S
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con pléstico reciclado,

para reduccion de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martin 2018

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero civil

AUTORES:
Bach. Pizango Montoya, Elmer (ORCID: 0000-0001-6509-5661)
Bach. Altamirano Cerna, Fredy (ORCID: 0000-0003-0323-2707)

ASESORA:
Mg. Torres Bardales, Lyta Victoria (ORCID: 0000-0001-8136-4962)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

MOYOBAMBA — PERU
2019



Dedicatoria

A Dios por ser el guiador de mi camino, y
brindarme la salud para llegar a la meta. A mis
padres por el apoyo incondicional en mi formacion

académica de esta hermosa carrera profesional.
Elmer

Dedico esta tesis a mis padres José y Maria quienes
fueron los que me brindaron su apoyo
incondicional para poder realizar esta tesis. A mis
docentes que siempre nos apoyaron y depositar su

plena confianza en nosotros.

Fredy



Agradecimiento

Quiero agradecer a mis padres por estar siempre
motivandome a cumplir con los trabajos, quiero
agradecer a todos los docentes de la universidad
César Vallejo ya que ellos me brindaron los
conocimientos adecuados para esta carrera
profesional, a mis comparieros por cada aventura
ya apoyo que se realiz6 para poder lograr el

objetivo.

Agradecer primordialmente a Dios por permitir
darnos la vida y permitir compartir estos
conocimientos adquiridos mediante el pasar del
tempo en nuestra universidad. Gracias a mi familia
por el apoyo incondicional que me brindaron estos

ultimos afios por los consejos y valores.

Los autores



P&gina del jurado

UC v Cédigo : F07-PP-PR-02.02

Versién : 10
UNIVERSIDAD | ACTA DE APROBACION DELATESIS | [Z000 0, oo

Pagina : 1del

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (q)

......... L‘/’”e/’/’?/’ W )7 cuyo ftitulo
(74

es:

Dulento. de..Lodiitl. . ectractucal.. .. DS 0:-.a b .m0 lese.. algecade..

Lon. plastite, (EGklado s PR LEGGQ e QIO 1a..80... QLG ciemes , Kigt

San //m//?z,ﬂ)//
Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucion de preguntas por
el estudiante, otorgéndole el calificativo de: 16, DIECISEIS.

Moyobamba, 43 de Ju/io de 20/9

............ o
...........

. Benja
nglNGENiERO CiviL
_REG. CIP.N*73365

SECRETARIO

Mg. Tania Arévalo Lazo
CIP: 153478 - CAP: 12317

Diocends Representante de la Direccion /

Elabord S = Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
Investigaciéon y Calidad




UCV ; Cédigo : FO7-PP-PR-02.02

Versiébn : 10
g:s',“’:c:l'mg ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha : 10-06-2019

Pagina : 1del

El Jurcdﬁ' encargado de evaluar la tesis presentada por don (q)
.............. /s "c/cy.lﬁ//dmfoQOa cuyo titulo

1714(2{..6.0..../tzda./l.m..Lfftmdm/..dz Q123011 m. an. fotd... clerada. 1.
flstiia. Ceduaday. fua. . SEUUon. . L. ge. il 0. CAELA: dgres, Kroj,
Son florkn K01

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resoluciéon de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de: 16, DIECISEIS.

Moyobamba, /3 de /0 de 20/9

........... e Comuaa
NGEMERO CIVIL
@ R CIP N73365

SECRETARIO

MS Lyta #¢ 1 Torm Bardules
Maes sUAn Piblica
P 85935

Direccién de epresentante de la Direccién /

Elaboré G Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado
Investigaciéon y Calidad




Declaratoria de autenticidad

Declaratoria de Autenticidad

Nosotros, Elmer Pizango Montoya, identificado con DNI N° 71309479, Fredy Altamirano
Cerna, identificado con DNI N° 73465962, estudiantes de 1a Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la Universidad César Vallejo, con la tesis titulada: “Diseiio de ladrillo no estructural
de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plastico reciclado, para reduccién de carga

muerta en edificaciones, Rioja - San Martin 2018,
Declaramos bajo juramento que:

La tesis es de nuestra autoria
Hemos respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis no ha sido auto plagiada, es decir, no ha sido publicada ni presentada anteriormente
para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituiran en aportes a la
realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacién sin citar a autores),
autoplagio (presentar como nuevo algin trabajo de investigacion propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informaci6n ajena) o falsificacion (presentar falsamente las
ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome

a la normatividad vigente de la Universidad César Vallejo.

Tarapoto, 10 de abril del 2019.

: b - |
/" "Elmey Pizango Montoya Fredy Altamirano Cerna
DNI: 71309479 DNI: 73465962

Vi



D =T [ 0r. (o4 - VP I
AGrAGECTIMIENTO. ...ttt e bbbt ii
Yo g T= W (=] I U Uo (o TSR iv
Declaratoria de autentiCidad ...........ccoceriiiiiniini e vi
110 [T vii
INQICE 0B TADIAS ........cvoveeeceeeee ettt en s viii
13 ToTTeN o (= o - TN iX
RESUMEN ...ttt ettt b et e et et reebenneneen s X
N S I A O TR Xi
I INTRODUGCCION ..ottt sttt 12
I METODO ..ottt 21
2.1 Disefio de investigacion: eXperimental............ccccccovveieiieieeie s 21
2.2. Variables y su 0peraCcionaliZaCion ............ccccereieninininisieeee e 21
2.3 PODIACION Y MUESTIA. ...ttt 23
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.............. 24
2.5 Métodos de analisis de dat0S. ........ccoceiiririeierie e 24
2.6 ASPECLOS BLICOS ....evvevetieesieteeteste ettt ettt st ettt sttt ettt e st ebe bt eneenesbe e ene e 25
I RESULTADOS ...ttt ettt e e et e e e e et e e annaeeanneaeas 26
IV. DISCUSION ...ttt 31
V. CONCLUSIONES ..ottt eneans 33
VI. RECOMENDACIONES ...ttt 35
REFERENCIAS ...ttt et et e et e e e sne e e e e e e naeeennnas 36
ANEXOS ...ttt ettt ne s 38
Resultados de 1aD0TALONIO ........cveieiieie e e 45
Y g A o0 1S ] (=] o - TR 51
Autorizacion de publicacion de tesis al repoSItorio ..........ccocvvvverierenencie e, 52
Acta de aprobacion de originalidad ..............cccceiiiiieiiiicc e 54
Informe de originalidad .............ooveiiiiiii 56
Autorizacion final del trabajo de INVESTIgaCioN ...........cccoviriiiiineerec e, 57

Vil



Indice de tablas

Tabla 1. Resistencia de los ladrillos a la COMPresSion. ..o 26
Tabla 2. Resistencia de 10s 1adrillos a [a fleXion. ... 27

Tabla 3. Analisis si cumple los pardametros para un buen proceso constructivo del Ladrillo. ..27

