estatico de la tolva del prototipo, donde
se aplico una fuerza vertical de 45 N en la parte superior de la tolva, demostrando que
no existe deformacion. Esta pieza lleva la cantidad exacta de materia prima a la caja

receptora para la realizacion de un ladrillo.

Figura 43: Anélisis estatico de la tolva del prototipo.

L

Nota: Elaborado por los autores en el Software SolidWorks.
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Simulacién del sistema de compactacion

En la Figura 44 se presento la fuerza que ejerceré la gata hidraulica eléctrica de
12V la misma que realizara la operacion de compactacion de la materia prima para
darle forma al ladrillo con las medidas anteriormente establecidas. Este procedimiento
cumple la funcién de aplicar una fuerza para compactar la materia prima que se

encuentra en la caja receptora de materia prima.

Figura 44: Presion que ejerce la gata hidraulica eléctrica de 12V.

Nota: Elaborado por los autores en el Software SolidWorks.
3.1.4. Etapa 3: Seleccion de materiales

Para la fabricacion del prototipo para ladrillos ecolégicos, fue importante la
seleccion de materiales debido a que se debe asegurar la total funcionalidad de la
maquina. Puesto que la maquina debe soportar las fuerzas significativas durante el
proceso de compactacion, fue fundamental la eleccion de componentes que ofrecieran
una alta resistencia mecanica y durabilidad a largo plazo. En la Tabla 10 se presento
la lista de los materiales y componentes que se implementaron en el prototipo, de
acuerdo con los conocimientos relacionados a la industria del plastico y la fabricacion
de ladrillos la cual se obtuvo en el capitulo I, se procede a la realizacion del prototipo.
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Tabla 10: Materiales para la fabricacion del prototipo para ladrillos ecoldgicos.

Nombre comercial Detalle Referencia Cantidad
Tubo cuadrado negro Soporte para el prototipo 2*3 mm (50mm*3mm) 1M
Tubo cuadrado negro Soporte para el prototipo 2*3 mm (50mm*3mm) 3M
Plancha negra nova C Soporte para el prototipo 2mm (122*244cm) 1U

Angulo Nova Pieza del prototipo 1% * 3/16 (38*4mm) 1U
Platina nova Pieza del prototipo 1% * 3/6 (30*4mm) 1U
Plancha de acero )
o Soporte para el prototipo Ya6mm 1.22 10
inoxidable mate
Tubo rectangular negro ) 2*1*2mm
Soporte para el prototipo 3M
nova (50%25*2mm)
Disco Norton c/acero )
. Herramienta de apoyo 4% “*1/16 3U
inoxidable
Soldadura esab Herramienta de apoyo 6011 1/8 3L
Disco Norton c/acero )
L Herramienta de apoyo 7°*1/16 3U
inoxidable
Soldadura esab Herramienta de apoyo 6011 1/8 3L
Tubo cuadrado negro )
Soporte para el prototipo 2*3 mm (50mm*3mm) 1M
nova
Disco Norton c/acero )
o Herramienta de apoyo 77*1/16 3U
inoxidable
Disco Norton c/acero )
o Herramienta de apoyo 4% “*1/16 3U
inoxidable
Tubo cuadrado negro .
Soporte para el prototipo 2*3 mm (50mm*3mm) 3M
nova
Tubo rectangular negro ) 2*1*2mm
Soporte para el prototipo 3M
nova (50*25*2mm)
Plancha negra nova C Pieza del prototipo 2mm (122*244cm) 1U
Angulo Nova Pieza del prototipo 1% *3/16 (38*4mm) 1U
Platina nova Pieza del prototipo 1% * 3/6 (30*4mm) 1U

Placa de 20*20*1/4 Pieza del prototipo (200*200*6mm) 4U

Disco deshaste Norton Herramienta de apoyo 4 Y%*1/4*7/8 2U
Gata hidraulica Compactadora Eléctrica 12 V 1U

Nota: Elaborado por los autores.

3.1.5. Etapa 4: Fabricacion

Para la fabricacion del prototipo se siguieron los pasos presentados en la Figura

45:



Figura 45: Proceso de fabricacion del prototipo para ladrillos ecoldgicos.
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Elaboracion del
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compactacion

Nota: Elaborado los autores.

Preparacion del material: utilizando laminas de acero negro, se realizo el trazado y
corte preciso de los materiales que formaran la estructura. Esta base se compone de un
cuadro inferior con una unién de 4 tubos de 6cm x 7cm x 10cm en las esquinas para
dar altura a la base. La Figura 46 presentd la preparacion de los materiales previo a los

cortes de esta.
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Figura 46: Preparacion del material.

Nota: Elaborado los autores.

Aleacion de la base del prototipo: la union de estos tubos se llevé a cabo mediante
la soldadura, estableciendo asi la base principal del prototipo como se muestra en la
Figura 47 tal y como se presentd en la Etapa 1 en el disefio del prototipo en general.
En este caso se realizo la fabricacion de la base del prototipo. En la Figura 47 se puede

observar la soldadura de la estructura de la base.

Figura 47: Aleacion de la base del prototipo.

Nota: Elaborado los autores.
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Elaboracion de la estructura del prototipo: en este proceso se llevo a cabo la
soldadura de las vigas verticales a la base como se muestra en la Figura 40. La
estructura cumple la funcién de permitir montar la tolva, la caja receptora de materia
primay el sistema de compactacion. La Figura 48 mostro el prototipo en la etapa de la
soldadura de las vigas verticales que sirven de soporte para la tolva y el sistema de

compactacion.

Figura 48: Elaboracion de la estructura del prototipo.

Nota: Elaborado los autores.