Tabla 4. Analisis presupuestario del Ladrillo............cccovveiiiiiiiiie e 28
Tabla 5. Analisis de impacto ambiental............cccoeiiiiiiiii e 29
Tabla 6. Analisis de peso de Ladrillo. ... e 29

viii



indice de figuras

Figura 1: Elaboracion de ladrillo con plastico reciclado de 0.15x0.30X1.2 CM. .....cccccovvuerneneee 39
Figura 2: Elaboracion de la malla para el bloque de 1.2X0.3X0.15 M. ......cccoovireinineininenns 39
Figura 3: Elaboracién del blogue de ladrillo con pléastico reciclado utilizando botellas de
500ml y malla de 3/8, también tecnopor de 1pUlg. ......ccceveveiieie i 40
Figura 4: Elaboracion de la malla para el bloque de 1.2X0.3X0.15 M. ......cccovveriiiiinenccnienns 40
Figura 5: Elaboracion de la malla para el bloque de 0.22x0.15X0.30 M. .....ccccovevviiieincnienns 41
Figura 6: Elaboracién de la malla para el bloque de 0.22x0.15X0.30 M. ........cccevvevviiierinennnne 41
Figura 7: Elaboracién de la malla para el bloque de 0.2X0.15X0.30 M. .....cccovvveivevieiiieiieenne 42
Figura 8: Prueba de flexXion — YUIIMAQUAS. ........coveeruerieiiiieieese e 42
Figura 9: Peso de una botella de pl&stico reciclado. ..........ccocooeviiiiiniineieesee e 43
Figura 10: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de compresion. ............cccccccvvene. 43
Figura 11: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de compresion. ............cccccccvvene. 44
Figura 12: Resultado de flexion en el ladrillo no estructural con pléstico reciclado. .............. 44
Figura 13: Resultados de flexion del ladrillo no estructural con pléstico reciclado.................. 44
Figura 14: Calibracion de equipos de 1ab0oratorio. ...........ccccveeiveiieiieie e 45
Figura 15: Resultados del ensayo de flexion en teCNOPOTX. .........ccceveeviiiiieiiece e 47
Figura 16: Calibracion de equipos de 1aboratorio. ............coceveiriieinienerees e 48
Figura 17: Calibracion de equipos de laboratorio PERUTEST S.A.C...cooeviiiiiicieiecceee 49
Figura 18: Ensayo de compresion - Universidad César Vallejo - Tarapoto. ...........cccceveeveennne 50



RESUMEN

Esta tesis como objetivo, disefiar el ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.2m en losa aligerada
con plastico reciclado, para la reduccion de carga muerta en edificaciones, en la ciudad de Rioja
- San Martin 2018. Estudio de tipo descriptivo con disefio no experimental, la poblacion fue de
312.5 ladrillos y la muestra de 76 ladrillos, la técnica fue los ensayos de laboratorio, rotura de
compresion y flexién y los instrumentos la guia para apuntes de resultados de laboratorio, la
prensa hidraulica para compresion y flexion. Se determind que la compresion de los ladrillos
con una altura de 15 cm. con un ancho de 22 cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha
establecido una carga de 17200.000 — 18350.000 — 19630 respectivamente y un peso de 396.100
—396.000 — 396.200 respectivamente obteniendo como resultado de resistencia a la compresion
lo siguientes valores 38.2 — 40.8 — 43.6 determinando de esta manera que el ladrillo numero 3
muestra mayor resistencia por lo tanto hay que considerar que la mayor carga a resistir por
dichos ladrillos es de 19630.000 kg-f.

Palabras claves: disefio, ladrillo, estructural, plastico, reciclado.



ABSTRACT

This thesis aims to design the non-structural brick of 0.15x0.30x1.2m in lightened slab with
recycled plastic, for the reduction of dead load in buildings, in the city of Rioja - San Martin
2018. Descriptive type study with design no Experimental, the publication was 312.5 bricks
and the sample of 76 bricks, the technique was the laboratory test, the compression and
flexural break and the instruments the guide for the laboratory results, the hydraulic press for
compression and bending. It was determined that the compression of the bricks with a height
of 15 cm. with a width of 22 cm. and a length of 30 cm. where a load of 17200,000 - 18350,000
- 19630 has been established respectively and a weight of 396,100 - 396,000 - 396,200
respectively, obtaining as a result of compressive strength the following values 38.2 - 40.8 -
43.6, thus determining that brick number 3 shows greater resistance therefore it is necessary

to consider that the greater load to resistance by said bricks is of 19630.000 kg-f.

Keywords: design, brick, structural, plastic, recycled

Xi



I. INTRODUCCION

En la actualidad y en todo el mundo se esta dando una enorme contaminacion por el pléastico,
segun la ONU. Cada afio solo se recicla el 9% de plastico utilizado, se producen mas de 400
millones de toneladas de plastico en el mundo y s6lo un 9 % de los desperdicios producidos
son reciclados. Esta problematica de residuos comenzo6 con el desarrollo de la sociedad
moderna en la que estamos viviendo, no solo con lo que respecta a la cantidad de residuos

solidos que generamos, sino que no lo sabemos dar un adecuado uso y fin.

En transcurso del afio 2016 a nivel nacional se generd 7 005 576 toneladas de residuos sélidos
municipales urbanos de las cuales se reciclaron solo el 1.9% del total de residuos solidos re
aprovechables (plastico pet, cartdn, vidrio, entre otros), estos desechos inorganicos que se
genera tras su creacién, utilizacion y transformacion de bienes y servicios. Al no ser
manejados adecuadamente estos desechos son un gran problema para el medio ambiente que
nos rodea. En la provincia de Moyobamba se genera 4928 kg por dia. El rango de produccion
per-cépita promedio encontrado de 0,53 a 0,84 Kg./hab./dia se relaciona con los estudios de
caracterizacion de residuos que se han realizado en otras ciudades peruanas, Para buscar

soluciones sobre la contaminacion ambiental existente.

En la construccion serd una buena alternativa para evitar la tala de arboles y otros procesos
para el ecosistema ya que el plastico puede sustituir al acero, madera, aluminio y vidrio. Este
material es recomendable para la construccion ya que es flexible y manejable para cualquier
trabajo. Se evalud, plane6 y manifest6 habilidades que a través del impacto positivo de los
cambios que se pueden dar con el uso del plastico y botellas para lograr la modificacion que
se puede dar en la realidad del contexto socioecondémico, ambiental y cultural

estratégicamente.

Dentro de los trabajos previos, se menciona a nivel internacional, Caballero, B. y Flores, O.
(2016). En su trabajo de investigacion titulado: Elaboracion de blogues en cemento
reutilizando el plastico polietilen-tereftalato (Tesis Pregrado). Universidad Cartagena,

Cartagena. 2016. Concluye que:
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La produccion de bloques utilizando material PET y dejando de lado el agregado fino toma
a ser una opcion en metodos de fabricacidn en secuencia, a los procedimientos de produccién
real se teniendo en cuenta la masiva cantidad de plastico utilizado y exigir a las empresas
mas reflexion ambiental y en técnicas aplicativas la produccion de estructuras mas livianas y

de mayor resistencia.

Al obtener los resultados del laboratorio de peso, los blogues con fabricacion de material
PET triturado es mas liviano ya que la accion de reciclado reduce el peso del block, lo cual
es muy conveniente ya que se disminuiran los pesos de las estructuras cuando se construyan
con el uso de estos bloques. El porcentaje de humedad de estos bloques va reduciendo
conforme se amplia la proporcion de reciclado utilizando, debido a que las migas del pléstico
no impregnan el agua, permitiendo asi que el bloque tenga menores porcentajes de humedad

a los bloques convencionales.