Elaboracion y montaje de la tolva y caja receptora de materia prima: se
ensamblaron los componentes disefiados mediante soldadura para la alineacion de la
caja receptora de materia prima con la tolva y la estructura. La caja receptora de
materia prima consta con unas medidas de 20cm x 12,5cm x 7,5cm, mientras que la
tolva posee medidas de 45cm x 45¢cm x 95cm. Se determinaron y marcaron los puntos
de fijacion entre la tolva y la caja de recepcion de materia prima para que cumpla el
proceso de deslizamiento y solo se ocupe el material necesario para una unidad como

se muestra en la Figura 49.
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Figura 49: Montaje de la tolva y caja receptora de materia prima.

Nota: Elaborado los autores.

Elaboracion del Sistema de compactacion: el sistema de compactacién se realizé
mediante la gata hidraulica eléctrica de 12V. La compactacion es aquella variable que
en este proceso requiere mayor atencion debido a que de ésta depende el éxito del

desarrollo del producto final.

Los puntos de solucidn del sistema de compactacion para la eleccion del sistema

fueron los siguientes:

e Fécil instalacion y montaje.
e Presion constante.
e Menor costo de fabricacion.

e Facil manipulacion para el operario.
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Figura 50: Elaboracion del sistema de compactacion.
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Nota: Elaborado los autores.

En la Figura 50 se mostro la fase de la elaboracion del sistema de compactacion
en la cual se puede observar la toma de medidas de las vigas verticales para soldar la
caja de compactacion. Esta fase fue importante debido a que es crucial evitar
compactar los ladrillos con poca resistencia. La compactacion de ladrillos es
importante debido a que permite obtener una mayor resistencia a la compresion y una

mejor calidad.
3.1.6. Etapa 5: Pruebas finales

Para las pruebas finales y funcionamiento del prototipo, fue necesario la
seleccion de materiales a utilizar, en este caso polietileno de tereftalato (PET), el cual
fue adquirido de una empresa dedicada al reciclaje y recoleccion propia, adquiriendo
una cantidad total de 10 kg por cada material seleccionado. Se seleccion6 el material

debido a sus especificaciones como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: Especificaciones del PET.

Indicadores de

. Resistencia Maleabilidad
Material retorno

PET Media Media Alto

Nota: Elaborado por los autores.
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Propiedades del polietileno de tereftalato

La Tabla 12 present6 las propiedades del polietileno de tereftalato (PET) con

datos técnicos como se indica a continuacion:

Tabla 12: Propiedades del PET

Propiedades del polietileno de tereftalato

Propiedades mecanicas

Peso especifico gricm® 139
Resistencia a la traccion
kg/cm? 900
(rotura)
Resistencia a la flexion kg/cm? 1450
Alargamiento a la rotura % 15
Médulo de elasticidad
B kg/cm? 37000
(traccién)
Resistencia al desgaste por
Muy buena
roce
Propiedades térmicas
Temperatura de fusién °C 225
Conductividad térmica Baja
Temperatura de
. °C 170
deformabilidad por calor
Temperatura de ablandamiento
) °C 175
de Vicat
Coeficiente de dilatacién lineal
mm por °C 0.00008

de 232100 °C
Propiedades eléctricas
Absorcién de humedad % 0.25
Propiedades quimicas
Resistencia a alcalis débiles a
) Buena
temperatura ambiente
Resistencia a acidos débiles a
_ Buena
temperatura ambiente

Comportamiento a la . o
Arde con mediana dificultad

combustion
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Nota: Elaborado por los autores, basado en Plasticos Mecanizables. IMC 2010
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Preparacion de la materia prima

Asi mismo se planted adquirir el material reciclado en una distribuidora de
materia prima de polietileno de tereftalato (PET) y la posibilidad de adquirirlo
personalmente, de esta manera una vez identificada y obtenida la materia prima se
procedid a la seleccidon y limpieza de esta debido a que el proceso necesita que el
polietileno de tereftalato (PET) esté liberado de cualquier impureza y grasa que pueda
evitar que se adhiera al molde. Para el caso de la adquisicion de la materia prima en

una empresa no se contaran los procesos de su reciclaje.

Figura 51: Proceso de preparacion de materia prima.

Recoleccion de Clasificacion del
material material
Trituracion del material Pesaje del material

Nota: Elaborado por los autores.
Arena

La arena se considera como agregado fino, debido a que este material debe ser
inerte y libre de cualquier impureza organica para que afecten en la resistencia del
molde en el caso del presente estudio de ladrillos ecoldgicos. El agregado fino debe
estar graduado entre los limites fino y grueso, teniendo la granulometria adecuada
(ASTM 33).

Cemento

El cemento es el material que sirve para adherir las particulas de los agregados,

lo cual logra la union de los materiales pétreos que forman una masa consistente,
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resistente y compacta. El tipo de cemento mas usado en estos casos como aglomerante
para la preparacion del molde es el cemento Portland. Para la elaboracion del ladrillo
ecologico se ha utilizado el cemento Portland puzolanico tipo IP debido a que la
calidad de este cemento debera estar de acuerdo con la norma ASTM C250 y cumplir
con los requisitos de la norma INEN 152 y la NTE INEN 2548(32).

Arcilla

La arcilla es un material sedimentario que se usa para fabricar ladrillos, y
que se caracteriza por ser un silicato hidratado de alumina. La arcilla se utiliza para
hacer ladrillos a través de un proceso de coccidn a altas temperaturas, que le da al
material una serie de propiedades que lo hacen idoneo para la construccién, por lo
tanto, se tomo en cuenta como parte de la materia prima para la elaboracion de los

ladrillos ecoldgicos.
Dimensiones del ladrillo

En la Figura 52 se mostrd las dimensiones del ladrillo siendo de 25 cm de
largo, 12.5 de ancho y 7.5 de alto, estas longitudes estan establecidas por defecto en el

prototipo en el sistema de compactacion de la materia prima.

Figura 52: Dimensiones del ladrillo ecoldgico.

Nota: Elaborado por los autores.
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Mezcla de la materia prima

La materia prima del ladrillo ecol6gico consta de los siguientes aditivos para
su preparacion, siendo la materia principal el Polietileno Tereftalato (PET),
representando un 25% del ladrillo en general, afiadiendo cemento, arena, arcillay agua

como aditivos del producto, tal como se muestra en la Tabla 13:

Tabla 13: Mezcla de la materia prima

Material %
PET 25%
Cemento 15%
Arena 15%
Arcilla 35%
Agua 10%

Nota: Elaborado por los autores.
Funcionamiento

Para el funcionamiento del prototipo y la elaboracién de los ladrillos
ecologicos, la gata hidraulica eléctrica de 12 V cumple la funcion de prensar y
compactar la materia prima con las dimensiones anteriormente establecidas. La Figura

53 mostré el proceso de compactacién de la materia prima.

Figura 53: Proceso de compactacion de materia prima.

Nota: Elaborado por los autores.
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Tiempo promedio de compactacion

Se realizaron 6 tratamientos en los cuales se determiné el tiempo promedio del

proceso de compactacion como se muestra en la Tabla 14:

Tabla 14: Tiempo promedio de compactacion de ladrillos.

# De Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

prueba dial dia 2 dia 3 dia 4 dia5 dia 6
1 9 10 10 9 9 9
2 9 7 7 9 8 7
3 8 9 8 9 8 7
4 9 9 9 9 10 9
5 8 7 8 9 7 7
6 9 9 9 8 11 10
7 11 8 9 10 10 10
8 8 7 9 9 7 8

Nota: Elaborado por los autores.

El tiempo promedio para el tratamiento dia 5, los cuales presentaron mejores
caracteristicas para la compactacion de cada ladrillo fue de 8,75 segundos,
redondeados a 9 segundos, puesto que los tratamientos con menor cantidad de
segundos requirieron mas tiempo de compactacion y los que estuvieron expuestos a
mayor tiempo de prensado requirieron menor cantidad de tiempo de compactacion,
por lo que fue necesario la determinacion de un tiempo constante para cada

tratamiento, en este caso resulto ser de 9 segundos.

Para la validacion de los datos recolectados en a Tabla 14, se utiliz6 el Software
IBM SPSS Statistics 25 para el calculo del Alfa de Cronbach cuyos criterios se

muestran de la siguiente manera:

e Alfa de Cronbach entre 0,7 y 0,9 es excelente.
e Alfade Cronbach entre 0,4 y 0,6 es aceptable.

e Alfade Cronbach < a 0,4 es inaceptable.

En la Tabla 15 se establecio la valoracion de procesamiento de datos de la
informacion recolectada resultando excelente segun el célculo realizado en SPSS (Ver
Anexo 3):
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Tabla 15: Valoracion de procesamiento de datos.

N %
Valido 8 100%

Casos Excluido? 0 0
Total 8 100%

a. La eliminacidn por lista se basa en todas

las variables del procedimiento

Nota: Elaborado por los autores basado en el Software IBM SPSS Statistics.

Asi mismo se realizo el procesamiento de casos como se mostro en la tabla 16,

el cual presentd un Alfa de Cronbach de 0.820.

Tabla 16: Confiabilidad de Alfa de Cronbach.

Alfa de Cronbach N° de elementos
0,820 6

Nota: Elaborado por los autores.
Tiempo constante de extraccion del producto

La gata hidraulica también forma parte del sistema de extraccion del producto
como se presenta en la Figura 54, ejerciendo una elevacion de la caja del sistema de
compactacion para poder extraer el producto de manera 6ptima. El tiempo constante
para la extraccion de cada ladrillo fue de 25 segundos aproximadamente luego del

proceso de compactacion o prensado.

Figura 54: Sistema de extraccion del producto.

Nota: Elaborado por los autores.
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Figura 55: Extraccion del producto

Nota: Elaborado por los autores.

La Figura 55 presentd el producto extraido el cual debe ser manipulado
cuidadosamente para el proceso de secado. El proceso de curado toma 24 horas para

mayor seguridad.

Por otro lado, la Figura 56 muestra el ladrillo compactado con las dimensiones

anteriormente establecidas, siendo un ladrillo ecolégico con 25% de PET.

Figura 56: Proceso de secado del producto.

Nota: Elaborado por los autores. '
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Resumen de tratamientos

Finalmente, la Tabla 17 mostro el resumen de las caracteristicas visuales de los
tratamientos realizados. El valor 1 corresponde a inaceptable; el valor 2 deficiente; 3

regular; 4 aceptable, y 5 eficiente.

Tabla 17: Valoracion de las caracteristicas visuales finales del producto.

Superficie o
] ) Apariencia
Tratamiento Lisay Dureza . Total %
] estética
homogénea
1 4 4 5 13 17,57
2 3 3 4 10 13,51
3 3 5 4 12 16,22
4 4 4 5 13 17,57
5 5 4 5 14 18,92
6 3 5 4 12 16,22
TOTAL 74 100

Nota: Elaborado por los autores.

Analizando las valoraciones presentadas en la Tabla 17, se demostrd que el
tratamiento 5 presentd la mayor valoracidn de las pruebas con un 18,92% de eficiencia
respecto a los demas tratamientos, lo que sugiere que se tomen en cuenta
principalmente los pardmetros utilizados en el tratamiento 5 para obtener mejores

resultados en las futuras pruebas, siendo el tiempo de compactacion de 9 segundos.