Gaggino L, Rosana, (2016). En su investigacion titulada: “Ladrillos y placas prefabricadas
con plésticos reciclados aptos para la autoconstruccion”. Concluyd que: Los disefios
constructivos desarrollados son simples, econémicas, no contaminantes, disminuye al uso de
materias naturales (como tierra fértil, madera o piedra); aprovechando la produccién masiva
de restos derivados por las industrias (plasticos). el diagnostico nos faculta la afirmacién de
ser sustentable desde los puntos de vista ecoldgico, economico y social. La practica que se
realizd en terreno sobre este disefio en su primera realizacién, se dio en distritos de la ciudad
de Cérdoba, aprobo la comprobacién exitosa del nivel de aceptacion social de los productos.
Las aptitudes que estos jovenes auto-constructores muestran de los mismos son la buena

aislacion térmica.

Ossam, A. (2009). En su trabajo de investigacion titulado: “Comportamiento mecdnico del
poliestireno expandido (EPS) bajo carga de compresion. (Tesis Pregrado). Universidad
Nacional Auténoma, México. 2009. Concluyé que: En el presente proyecto de investigacion
se determind los ensayos correspondientes tales como la compresion. Este estudio
microscopico del material nos faculto la identificacion de los mecanismos de alteracion que
suceden en la estructura interna del EPS al encontrarse bajo los esfuerzos de compresion,

durante el estudio macroscépico nos proporciond la definicion de la densidad del EPS, los

13



esfuerzos de confinamiento y el desplazamiento y velocidad es el elemento que interviene en
las relaciones esfuerzo-deformacion del material. La potencia del EPS va aumentando
conforme el material es méas denso y la velocidad de desplazamiento y disminuye a medida
que el esfuerzo de confinamiento va aumentando. El otro factor que actia en el
comportamiento compresivo de EPS es la temperatura; pero, esos efectos no tuvieron
estudios previos en este trabajo.

El elemento unitario (célula) del EPS muestra un porcentaje de crecimiento el cual manifiesta
los malos resultados con respecto al vinculo de Poisson del material. Tener en cuenta recalcar
que los resultados de los vinculos de Poisson alcanzados en el trabajo de investigacion tienen
que ser aceptados como importancia como un diagndstico de medicién debido a la
complejidad de calcular con exactitud las deformaciones radiales en los elementos de EPS

debido a la existencia de bombeo en mucho de los casos.

Dentro de los trabajos previos, destacan, Mego, Abelino. En su trabajo de investigacion
titulado: Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos Kong — Kong
producidos en el sector de fila alta — Jaén. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
Cajamarca - Per(. 2013. Concluyé que: los elementos King-Kong del sector Fila Alta no
desempefian con la norma E-070 -del RNE. Los valores minimos de la Variabilidad
dimensional no llegan a cumplir, segun lo que constituye la norma E-070 en la tabla 1, para
que pueda ser clasificado de acuerdo a su tipo. Y para el alabeo, segun la tabla 1 de la Norma
E-070, los elementos no son aprobados para ser usados estructuralmente. Determinando los
ensayos la compresion del ladrillo no da un promedio de 0.03981 tn/cm2; esta respuesta no

se acerca al minimo que viene a ser 0.05 tn/cm2 en la propuesta de la norma E-070.

Vilchez, S, (2017). En su trabajo de investigacion titulado: Analisis de paneles poliestireno
expandido emmedue, en la mejora del proceso constructivo en viviendas unifamiliares en

Pachamac. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Lima, Perd. Concluy6 que:

Segun la tesis realizada se identifica el progreso del costo de construccidn con el sistema de
paneles de poliestireno expandido Emmedue. Que para nuestro caso nos da un ahorro de
26.35% con respecto al sistema usual, el ahorro se da pues la mano de obra no es calificada

dada las caracteristicas y versatilidad del sistema Emedue, también las ventajas son mayores
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que el sistema habitual, por otro lado, el ahorro también se da con la disminucién de plazos
ya que los gastos indirectos reducen. El tiempo de elaboracion utilizando paneles de
poliestireno expandido EMMEDUE en nuestro estudio segun analisis del diagrama Gant nos
da un ahorro de 34 dias respecto al sistema acostumbrado, el ahorro se debe a que este sistema

constructivo no presenta periodos de espera técnicas durante la ejecucion.

Bernal, K, (2013). En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de las propiedades fisicas
y mecanias del ladrillo King Kong del centro poblado el cerrillo — Bafios del Inca y lark de
Lambayeque. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perd.
Concluyé que: Al concluir con las pruebas correspondientes (variabilidad dimensional,
alabeo y compresion simple), el elemento King Kong del Centro Poblado El Cerrillo- Bafios
del inca y Lark de Lambayeque, se determin6 que estos ladrillos son de clase 11por lo tanto
se pueden utilizar con fines estructurares no lo especifica la Norma E- 070. Con el ensayo de
compresion de los ladrillos King Kong del Centro Poblado El Cerrillo - Bafios del inca f m
= 27.26 Kg/crn2 se determind que es menor a la resistencia de los ladrillos King Kong Lark

de Lambayeque f m = 30.42 Kg/cm2.

Echevarria, R, (2017). En su trabajo de investigacion titulado: Ladrillos de concreto con
plastico PET RECICLADO. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca, Perd. Concluyd que: Se obtuvieron de los tres ejemplares de elemento de
concreto- PET sus propiedades fisicas (3%, 6%, 9% PET) su porcentaje de humedad reduce
a medida que se va aumentado PET a la mescla, esta conducta es aplicada a la geometria de
las laminas de PET reciclado, estas no contribuyen la adecuada ocupacion de las particulas

de concreto, formando cangrejeras en este.

Ademas de los trabajos previos a nivel local, Chavez, Miguel y Pinchi, E, (2015) en su tesis
denominada: Produccién industrial de agregados y concreto en la ciudad de Tarapoto.
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria. Concluye que. En el ambito de
estudio las encuestas nos permitieron determinar una estimacion confiable de las solicitudes
de concreto mensual, obteniendo el valor de 6,961m3, con proyeccion de aumento a
12,126m3 hasta el afio 2024. En la ciudad de Tarapoto existen dos plantas de concreto

premezclado, se produce mensualmente un promedio de 1,600m3 de concreto premezclado,
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obteniendo como resultado la satisfaccion de ambos en una demanda de 46% de la demanda
en el afio 2014.

Mestanza, W, (2011), en su investigacion denominada: propuesta de un plan de
minimizacion de los residuos solidos de la facultad de ecologia provincia de Moyobamba”
(tesis de pregrado) Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto. Concluye que: De
acuerdo al diagndstico obtenido de los residuos sélidos en la actualidad, la facultad de
Ecologia en estos momentos aln no cuenta con una técnica de minimizacion de residuos
solidos es por eso que no se encuentra en un buen estado de manejo y tratamiento de los
mismos ya que existe un desinterés por parte de las autoridades institucionales en sugerir
explayar alternativas de reaprovechamiento de los residuos sélidos. De los calculos obtenidos
para determinar los nimeros de recipientes, para la practica de los residuos sélidos por cada
componente. En la facultad de Ecologia se necesitan un total de 05 tachos o componentes

con capacidad de 0.076 m3.

Arévalo, M, (2003) “Uso de la topa (balsa) como aligerante en losas de concreto armado”
(Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto, 2003 Concluye que: Es
factible el uso de topa o palo balsa en losas aligeradas de entrepiso. Los palos balsa o topa
han demostrado ventajas en disminucion de cargas muertas, disminuyen también el tiempo
de ejecucidn, transporte liviano, instalaciones y disminucion de costos comparado con los
elementos de arcilla y blogues huecos de concreto y teknopor. Utilizar topa o palo balsa
disminuye los costos en los procesos constructivos de losas aligeradas y es representativo por
un material alterno como aligerante por su densidad. Los resultados de laboratorio fisicos y
mecanicos de la topa o palo balsa determinaron que no se encuentra en relacion al conjunto

de maderas estructurales por obtener una densidad de 0.12g/cm3.

Dentro de las teorias relacionadas al tema, se define. Ladrillo, Chivite (1998), manifest6 que:
el ladrillo es un elemento utilizado especificamente para la construccion sus dimensiones
llegan a un maximo o igual a 29cm (p.11). Ademaés, Ladrillo PET — Cemento. Mercedes
(2008), manifesto que: Estos ladrillos son parecidos a los tradicionales, pero en lugar de tener
aridos utilizados cominmente como arcilla y arena, tiene escamas resultantes de la trituracién

de residuos de PET. EIl elemento ligante en ambos casos es cemento (p.42). Ladrillo de
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Poliestireno. MERCEDES (2008), manifesté que: Este tipo de ladrillo es hueco y la forma
que tiene permite que se ensamble con otros ladrillos para luego rellenar la cavidad con
hormigon (p.50). Poliestireno Expandido, Mercedes (2008), manifestd que: Este elemento
estd compuesto por plastico espumado, originario del poliestireno y empleado en los procesos
constructivos y afines (p.51). Edificaciones, Paredes y Caycho (2009), manifesté que:
construcciones realizadas por los seres humanos con propdsitos especificos, requiere un

complejo sistema de planificacion, disefio y ejecucion.

Las botellas de plastico, de acuerdo a Gomez (2016) Son elementos que, combinados por
resinas, proteinas y otras sustancias, son faciles de crear y pueden cambiar su forma de forma
permanente a partir de cierta presion y calentura. Alvarez et al, (2003). Losa aligerada, tal
como menciona, Gora (2014), Son las méas acostumbradas que se edifican y manejan como
refuerzo barras de acero corrugado o mallas metalicas de acero. Su estructura consta
fundamentalmente en bloques de arcilla cocida, acero de refuerzo y concreto. El reciclado,
GONZALES (2005), manifest6 que: La finalidad de este acto centrada en los procesos, es el
uso dentro o fuera de la sociedad de los materiales sobrantes que resultan de un trabajo

industrial y que puede ser materia prima para otra causa.

Carga Muerta, Tafur (2012), manifestd que: Es el peso de los elementos de la estructura,
servicios ocupantes, equipos, tabiques y otras estructuras que soporten la edificacién, asi
mismos aplicando su propio peso, que se propone sean estables. Carga Viva, Tafur (2012),
manifestd que: Es el peso de todos los objetos y elementos mdviles, que se encuentran en la
misma estructura. Concreto, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: EI concreto en su
estado liquido es capaz de moldearse a la necesidad que se requiera, ya que en su estado
solido es un material resistente y durable. Siendo el material de edificacion mas popular del
planeta gracias a sus cualidades. Sus componentes del concreto son: cemento, agregados,
agua y aire, también se puede aumentar un quinto elemento que son los denominados
aditivos. Agregados, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Son materiales inactivos

que se facilitan a ser mezclados por una matriz para constituir una masa acumulada.

Agregados finos, es arena natural o piedra triturada cumpliendo el tamafio maximo de 5mm

de las particulas. Agregado grueso es una grava cuyas particulas es mayor a los 5mm.
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Mortero, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Es la constitucion de cemento y
agregado fino y agua, cuyo propdsito primordial es la de adherir los elementos de albafileria,
reduciendo las imperfecciones que tiene, asi como cubrir las juntas contra la impregnacion
de aire y humedad. Acero, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Es un elemento que
se utiliza como reforzamiento para concreto armado, son utilizadas en viga de cimentacion,
columnas, vigas soleras y como refuerzo horizontal en los muros. Impacto ambiental. Gémez
(2016), p. 37, manifestd que: Es la causa de las diligencias humanas contra el medio
ambiente, ocasionan consecuencias negativas hacia la salud de la localidad, la pureza del aire

y el encanto paisajistico. (Gomez & Gomez, 2003).

El medio ambiente, de acuerdo a Gomez (2016) p. 37, manifestd que: EI ambiente fisico
proporciona al hombre todo lo necesario para la supervivencia. Las compafiias también
trabajan en el ambiente y su reaccién a él. El ambiente suministra las materias para la vida
y la fundacion (alimentos, energia, aire, agua, materiales, tierra); también nos brinda el
“sumidero” o lugar de eliminacion de los desechos. (R.G. 2001, p.21). PET, Gémez (2016)
p. 37, manifestd que: Es una materia prima que procede del petrdleo, correspondiendo su
caracter a la de un poliester aroméatico. Su nombre técnico es polietilen tereftalato o
politereftalato de etileno, aceptado para la elaboracion de frascos, peliculas, placas, planchas

y piezas. (Alvarez et al, 2003).

Asimismo, la formulacién del problema esta conformado por el problema general, ;Cumple
el disefio del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plastico
reciclado, para reduccion de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martin 2018?, los
problemas especificos, ¢Cual es la propiedad mecanica del ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m resisten altos niveles de compresién?, ¢ Cual es la propiedad mecénica del
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m que rinden una adaptabilidad ante las propiedades
de la flexion?, ; Cumple las normas el disefio del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m
en losa aligerada con plastico reciclado, para reduccion de carga muerta en edificaciones,
Rioja - San Martin 2018?, ;Cudl sera el presupuesto para el desarrollo del ladrillo no
estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con pléastico reciclado, para reduccion de
carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martin 20187?, ;Podra ayudar en la reduccion de

la contaminacion ambiental con ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada
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con plastico reciclado, para reduccion de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martin
2018?, ¢ Cual es el peso del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con
plastico reciclado, para reduccién de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martin
20182.

Ademas de la justificacion del estudio, la justificacion tedrica indica que el proceso de esta
investigacion radica en disefiar, pero tenemos que tener en cuenta que los problemas de
contaminacion en la ciudad se esta incrementando de una manera acelerada, las ladrilleras
generan una contaminacion al producir y quemar los ladrillo generando mas contaminacion,
es por ello que necesitamos disefiar un ladrillo no estructural para aligerar el peso y disminuir
la contaminacion por el plastico, para obtener estos ladrillos no estructurales se puede realizar
camparias de reciclaje y de esta manera obtener las botellas de plastico para disefiar los
ladrillos no estructurales, se concientizara a las personas generando un impacto social. Por lo
que planteamos el plan de Disefio de ladrillo para losa aligerada no estructural de

0.15x0.30x1.2m con plastico reciclado en edificaciones, Rioja - San Martin 2018.