La Figura 57 present0 el proceso de produccion de ladrillos, iniciando desde la

mezcla de la materia prima hasta la verificacion de las caracteristicas finales.

e Mezclar la materia prima

e Colocar la mezcla en el sistema de almacenamiento de materia prima
e Iniciar el proceso de prensado

e Extraer el ladrillo prensado

e Dejar secar el ladrillo durante 24 horas
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Mezclar la
materia
prima

Figura 57: Proceso de produccion de ladrillos.

Colocar la
mezcla en el
sistema de

almacenamie

Iniciar el
proceso de
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Extraer el
ladrillo
prensado

7 )

Dejar secar
el ladrillo

durante 24
horas

)
* 25% Pet « Colocar la « El proceso « El proceso *Los
«15% mezcla en de de ladrillos
Arena la tolva prensado extraccion deben
«15% tiene una del ladrillo secar
Cemento duracién prensado durante 24
- 10% Agua de 9 tiene una horas para
« 35% segundos duracion verificar
; de 25 SuS
Arcilla segundos caracterfst
icas
- \ ) - \ ) -

Nota: Elaborado por los autores.
Diagrama de analisis de procesos de produccion de ladrillos

La Tabla 18 presentd el diagrama de analisis de procesos para la produccion de
los ladrillos ecoldgicos, iniciando desde el almacenamiento temporal de la materia
prima hasta el almacenamiento del producto terminado. Las actividades se calcularon
en segundos a excepcion del proceso de secado que se excluyé del diagrama debido a
que tiene una duracion de 24 horas. El tiempo total de la produccion de ladrillos sin

incluir el proceso de secado es de 394 segundos son un recorrido total de 16 metros.

Tabla 18: Diagrama de andlisis de procesos para la produccion de ladrillos.

Diagrama de analisis de procesos
Diagrama # 001 Resumen
Actividad Tiempo (segundos)
Actividad: PRODUCCION DE LADRILLOS OperaCi_én O !
Inspeccién |:| 1
Transporte = 4
Demora D 0
Producto: LADRILLOS ECOLOGICOS Almacenamiento AV4 2
Distancia (m) 16
Método: Actual X Tiempo (segundos) 394
Elaborado por: Kenny Tigrero — Pedro Reyes Totales
Fecha: Simbolo
_ _ Tiempo Observaciones
Descripcion Cantidad Distancia (seg) O |:| I:> D V
(metros)
Almacenamiento
1 | temporal de 0 /.
materia prima
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Trasladar la L
o Variacion en los
2 | materia primaal 3 15 .
tiempos
area de mezcla
Mezcla de Variacion en los
3 . 180 .
materiales tiempos
Trasladar la
4 2 10
mezcla a la tolva
Colocar la mezcla
en la caja de
5 ) 5
almacenamiento
de materia prima
6 Iniciar proceso de 9 Tiempo constante para
prensado cada ladrillo
Extraccion del
7 . 25
ladrillo prensado
Traslado al area El proceso de secado
8 5 15
de secado , dura 24 horas
9 | Inspeccién 120 (
Traslado de
10 | ladrillos al area de 6 15 \
almacenamiento
Almacenamiento
11 | de producto 0
terminado
TOTAL 16 394 4 1 4 0

Nota: Elaborado por los autores.

que depende de la cantidad de ladrillos que se vayan a prensar.

Es importante mencionar que el tiempo del proceso de prensado varia debido a

Cronograma de mantenimiento del prototipo

La Tabla 19 presentd el cronograma de mantenimiento del prototipo con la

finalidad de utilizarlo de manera mas eficiente y evitar errores en la produccién de los

ladrillos.
Tabla 19: Cronograma de mantenimiento del prototipo
Fechas
Actividades
01/12/24 | 10/12/24 | 15/12/24 | 20/12/24 | 25/12/24 | 30/12/24
Inspeccion general
Limpieza
Lubricacion

Verificacion de

piezas soldadas
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Cambio de piezas

Reparar piezas

ldentificacién y
reporte de errores
y problemas

comunes

Nota: Elaborado por los autores.
3.1.7. Presupuesto del prototipo

Mediante la Tabla 20 se determind el presupuesto en el cual se detallan los
costos de cada uno de los componentes utilizados para la fabricacion del prototipo para

ladrillos ecoldgicos, el mismo que fomentara la construccion sostenible.

Tabla 20: Presupuesto de fabricacion del prototipo.

Nombre . . .
. Detalle Referencia Precio Cantidad Total
comercial
Tubo cuadrado Soporte para el 2*3 mm
. $33.95 1M $33.95
negro prototipo (50mm*3mm)
Tubo cuadrado Soporte para el 2*3 mm
. $5.93 3M $17.79
negro prototipo (50mm*3mm)
Plancha negra Soporte para el 2mm
. $41.73 1U $41.73
nova C prototipo (122*244cm)
. ] ) 1% *3/16
Angulo Nova Pieza del prototipo $15.30 1U $15.30
(38*4mm)
. . . 1Y% *3/6
Platina nova Pieza del prototipo $7.56 1U $7.56
(30*4mm)
Plancha de acero Soporte para el
. . Y, 6mm 1.22 $69.56 10 $69.56
inox mate prototipo
Tubo rectangular Soporte para el 2*1*2mm
. $2.82 3M $8.46
negro nova prototipo (50*25*2mm)
Disco Norton Herramienta de
. 4% “*1/16 $1.26 3U $3.78
c/acero inox apoyo
Herramienta de
Soldadura esab 6011 1/8 $1.60 3L $4.80
apoyo
Disco Norton Herramienta de
] 77*1/16 $1.65 3U $4.95
c/acero inox apoyo
Herramienta de
Soldadura esab 6011 1/8 $1.61 3L $4.83
apoyo
Tubo cuadrado Soporte para el 2*3 mm
. $5.94 1M $17.82
negro nova prototipo (50mm*3mm)
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Disco Norton