La justificacion practica, esta investigacion se basa debido a que existe una contaminacion
exagerada con los plasticos y sobre todo las botellas, ya que la gente consume bebidas y estas
son vendidas en envases de plastico, se pretende disminuir el desperdicio de las botellas
disefiando el ladrillo para losa aligerada no estructural de 0.15x0.3x1.2m con plastico
reciclado en edificaciones, Rioja, San Martin 2018. La busqueda albergada en este proceso
es facil de realizar, mayormente en lugares de bajos recursos, ya que podran conseguir
facilmente las botellas o podran ser donadas, omiten este tipo de proyectos. La justificacion
por conveniencia, al realizar este proyecto nos ayudara para disminuir la aligeracion de la
losa, y de esta manera al utilizar las botellas descartables disminuimos la contaminacién que
se esta generando en estos Ultimos tiempos, también se generara trabajo para la sociedad ya

que para elaborar estos ladrillos se necesitara mano de obra.

Dentro de la justificacion social, este trabajo genera una nueva opcion para remediar una de
los primordiales que es la contaminacion ambiental con los residuos del pléastico, la sociedad
podra ayudar mediante campafas de reciclaje ya sea realizada por entidades publicas o

centros educativos, es una manera para disminuir costos en una edificacién ya que sera un
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material reciclado. Esta tesis ayudara a promover el progreso de la localidad. y la justificacion
metodoldgica, la investigacion del estudio se justifica por que se aplicd instrumentos de
laboratorio y software, se utilizé equipos de prensa hidraulica (compresion y flexion),

presupuesto y observacion de la unidad.

la hipotesis, esta conformado por la hipdtesis general, el disefio de ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m; para losa aligerada con pléstico reciclado, reducira la carga muerta en
edificaciones, Rioja - San Martin 2018. Las hipotesis especificas, las propiedades mecanicas
del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m resisten altos niveles de compresion. Las
propiedades mecanicas del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m rinden una
adaptabilidad ante las propiedades de la flexion. El disefio no estructural del ladrillo de
0.15x0.30x1.20m cumple con los parametros estructurales para un buen proceso
constructivo. El disefio del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m obtendra disminuir los
costos y presupuesto de construccion. El disefio del ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m permitira contribuir al reciclado de plastico para mitigar el impacto
ambiental. Las propiedades mecénicas del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m influye

en la reduccidn de la carga muerta.

Finalizando con los objetivos, el objetivo general, busca, disefiar el ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.2m en losa aligerada con plastico reciclado, para la reduccion de carga muerta
en edificaciones, en la ciudad de Rioja - San Martin 2018. Los objetivos especificos,
Determinar las propiedades mecanicas: Resistencia a la compresion. Determinar las
propiedades mecanicas: Flexion. Identificar si cumple con los parametros estructurales para
un buen proceso constructivo. Determinar la factibilidad presupuestaria del ladrillo no
estructural de 0.15x0.30x1.20 cm. Determinar la influencia en la proteccion del impacto
ambiental para la reduccion de la extraccion de arcilla para la elaboracion de ladrillos como
la reduccion de la basura pléstica a través del reciclaje de botellas de plastico. Determinar la
reduccion de carga muerta con el ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m con plastico

reciclado.
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Il. METODO
2.1 Disefio de investigacion: experimental

El disefio utilizado la investigacion fue experimental, ya que se manipulara la variable

dependiente para poder lograr analizar la independiente.
X——>» O
Donde:
X = Ladrillo no estructural de 0.15x0.3x1.20m con plastico reciclado.
O = Reduccion de carga.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variables
Variable Independiente (v.i): Ladrillo, con plastico reciclado.

Variable dependiente (v.d): Reduccion de carga muerta en edificaciones.
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Operacionalizacion de variables.

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores
conceptual operacional medicion
Resistencia
Propiedades  de )
' L. ., Razon
Ladrillo _ mecanicas com_presmn y
no Se examinara las flexion
ropiedades ;
estructural  Elemento  no P OPIEC Parametros . - Razén
de estructural mecanicas Y estructurales
. ’ fisicas del ladrillo
0.15x0.30 utilizadas en .
de plastico )
x1.20m muros y losas reciclado Costos Presupuesto Razodn
con aligeradas. - ;
. utilizando en losas
plastico .
reciclado aligeradas.
' Impacto . A
. Ficha técnica Intervalo
ambiental
Reduccion Peso de la
carga estructura, )
) . Se examinara las
muerta materiales segun
o cargas que soporta
su_variacion de de los elementos
tamario, Carga Muerta E-020 Razén
estructurales,
elementos
columnas, muros,
constantes que

no varian su
posicion.

vigas.
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion: En el presente proyecto de investigacion se buscard experimentar en una
construccion de una vivienda de 112.5m? en la cual se requiere 312.5 ladrillos no

estructurales de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con pléastico reciclado.

Muestra: Considerando que la construccion de la vivienda es de 112.5m? se Tomara como
referencia los ladrillos que caben en 1m? para realizar los respectivos estudios a considerar,
de los ladrillos no estructurales de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plastico reciclado

los cuales se determinaran con la siguiente formula de proceso muestral.

Ng?z?
"= (N —1)e?+ g2Zz?
0.5*%0.5*312.5*12
N = mmm oo
0.052%(312.5-1)+1%*0.5*0.5
78.125
N = oo
0.0025*(311.5)+0.25
78.125
N
1.029

N= 75.9 entonces 76 ladrillos.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas:

Ensayo de laboratorio, rotura de compresion y flexion que permitié establecer la resistencia

de compresion y la fuerza de flexion del ladrillo disefiado.

El software que permitié obtener los analisis presupuestarios, impacto ambiental y

reduccion de cargas.
Instrumentos:

En relacion del disefio del ladrillo se utilizaran el software correspondiente para cada prueba

a determinar y equipos de laboratorio prensa hidraulica para compresion y flexion.
Validez y confiabilidad:

La validez y confiabilidad de los instrumentos de laboratorio seran determinadas por las
especificaciones técnicas y la calibracion de cada instrumento a utilizar.
2.5 Métodos de analisis de datos.

Los datos alcanzados en el trabajo de campo, seran resueltos en laboratorio utilizando los
métodos y procedimientos técnicos necesarios para el beneficio de los objetivos de la

investigacion.
Procesamiento de los datos

Los datos alcanzados en el trabajo de campo, seran resueltos en laboratorio utilizando los
métodos y procedimientos técnicos necesarios para el beneficio de los objetivos de la

investigacion.
Andlisis de los datos

Los datos obtenidos a partir de la recoleccion seran procesados a través de hoja de célculo
Excel, lo que permitira la facilidad de la interpretacion de la informacidn, asi mismo para

mejor entendimiento se elaborard cuadros de resumenes y graficos para visualizar con
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mayor facilidad, finalmente se brindara la explicacion de los resultados, para identificar los
logros de los objetivos de la investigacion y la hipdtesis planteada.

2.6 Aspectos éticos

Se respetard y se confirmara la veracidad de los resultados obtenidos mediante la
investigacion, con la confiabilidad de la obtencion de datos suministrados en laboratorio;
permitiendo asi la identidad de las personas que participen y el manejo seran exclusivamente

del investigador.
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I11. RESULTADOS

Tabla 1

Resistencia de los ladrillos a la compresion.

Pes Area Volume Densida Resisten

Identificacion Geometria del testigo Cargap o ladrillo 0 q ciaala
ancho long (kg compresi
muestra altura (cm) (cm) (cm)' (kg-f) ) (cm2) (cm2)  (cm2) on
(hg/cm?2)
ladrillo n°1 15 22 30 17200 g’ ?L 450 9900 0.04 38.2
ladrillo n°2 15 22 30 18350 369 450 9900 0.04 40.8
ladrillo n°3 15 22 30 19630 g’ 92 450 9900 0.04 43.6
40.9

Fuente: Rotura de compresion en laboratorio de la Universidad César Vallejo — Tarapoto.

Interpretacion: En esta tabla podemos determinar la resistencia que ha tolerado cada uno de
los ladrillos con pléstico reciclado para ello se ha presentado a prueba tres ladrillos todos con
una altura de 15 cm. con un ancho de 22 cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha establecido
una carga de 17200.000 kg-f — 18350.000 kg-f — 19630.000 kg-f respectivamente y un peso de
396.100 kg. — 396.000 kg. — 396.200 kg. Respectivamente obteniendo como resultado de
resistencia a la compresion lo siguientes valores 38.2 kg/cm? — 40.8 kg/cm? — 43.6 kg/cm?
determinando de esta manera que el ladrillo numero 3 muestra mayor resistencia por lo tanto
hay que considerar que la mayor carga a resistir por dichos ladrillos es de 19630.000 kg-f. la
carga total a soportar es una carga tolerable y aceptable de 41.87 kg/cm? para la disminucion de

la carga muerta en techos, esto muestra la factibilidad de esta investigacion.
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Tabla 2

Resistencia de los ladrillos a la flexion.

Identificacion geometria del testigo
Lect. Carga Modulo
N° (CLm) (C?n) (Corln) Féﬁ?:y%e Pantalla Totgl Ruptura
(kg) (kg) (Kg/cm?)
ladrillo n°1 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 130 121 1.6
ladrillo n°2 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 150 141 1.9
ladrillo n°3 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 140 131 1.7
1.7

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Ante una prueba de flexotraccion podemos determinar que el ladrillo no
estructural con incorporacion de plastico reciclado, presenta ciertos médulos de rupturas los
cuales son parecidos en gran similitud a los de un ladrillo artesanal, por ende, dichos modulos
de rupturas no son alarmantes y son aceptables dentro de los estandares de construccién para la

disminucion de carga muerta en edificaciones. Obteniendo como resultado de 1.7 kg/cm?
Tabla 3

Anélisis si cumple los pardmetros para un buen proceso constructivo del Ladrillo.

resultados de pruebas compresion y flexion

resultado
resultado compresién flexion
40.9 1.7

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el presente cuadro podemos observar los resultados de cada prueba
sometida al ladrillo de plastico reciclado, la cual cumple con los parametros estructurales para
un buen proceso constructivo como lo muestra en los resultados. Teniendo en cuenta que los
ladrillos de losa aligerada no cumplen con una funcién estructural solo influye en la aligeracion

de la losa (cargas muertas).
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Tabla 4

Analisis presupuestario del Ladrillo.

Ladrillo de pléstico reciclado de 30x30x15cm

material unidad cantidad precio parcial total
malla m2 0.2 6 1.2
tecnoport m2 0.2 7 14
botellas Und 8 0 0 S/3.00
mano de obra h.h 0.1 2 0.2
herr. Man. % 3 15 0.200
Ladrillo de arcilla de 30x30x15cm precio fabrica
material unidad cantidad precio parcial total
ladrillo und 1 3 3 3
Exapol 30x30x15cm precio fabrica
material unidad cantidad precio parcial total
bloque und 0.25 9 2.25 2.25

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La presente tabla permite poder realizar un andlisis del costo de los ladrillos de

diferentes materiales como son: arcilla de 30x30x15m esta costando 3 nuevos soles, Exapol de

20x30x15m esta costando 2.25 nuevos soles y plastico reciclado de 20x30x15m esta costando

3 nuevos soles, mostrando asi una accesibilidad econémica por ende se puede determinar que

el precio a ofrecer del ladrillo 30x15x1.20m como producto al publico es favorable estando al

alcance del presupuesto de una construccion el cual es de S/. 12.00 costo por unidad de cada

ladrillo que ofrece la presente investigacion.
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Tabla5

Anélisis de impacto ambiental

Cantidad Arcilla Disefio Reduccion
Ante la poblacion
312.5 2343.75 kg 1.20x0.30x0.15 m solicitada de 312.5
Cantidad Ladrillo de pléastico ladrillos, se habria
Disefio extraido 2343.75 kg de

arcilla pero ante la
proteccion del medio
312.5 7500.00 botellas 1.20%x0.30x0.15 m ambiente que propone
la presente
investigacion se
reciclaron 7500.00
botellas de basura
equivalente a 150 kg de
botellas recicladas.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla muestra como esta investigacion a través las diferentes
pruebas realizadas al producto ofrecido logra el cumplimiento de los objetivos especificos el
cual es la reduccion de la carga muerta como también la proteccion del medio ambiente ya que
el impacto que brindara el producto desarrollado es de total aceptacion ya que para este tipo de
poblacién y muestra ha sido necesaria una cantidad de 7500 botellas de platico reciclado lo cual
es iguala 150 kg de plastico que en vez de que contaminar el medio ambiente cumplira un papel

de ayudar en la construccién de viviendas.
Tabla 6

Analisis de peso de Ladrillo.

PESO
Arcilla Exapol Plastico reciclado
Unidad 30x30x15cm 30x30x15cm 30x30x15¢cm
Peso 7.5kg 0.1kg 0.4 kg

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion: La presenta tabla permite poder comparar y mostrar la diferencia de pesos entre

diferentes tipos de ladrillos como son la arcilla, exapol y plastico reciclado, obteniendo los
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siguientes pesos 7.5 kg pesa el de arcilla, 0.1 kg pesa el exapol y 0.4 kg pesa el de plastico
reciclado, respectivamente, es asi como se puede determinar que el ladrillo de pléstico reciclado
estd dentro de los parametros permitidos que debe presentar un ladrillo. Con 0.4 kg podemos
demostrar que es mucho mas liviano que un ladrillo artesanal logrando asi la disminucion en la

carga muerta y el uso de recursos innovadores para la construccion.
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V. DISCUSION

Al realizar nuestro ensayo en el laboratorio de la Universidad César Vallejo, sirvid para
determinar la resistencia de compresion de nuestro disefio de ladrillo se puso a disposicion
tres ladrillos, estos ladrillos se realizaron una reduccion de sus dimensiones para poder
desarrollar el ensayo de compresion sus dimensiones fueron de 0.22x0.15x0.30m de esta
manera la unidad pudo estuvo apta para la prensa hidraulica para la ejecucion del ensayo,
en lo cual cada unidad de ladrillo obtuvo sus resultados de resistencia de compresion, la
primera unidad brind6 una resistencia de 38.2kg/cm2, la segunda unidad disefiada sali6 con
una resistencia de 40.8kg/cm2 y en la tercera unidad de disefio del ladrillo no estructural
afirmo una resistencia de 43.6kg/cm2. Tenemos que tener en cuenta que los ladrillos para

losa aligerada son no estructurales y solo tienen la funcion de aligerar la losa.