Herramienta de

. 7°*1/16 $1.65 3U $4.95
c/acero inox apoyo
Disco Norton Herramienta de
. 4 Y, “*1/16 $1.26 3U $3.78
c/acero inox apoyo
Tubo cuadrado Soporte para el 2*3 mm
. $5.94 3M $17.82
negro nova prototipo (50mm*3mm)
Tubo rectangular Soporte para el 2*1*2mm
. $2.83 3M $8.49
negro nova prototipo (50*25*2mm)
Plancha negra . . 2mm
Pieza del prototipo $41.74 1U $41.74
nova C (122*244cm)
. . . 1% *3/16
Angulo Nova Pieza del prototipo $15.34 1U $15.34
(38*4mm)
) ) ) 1% *3/6
Platina nova Pieza del prototipo $7.57 1U $7.57
(30*4mm)
Placa de . .
Pieza del prototipo (200*200*6mm) $4.50 4U $18
20*20*1/4
Disco desbaste Herramienta de
4 Y%*1/4*7/8 $1.70 2U $3.40
Norton apoyo
Gata hidréulica Prensadora Eléctrica 12 V $85.50 1U $85.50
Subtotal $437.12
10% de
. . $43,71
imprevistos
15% de reajuste $65,56
TOTAL $546,39
Costo con
inversion de
materia prima $4070,4

para elaboracion

de ladrillos

Nota: Elaborado por los autores.

La Tabla 20 presento el presupuesto necesario para la fabricacion del prototipo,
siendo necesario una inversion inicial de $437,12 destinados a la adquisicion de
materiales para su elaboracion. Se evito el costo de mano de obra y montaje debido a
que los autores del presente trabajo llevaron a cabo dichas tareas. Asi mismo se tomo
en cuenta el 10% de la inversion inicial por la presentacion de imprevistos y el 15%
de reajuste, teniendo como un presupuesto total de $546,39 para la fabricacion del

prototipo para ladrillos ecolégicos.

En este sentido, se llevaron a cabo los calculos financieros, donde se incluyo el
VAN (Valor actual neto), TIR (Tasa interna de retorno) y PR (Periodo de
recuperacion) para evaluar la viabilidad del trabajo de investigacion con relacion al
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presupuesto. Se presentd un desglose detallado de las métricas financieras
mencionadas para facilitar la evaluacion. Sin embargo, primero fue necesario calcular
los ingresos mensuales de la produccion de ladrillos ecolégicos como se muestra a

continuacion:
PVP ladrillo ecol6gico = $0,30

Una unidad de ladrillo tiene un precio de venta al publico de $0,30 cuyo tiempo
de fabricacion es de 34 segundos (9 segundos de prensado y 25 de extraccion). La

cantidad de ladrillos realizados en una hora se calcularon de la siguiente manera:

600
Cantidad de ladrillos producidos en una hora = Y = 105,88 = 106 ladrillos

Se prensan 106 ladrillos en una hora, por lo tanto, en una jornada laboral de 8 horas se

fabricarian 848 ladrillos.
Produccién diaria de ladrillos = 106 * 8 = 848 ladrillos

Se tomo en cuenta que el prototipo se sometera a mantenimiento establecidos
en el cronograma de la Tabla 19, por lo tanto, no habra produccion en 6 de los 30 dias

del mes.
Produccion semanal de ladrillos = 848 « 6 = 5088 ladrillos
Produccion mensual de ladrillos = 848 x 24 = 20352 ladrillos

Al mes de produciran 20352 ladrillos ecolégicos con un valor unitario de $0.30,
por lo que los ingresos mensuales de la venta de ladrillos serian de $6105,6, y los
ingresos semanales de $1.526,4. Es importante mencionar que el costo de produccion
de cada ladrillo es de $0.20.

Costo mensual = 20352 0,2 = $4070,4
Ingreso neto mensual = $6105,6 — $4070,4 = $2035,2

El ingreso neto mensual de la venta de ladrillos seria de $2035,2 de esta manera se

procede al calculo del flujo de fondo como se mostré en la Tabla 21.
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Tabla 21: Calculo de flujo de fondo.

Calculo de flujo de fondo

Periodo 0 1 2 3 4 5
Flujo de
$-4.616,79 $2.035,20 $2.035,20 $2.035,20 $2.035,20 $2.035,20
fondo
Saldo actual
$-4.616,79 $1.850,18 $1.681,98 $1.529,08 $1.390,07 $1.263,70
de 10%
Saldo
$-4.616,79 $-2.766,61 $-1.084,62 $444,45 $1.834,52 $3.098,22
acumulado

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Tasa (%) = Valor por definicion
Tasa (%) = 10%
VNA ($) = VNA(Interes; flujo de caja) + desombolso inicial
VNA ($) = $7715,01
VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado + Inversion incial
VAN ($) = $3098,22
TIR (%) = 34%

Inversion incial

PR (t) =
© flujo de efectivo por periodo

. ] ) Inversion
PR (t) = aiio anterior de recuperacion +

Ingreso afio de recuperacion
PR (t) = 2,68

PR (t) = 2 meses y 2 semanas

El valor neto actual (VNA) de $7715,01 indic6 que la inversion inicial del
prototipo se recupera, incluso considerando una tasa de descuento del 10%. Por otro
lado, al aplicar una tasa de retorno del 34%, se observé un aumento en comparacion
con la tasa de descuento, sugiriendo que la Tasa interna de retorno excede la tasa
esperada. Finalmente, el periodo de recuperacion de la inversion se calculd en los 2
meses y 2 semanas, demostrando que el trabajo de investigacion logra recuperar la

inversion inicial antes de los 3 primeros meses.
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3.1.8. Discusién

El andlisis bibliométrico permitié conocer las metodologias, técnicas e
instrumentos para la fabricacion del prototipo para ladrillos ecoldgicos puesto que se
hallaron diversos estudios relacionados al tema de estudio. Estos estudios mostraron
el procedimiento metodoldgico a seguir, asi como la presentacion de resultados. El
andlisis bibliométrico permitié evaluar retrospectivamente como se ha logrado la
generacion del conocimiento y la forma en la que se ha dado a conocer un teme
determinado, asi mismo también permitio analizar las distintas areas de estudio, los

autores mas productivos, lineas de investigacion, etc.