El ensayo de flexidn se realizd en el laboratorio particular SERVICIOS GENERALES
WIAL — Yurimaguas, se puso a disposicion tres unidades de ladrillos disefiadas con las
dimensiones de 0.15x0.15x0.50m de esta manera las unidades estan aptas para ser puestas
a disposicion del ensayo. La primera unidad alcanzo una flexion de 1.6kg/cm2, la segunda
unidad disefiada obtuvo una flexion de 1.9kg/cm2 y la tercera unidad obtuvo una flexion de
1.7kg/cm2. EI promedio de estas tres pruebas que se hizo en los ladrillos no estructurales

para losa aligerada es de 1.7kg/cm2.

El ladrillo para losas no cumple ninguna funcion estructural, por lo tanto, se determiné
hacer estas pruebas mecénicas para tener un respaldo del disefio de ladrillo con los ensayos
necesarios de esta manera se realizo las pruebas de laboratorio de compresion y flexion, el
ladrillo no estructural con plastico reciclado cumple los pardmetros ademas de esto aligerara

las cargas muertas.

En tema de presupuesto obtuvimos los costos de cada ladrillo, nuestro ladrillo no estructural
con plastico reciclado tiene un costo de S/.3.00 de dimensiones de 0.30x0.30x0.15, y con
una medida de 0.15x0.30x1.20m tiene un costo de S/.12.00. El ladrillo de arcilla esta
alcanzando el costo de S/.3.00 con las dimensiones de 0.30x0.30x0.15m y trabajando con
dimensiones de 0.15x0.30x1.20m para poder comparar con nuestro disefio esta resultando

con un costo de S/12.00. El exapol con dimensiones de 0.30x0.30x0.15m tiene un costo de
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S/.2.25 y el costo del bloque del exapol de dimensiones de 0.15x0.30x1.20m tiene un costo
de S/.9.00 resultando este el mas econdmico de los tres ladrillos.

Al realizar este proyecto de nuestro disefio se ayudard a disminuir la contaminacién
ambiental y la explotacion de dicho material (arcilla) y a su vez reducir la tala
indiscriminada de los bosques que se utiliza para el quemado de los ladrillos de arcilla. En
un area de 112.5m? que tenemos de poblacion se puede reciclar 7500 botellas equivalente
a 150kg que esto a su vez disminuye en la explotacion de arcilla en 2343.75kg.

Las reduccion de carga que se puede lograr con la comparacion de los tres disefios de
ladrillo se determind por diferencias de peso de cada ladrillo, el ladrillo no estructural con
plastico reciclado alcanzo un peso de 0.400kg trabajando a dimensiones de
0.30x0.30x0.15m, el exapol con dimensiones de 0.30x0.30x0.15m alcanzo un peso de
0.100kg, en el caso del ladrillo de arcilla se alcanz6 un peso de 7.5kg siendo de esta manera

el que puede generar una sobre carga muerta.
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V. CONCLUSIONES

5.1.Se determind que la compresion de los ladrillos con una altura de 15 cm. con un ancho de 22
cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha establecido una carga de 17200.000 — 18350.000
— 19630 respectivamente y un peso de 396.100 — 396.000 — 396.200 respectivamente
obteniendo como resultado de resistencia a la compresion lo siguientes valores 38.2 — 40.8 —
43.6 determinando de esta manera que el ladrillo numero 3 muestra mayor resistencia por lo
tanto hay que considerar que la mayor carga a resistir por dichos ladrillos es de 19630.000
kg-f. Teniendo en cuenta que para losas aligeradas no existe una norma donde nos exige
pardmetros minimos para la resistencia a la compresion del ladrillo, concluimos con una
resistencia de 40.86kg/cm? siendo esta una resistencia recomendable y factible para la losa,
la funcion del ladrillo solo es aligerar y cubrir espacios para reducir cargas de esta manera

nuestro resultado de compresion en factible y aceptable.

5.2. Podemos determinar que el ladrillo ante una prueba de flexién presenta cierta magnitud de
moédulo de ruptura la cual debe ser considerado al momento determinar las fuerzas que
puedan presionar con carga en una construccién. Pero aun asi es apto para su uso en el campo
de la construccion ya que el ladrillo en losa la Unica funcion que cumple es disminuir el peso
y aligerar mas no es estructural. Cabe recalcar que la flexion de un ladrillo en losa también

sera minina porque el encofrado impedira y reducira la flexion de dicho elemento.

5.3. El ladrillo no estructural fue sometido a compresion tres unidades de disefio en lo cual se
obtuvo un resultado de promedio de 40.9kg/cm2, y sometido a la prueba de flexién
obteniendo un resultado de 1.7kg/cm2. El ladrillo para losa donde no cumple ninguna funcion
estructural més que solo aligerar la carga muerta y estas pruebas se generaron para tener una

ficha técnica sobre el nuevo disefio y los parametros que esta cumpliendo.

5.4.Ante la poblacién solicitada de 312.5 ladrillos para la construccion de una vivienda de
112.5m? es necesaria una inversion de S/. 3712.5 nuevos soles lo cual desde un punto
econdémico no alcanza una factibilidad, pero debemos reconocer que dicho costo es

compensado con la proteccion al medio ambiente que ofrece este proyecto a través de la
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reduccion de botellas recicladas, ademas de la seguridad que brindara al disminuir la carga

muerta en la estructura de una vivienda.

5.5.Cada ladrillo mesclado con plastico reciclado (botellas) reduce en gran cantidad el uso de
arcilla logrando asi la proteccion del medio ambiente en lo que concierne a la menos
extraccion de arcilla y el uso prudente del pléstico reciclado, en cada ladrillo se llega a
reciclar 24 botellas de 500ml. Al desarrollar este ladrillo se reduce la tala de arboles la

contaminacion de los humos a causa de las ladrilleras y la explotacion del suelo.

5.6.El peso y el tamafio son magnitudes que se relacionan de forma directa es por ello que la
variabilidad dimensional adecuada para poder elaborar dichos ladrillos debe ser de
30x30x15, medida que alcanza el valor adecuado ya que es a esta medida donde puede lograr
una mejor resistencia a la compresion como la flexion. Las pruebas realizadas nos permiten
poder determinar el grado de compresion y flexion es que se puede concluir que dicho ladrillo
es adecuado y cumple con los estandares requeridos para ser considerado como un material
de construccién adecuado e innovador permitiendo asi nuevas tecnologias, herramientas y
materiales. La reduccion de carga muerta con el uso del producto ofrecido en esta
investigacion es totalmente aceptable ya que permitird que las construcciones que se
desarrollen con este material mantendran la calidad que exigen los estandares de
construccion. Tenemos una diferencia de 7.5kg para ladrillo de arcilla, 0.1kg para el ladrillo

de exapol y 0.4kg para el ladrillo con plastico reciclado.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda que en futuras investigaciones se experimente con la éptima clasificacion
de materiales probados a la compresion para producir elementos constructivos de ladrillo

con plastico reciclado compactado en la region San Martin.

6.2 Es necesaria una prueba minuciosa de flexion para los ladrillos y determinar cuénto es el
grado de flexibilidad que tolera cada ladrillo y poder la factibilidad ante cualquier

movimiento involuntario.

6.3 Se recomienda que en investigaciones especializadas se determine las propiedades bésicas
de la arcilla y el pléastico reciclado para lograr un producto de calidad y asi entender el
cumplimiento de los parametros estructurales requeridos para un buen proceso constructivo.
La determinacion de la reduccién de la carga muerta en construcciones con el ladrillo no
estructural de 0.15x0.30x1.20 m con plastico reciclado es totalmente adecuada por lo tanto

se debe recomendar la inversion en dichos productos innovadores.