Gracias a las metodologias extraidas en el analisis bibliométrico, se establecid
un procedimiento metodolégico que permitio la conceptualizacion de los datos con un
enfoque cuantitativo de disefio experimental puesto a que se puso a prueba la
existencia del acontecimiento relacionado con la variable independiente mediante un

disefio preliminar.

El disefio de un prototipo para ladrillos ecoldgicos es importante para
minimizar el impacto ambiental que genera la fabricacién de ladrillos tradicionales,
siendo un impacto negativo en el aire, suelo y la salud humana, debido a que durante
la coccion de estos ladrillos se liberan gases de efecto invernadero, gases acidificantes,

diéxidos, mondxidos de carbono, hidrocarburos y particulas de origen organico.

En este sentido, fue necesario la realizacion de un amplio marco teorico para
determinar las metodologias, técnicas e instrumentos utilizados por otros autores en
base al tema de estudio para el disefio de un prototipo para ladrillos ecolégicos con el
objetivo de realizar un analisis profundo de los antecedentes relacionados al tema de
estudio. El analisis bibliométrico permiti6 extraer informacion de los autores, paises y
revistas que aportaron mas informacion referente al tema de estudio y permitio

determinar la metodologia que se aplico en el estudio.

El procedimiento metodologico establecido en la seccion 2.3. del capitulo 11 se
baso en una serie de etapas para el disefio y fabricacion del prototipo para ladrillos
ecologicos, siendo un disefio de tipo experimental, lo que permitio realizar pruebas y

simulaciones del prototipo antes de su fabricacion.
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Los resultados mostraron que las piezas disefiadas de acero negro pueden ser
sometidas a una carga de 450 N demostrando su mé&ximo nivel de deformacion. El
software AutoCAD se utilizo para el disefio de la estructura del prototipo mientras que
el Software SolidWorks permitio simular cada pieza de la estructura del prototipo para
iniciar su fabricacion. Luego de la fabricacion del prototipo, se realizaron 10
tratamientos, determinando que el tratamiento 5 presentd mejores caracteristicas,
teniendo un tiempo de compactacion de 9 segundos y 25 segundos en extraccion del

producto.

El Software AutoCAD permitio disefiar el prototipo gracias a que es una herramienta
que presenta multiples ventajas como la precision, eficiencia, integracion, versatilidad,
dimensionamiento de objetos, etc., proporcionando una amplia biblioteca con miles de
caracteristicas y objetos de construccion que fueron de vital importancia para el disefio
final del prototipo para ladrillos ecolégicos. Se disefiaron las piezas por partes
individuales antes de su ensamblaje final para su analisis estatico en el Software
SolidWorks.

El Software SolidWorks permitio realizar el analisis estatico de las piezas individuales
antes de su ensamblaje final para simular la carga méxima a la que pueden estar
sometidas cada pieza. El andlisis estético lineal calcula los desplazamientos, las
deformaciones unitarias, las tensiones y las fuerzas de reaccién bajo el efecto de las

cargas aplicadas, en este caso una carga de 450 N.
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IV. CONCLUSIONES

El vacio del conocimiento referente al tema de estudio se enmendd a través del
proceso de la revision de la literatura puesto que es una fase fundamental en el presente
trabajo de investigacion. ElI método utilizado para la revision de la literatura fue el
analisis bibliométrico gracias a que es una herramienta que permitio evaluar la
actividad e impacto de la investigacion en fuentes confiables, asi mismo como
determinar los paises con mayor aportacion cientifica en bade al tema de estudio, los
autores mas productivos, afios de tendencia, metodologias y lineas de investigacion

para representarlas mediante un diagrama de red bibliométrico.

El marco metodoldgico cumplid la finalidad de sintetizar los aspectos clave del
enfoque y los procedimientos que guiaron el estudio para el proceso de disefio y
fabricacion del prototipo para ladrillos ecologicos, el cual consistié en seguir un
procedimiento del ciclo de disefio y simulacion hasta la fabricacién mediante el
seguimiento de la metodologia, técnicas y herramientas extraidas de los articulos
seleccionados en el andlisis bibliométrico. El procedimiento metodoldgico fue crucial
en la investigacion debido a que presentd una estructura ordenada y detalladas del

proceso a seguir para el disefio y fabricacion del prototipo para ladrillos ecoldgicos.

Mediante la utilizacion del Software AutoCAD se disefiaron los componentes
de la estructura del prototipo para su posterior simulacion individual en el Software
SolidWorks antes de su fabricacion, el cual permitid realizar el analisis estatico de
cada pieza, determinando que pueden soportar cargas de hasta 450 N. Posteriormente
se efectu6 la fabricacion del prototipo, mediante el disefio de las partes de la estructura
de la maquina, aplicando los métodos de simulacion para determinar la deformacion
maxima a la que puede ser sometida cada pieza del prototipo. Asi mismo se realizaron
10 tratamientos de ladrillos para determinar el funcionamiento del prototipo,

determinando que el tratamiento 5 presentd una mayor eficiencia.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar més a fondo la revision bibliografica, siendo de gran
utilidad la extraccion de informacion de 50 articulos para obtener una mayor
informacion en base a las metodologias, técnicas e instrumentos que utilizaron los
distintos autores en base a la realizacion de prototipos para ladrillos ecoldgicos y los

analisis de simulacion.

Se recomienda tener en cuenta el alcance del estudio para un mejor desarrollo
en base a la metodologia, técnicas e instrumentos que se deben ejecutar, de esta
manera, obtener una mejora en el proceso de construccién del prototipo y la

fabricacion de los ladrillos ecoldgicos.

Es importante relacionar el estudio con el mercado, debido que este producto
innovador llama la atencion debido a que los ladrillos ecoldgicos estan cerca de
reemplazar a los ladrillos tradicionales, siendo indispensable la utilizacion de mas
materias primas que puedan ser recicladas como el vidrio, papel, carton y entre otros

residuos inorganicos.

Se recomienda continuar con la mejora del disefio del prototipo, con la
finalidad de reducir los tiempos de prensado del ladrillo y aumentar la capacidad de
produccién diaria. Asi mismo se recomienda disefiar la estructura para soportar cargas
mayores a 450N mediante la utilizacion del Software SolidWorks para la simulacion

de las mayores cargas a las que podria estar expuestas.

Se recomienda llevar a cabo mas estudios en base a la fabricacion de prototipos
para la realizacion de materiales de construccion sostenibles debido a que estos
productos cumplen con las caracteristicas fisicas y mecanicas que las de un producto
tradicional, siendo una mejor opcion amigable con el medio ambiente y dando paso a

las construcciones sostenibles.
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ANEXOS

Anexo 1: Informacién transcrita en IBM SPSS Statistics.
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Anexo 3: Analisis Alfa de Cronbach en IBM SPSS Statictics.
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Anexo 4: Corte y preparacion del material.
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Anexo 5: Proceso de soldadura de la base del prototipo.
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Anexo 7: Proceso de disefio de caja receptora de materia prima mediante la
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Anexo 9: Andlisis estatico estructura de la base del prototipo.
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Anexo 11: Andlisis estatico de la caja receptora de materia prima soldada a la

estructura principal.
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Anexo 13: Andlisis de presion ejercida en la caja receptora de materia prima.
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Anexo 14: Ladrillo ecoldgico elaborado.

112



Anexo 15: Ladrillo en el sistema de compactacion.

Anexo 16: Tratamiento en el proceso de compactacion.
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Anexo 17: Vista lateral del proceso de extraccion del ladrillo.

Anexo 18: Funcionamiento de la caja hidraulica.
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Anexo 19: Vista lateral del proceso de extraccion del ladrillo.
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Anexo 21: Tratamiento en proceso de manipulacion.

116



Anexo 23: Instrumento para validacion de propuesta experto 1.

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado ING:

Solicitamos su valiosa cooperacion para evaluar la calidad del siguiente contenido:
“ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN LA UNIDAD
DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE
LA UPSE” Sus criterios son de gran relevancia para la ejecucion de este trabajo, por lo
que le solicitamos nos brinde su cooperacion respondiendo las preguntas que se realizan
a continuacion.

Datos informativos

Valido por: TNC 8L Ae2HED

Titulo obtenido: Z N¢ L m~dDUsrrAL

Cl: = {%o332¢343 .

E-mail: m‘ﬁ‘_/maél‘) Qs e o e o
Institucion de trabajo: ¢ Ps¢e PN
Cargo: DOCETE T i TULNR

Aiios de experiencia en el drea: ~ J -
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Instructivo:

® Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propuesta,

® Coloque una X en cada indicador.

Tema: “ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN
LA UNIDAD DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA UPSE"

Indicadores

Muy
adecuado

Bastante | Adecuado
adecuado

Poco Inadecuado
adecuado

Pertinencia

Aplicabilidad

Factibilidad

Novedad

Fundamentacion

pedagogica

Fundamentacion
tecnologica

Indicaciones para
SU UsO
Total

IS

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

Firma del especialista

La libertad 6/11/2024
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Anexo 24: Instrumento para validacion de propuesta experto 2

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado ING:

Solicitamos su valiosa cooperacion para evaluar la calidad del siguiente contenido:
“ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN LA UNIDAD
DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE

LA UPSE” Sus criterios son de gran relevancia para la ejecucion de este trabajo, por lo
que le solicitamos nos brinde su cooperacion respondiendo las preguntas que se realizan
a continuacion.

Datos informativos

A <, F—
Valido por: ,1/&'/444«47{70 l. led 3 '#{3“"%"
Titulo obtenido: 7 / /> ol

Cl: Ow¥/yr2z2s ¢

Eemail: A 024 3/ UpIC S e
Institucion de trabajo: »/~2sZ
Cargo: }WL‘“

Aiios de experiencia en el drea: B i g £
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Instructivo:

® Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propucsta.

® Coloque una X en cada indicador.

Tema: *ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN
LA UNIDAD DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA

INDUSTRIAL DE LA UPSE™
Indicadores Muy Bastante | Adecuado Poco Inadecuado
adecuado adecuado adecuado

Pertinencia X

Aplicabilidad X

Factibilidad X

Novedad 7 X

Fundamentacion X Tl

pedagogica

Fundamentacion ¥

tecnolégica | | ™

Indicaciones para :

Su uso X

Total p.S
OB VR ORIl L L R N T L S N e e s R e SN RS
RO I A IOMIEE . o o i o e i i e w A S e s s R S NS ARy

La libertad 6/11/2024
Firma del especialista
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Anexo 25: Instrumento para validacion de propuesta experto 3

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado ING:

Solicitamos su valiosa cooperacion para evaluar la calidad del siguiente contenido:
“ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN LA UNIDAD
DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE
LA UPSE" Sus criterios son de gran relevancia para la ejecucion de este trabajo, por lo
que le solicitamos nos brinde su cooperacion respondiendo las preguntas que se realizan
a continuacion.