6.4 Si bien es cierto los costos son parecidos al uso de un ladrillo tradicional, pero se
recomienda que para la difusion de la elaboracion de dichos ladrillos se debe priorizar el
enfoque en la proteccion del medio ambiente como del reciclaje y ademas la reduccion de

la carga muerta en estructuras.

6.5 Ante una situacion ambiental la presente investigacion es de total aceptacién ya que protege
el medio ambiente y promueve el reciclaje de botellas lo cual reduce en grandes cantidades,

concientizando a la poblacion de la importancia del reciclaje.

6.6 Se recomienda que en investigaciones futuras se experimente el efecto de la vibracion en la
resistencia del ladrillo, evaluando diferentes tiempos, frecuencias y amplitudes de

movimiento.
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Fotos

Figura 2: El

aboracién de la malla ara el bloque de 1.2x0.3x0.15 m.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1 i

i = A,
Figura 3: Elaboracién del bloque de ladrillo con plastico reciclado utilizando botellas de
500ml y malla de 3/8, también tecnopor de 1pulg.

Fuente: Elaboracion Propia.

B, >

Figura 4: Elaboracén de la malla para el bloque de 1.2\x0.3>'<0.15 m.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5: Elaboracion de la armadura con malla para el bloque de 0.22x0.15x0.30 m.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6: Elaboracién del ladrillo con plastico reciclado de 0.22x0.15x0.30 m. para ser
sometido al ensayo de compresion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7: Elaboracion del ladrillo no estructural para ser sometido en el ensayo de compresion

con dimensiones de 0.22x0.15x0.30 m.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8: Prueba de flexion — Yurimaguas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 9: Peso de una botella de plastico reciclado que se requiere para la elaboracion del

ladrillo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de flexion que se sometieron en el
laboratorio de Wial —Yurimaguas. Se sometieron a esta prueba los ladrillos de

tecnopor y el ladrillo de pléstico reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de flexion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados de laboratorio
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Figura 13: Resultados de flexion del ladrillo no estructural con pléastico reciclado.

Fuente: Laboratorio “SERVICIOS GENERALES WIAL”.
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Figura 14. Calibracion de equipos de laboratorio.

Fuente: PERUTEST S.A.C
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Figura 15: Resultados del ensayo de flexion en tecnopor.

Fuente: Laboratorio “SERVICIOS GENERALES WIAL”.
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Fuente: PERUTEST S.A.C.

49



E Y WLESS

20 Anx 1118 - Corvee dferndeder? Suty eds e

PROYECTO TINSEND OE LADRILLO NO ESTRUCTURAL OF 0.15X0.33X1.20M EM LOSA ALIGERADA CON PLASTICO RECICLADO.
PARA REDUCCION DE CARGA MUERTA EN EDIFICACIONES, RIOJA - SAN MARTIN 2818

TESSTA © ELMER PRANGO MONTOYA Y FREDY ALTAMIRAND CERNA

SPECINEN. LADRILLO DE 22xX30x18

ECHA MAYO DEL 2019

Ml tee s e e See Tet g Carga # Pasc Arew oo W u ey Densdad | do e
=
COMEramo ™
Moeeve Alurngem) | Ancbo (em) | Losg (em) |Kg# 12 {em2) {emT) (sm (Epem”)
Lo o = 22 00 10000 e 1O 450008 YO0 O oo 383
wxho 193 50 = RO 8350000 | 394 000 450 OO 3900 20C 00 20 8
Y ha 13 o b 1 19450000 ¥ou Hx 50 COG ¥ 00 OO0 O O als
e —
— 1
De acuerdo a lo especificacién Mcnica NIP 339.613 respecio 4 ernaycs o comprosion :
fesistencia pramedic oblenida de ensayes : 409 Kgicem?
Obsy : La riommaciin referenie al mussireo, procedenca, canicad. fecha de ocbilendon & identicacion han skec

PECDOrGoNA00t por & s sia
Muestas preparacas pars eneapo 4l cobertura | LADRILLO UE BOTELLAS RECICLADAS CUBIERTA OON TECNOSOR ¥
MALLA DE ACERDS

Figura 18: Ensayo de compresion - Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto.

Fuente: Universidad Cesar Vallejo.




Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plastico reciclado, para reduccién de carga muerta en edificaciones,

Rioja - San Martin 2018.

estructural de 0.15x0.30x1.20m en
losa aligerada con pléstico reciclado,
para reduccion de carga muerta en
edificaciones, Rioja - San Martin
2018?

Problemas especificos:

¢(Cudl es el peso ladrillo no
estructural de 0.15x0.30x1.20m en
losa aligerada con pléastico reciclado,
para reduccidon de carga muerta en
edificaciones, Rioja - San Martin
2018?

¢Cuantas unidades de botella, malla
metalica (m) y planchas de teknopor
(m) se necesitardn para disefiar el
ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m en losa aligerada
con plastico reciclado, para reduccion
de carga muerta en edificaciones,
Rioja - San Martin 2018?

0.15x0.30x1.2m en losa aligerada con plastico
reciclado, para la reduccion de carga muerta en
edificaciones, en la ciudad de Rioja - San Martin
2018.

Objetivos especificos:
Determinar las  propiedades
Resistencia a la compresion.
Determinar las propiedades mecanicas: Flexion.
Identificar si cumple con los parametros
estructurales para un buen proceso constructivo.
Determinar la reduccién de carga muerta con el
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m con
pléstico reciclado.

Determinar la factibilidad presupuestaria del
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20 cm.
Determinar la influencia en la proteccion del
impacto ambiental para la reduccién de la
extraccién de arcilla para la elaboracion de
ladrillos como la reduccion de la basura plastica
a través del reciclaje de botellas de plastico.

mecanicas:

0.15x0.30x1.20m; en losa aligerada con pléastico
reciclado, reducird la carga muerta en
edificaciones, Rioja - San Martin 2018.
Hipdtesis especificas:

Cudles seradn las propiedades mecénicas del

nuevo ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m.
Cuél sera el porcentaje de variabilidad

dimensional del ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m.

El disefio del ladrillo no estructural de
0.15x0.30x1.20m se obtendra disminuir los
costos y mitigara el impacto ambiental.

El disefio no estructural del ladrillo de
0.15x0.30x1.20m podrd cumplir con los
parametros estructurales para un buen proceso
constructivo.

Formulacién del problema Objetivos Hipétesis Técnica e Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Técnica:
¢Cual es el disefio del ladrillo no | Disefiar el ladrillo no estructural de | HO: El disefio de ladrillo no estructural de

Ensayo rotura compresion.
Ensayo flexion.

Muestreo de campo.
Célculos de disefio.

Variabilidad dimensional.

Instrumentos:
Prensa  hidraulica de
rotura.

Ficha técnica.
Software de ingenieria.
Software.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Tipo de investigacion. Aplicada

Disefio de
Experimental

investigacion.

Poblacién:

Edificacion con losa Aligerada
Muestra:

Edificacion con losa Aligerada

Variables Dimensiones
. Propiedades mecanicas
Ladrillo P -
Impacto ambiental
Reduccion Costos
carga muerta Carga muerta
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