Datos informativos

4 2
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Aiios de experiencia en el drea:
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Instructivo:

® Responda cada criterio con la maxima sinceridad del caso.

® Revisar, observar y analizar la propuesta.

e Cologue una X en cada indicador.

Tema: “ELABORACION DE UN PROTOTIPO PARA LADRILLOS ECOLOGICOS EN
LA UNIDAD DE PRACTICAS INDUSTRIALES DE LA CARRERA DE INGENIERIA

INDUSTRIAL DE LA UPSE™
Indicadores Muy . Bastante | Adecuado Poco Inadecuado
adecuado adecuado adecuado
Pertinencia %
Aplicabilidad %
Factibilidad ®
Novedad ] N
pS
Fundamentacion X
pedagogica
Fundamentacion X
tecnologica l
Indicaciones para X
Su uso
Total K
ObSLTVACIONES: i iy it dir s et R ki n R RN ST R B AR b N s v A bR A e
RECOMEMAACIONIIR. . 5.1 55505 05 5 € £ RS 55 T BRI F RSB H Y S W e AN ik AR F AR S ina R RN
La libertad 6/11/2024
Firma del especialista
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Anexo 26: Disefio de prototipo para ladrillos ecolégicos.

UP SE Datos:| Nombre Fecha; | Firma:
FACULTA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ..o |Kenny Tigrero |,
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibu;jé: Pedro Reyes o
IMPRE SI ON 3D Reviso: [Ing. E. Buenafio |20/082024
Aprovoilng. E, Buenafio |20082024

Escala: 1:1

Sistema: Tolerancia; =0.1

Peso;

Tubo Cuadrado, Rect.

Material: y plancha Neg.

Ne 05
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Anexo 27: Medidas del sistema de compactacioén de materia prima.
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UP SE Datos:| Nombre Fecha: | Firma:

FACULTA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA . . |Kenny Tigreto .
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujé: Pedro Reyes Ahoarizt
IMPRE SI ON 3D Reviso: |Ing. B, Buenafio 201082024
. ' |Aprovojing. E. Buenafio |20/082024

Escala : 1:1|Sistema: Toleraneia; —0.1|Peso: Material: 5o < N2 04
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Anexo 28: Medidas de la tolva del prototipo.

UPSE

FACULTA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Datos:| Nombre

Fecha: | Firma;

Kenny Tigreto

Dibujo: Pedro Reyes

20/08/2024

IMPRESION 3D

Reviso:|Ing. E. Buenafio

20/08/2024

Aprovo]ing. E. Buenafio

20/08/2024

Escala : 1:1|Sistema: Tolerancia: 0.1

Peso;

M' (2 l Tubo Cuadrado, Rect.
atertal: y plancha Neg.

N2 03

125



Anexo 29: Medidas de la caja de almacenamiento de materia prima.

30

81,6

19

18

1
1 E

12,5

UP SE Datos:| Nombre Fecha: | Firma;
FACULTA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA buic: Kenny Tigrero |
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujos| p o Reyes 20/08/2024
IMPRE SI ON 3D Reviso:|Ing. E. Buenafio |20082024
Aprovo]ing. E. Buenafio |20/08/2024
Escala: 1:1 |Sistema: Toleraneia: Z0.1|Peso: Mateﬁa[;:‘:ﬁ;’nﬂﬂﬁi‘_" Rest Ne 02

126



Anexo 30: Medidas de la estructura del prototipo.

130

3
1 2
UP SE Datos:| Nombre Fecha: | Firma;
FACULTA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Kenny Tigrero

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL [P0 peg peves 22002

Reviso:|Ing. E. Buenafio [20/08/2024

IMPRESION 3D

Aprovéiing. E, Buenafio |20/08/2024

Escala : 1:1|Sistema: Tolerancin; =0.1| Peso: Material: ypomcanee | N2 01
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Anexo A. Carta de donacién

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE
SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La Libertad, 6 de noviembre del 2024

Carta de Donacion de prototipo.

Estimados,

Ingeniera: Lucrecia Moreno Alcivar, PhD.

DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudiantes: Tigrero Suarez Kenny Adolfo y Reyes Reyes Pedro Josué

Nos dirigimos a usted con el proposito de formalizar una donacion de materiales que
consideramos de gran utilidad para el desarrollo de los proyectos académicos en
nuestro taller industrial, Los materiales que estamos donando son los siguientes: Gata
hidraulica eléctrica de 12 V, 15 A, con una potencia de 180 W, con carga de peso 5
Ton, la altura maxima de 530 mm, una minima de 155 mm y con una carga de 5.25
kg, un trasformador modelo CG-400-12, con un aporte de AC100-250V 50/60 Hz, y
produccion de DC 12 V; 33 A 12 V y un poder Max 400 W y finalmente la estructura
metalica, Estamos convencidos de que estos materiales contribuirdn
significativamente al aprendizaje y desarrollo practico de nuestros comparfieros.
Esperamos que esta donacion sea recibida con agrado y pueda ser utilizada de manera
efectiva en los proyectos futuros.

Agradecemos de antemano su atencién y quedamos a disposicion para coordinar la
entrega de los materiales.

/

Aeany {yre (0 e

\

mente
Atentamente, Atenta g

TIGRERO S. KENNY REYES R. PEDRO
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