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Resumen 

En la presente investigación tuvo el objetivo determinar comportamiento sísmico en 

sistema de albañilería confinada para muros elaborados con ladrillo plástico 

reciclado, Trujillo, 2023. El tipo de investigación realizado fue aplicada y de diseño 

experimental longitudinal. La población estuvo conformada por un muro elaborado 

con ladrillo plástico reciclado de 12m2, cuyas medidas fue de 40 cmx 12,5cm x 

10cm de alto. La muestra estuvo representada por 6m2 de ladrillos hechos 100% 

de plásticos reciclables, la técnica utilizada fue la observación. Los resultados 

obtenidos fueron: resistencia a la compresión (1y2% deformación) de 126 kg/cm2 y 

flexión 230 kg/cm2. Cortante basal: Vbasal = (ZUCS/R) P, ZUCS/R = 0.43750 y V 

= 116.17 Tn, comportamiento sísmico y desplazamientos laterales significativos. 

También se determinó su peso específico, cuyo valor fue de 0.90 gr/cm3, módulo 

de elasticidad 11500 kg/cm2, coeficiente de Poisson 0,33 de acuerdo a los 

procedimientos enmarcado en la norma ASTM. Observándose fuerzas sísmicas de 

42.33Tn en el primer piso y de 73.84Tn en el segundo piso. Se concluye que el 

comportamiento sísmico en sistema de albañilería confinada para muros 

elaborados con ladrillo plástico reciclado en los desplazamientos xx- yy, se obtienen 

diferencias sustanciales entre los muros de los pisos 1 y 2. 

Palabras clave: Comportamiento sísmico, sistema de albañilería, plástico PET, 

fuerzas sísmicas. 
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 Abstract 

The objective of this research was to determine seismic behavior in a confined 

masonry system for walls made with recycled plastic brick, Trujillo, 2023. The type of 

research carried out was applied and had a longitudinal experimental design. The 

population was made up of a wall made of recycled plastic brick of 12m2, whose 

measurements were 40 cm x 12.5cm x 10cm high. The sample was represented by 

6m2 of bricks made of 100% recyclable plastics, the technique used was observation. 

The results obtained were: compressive strength (1 and 2% deformation) of 126 

kg/cm2 and bending strength of 230 kg/cm2. Basal shear: Vbasal = (ZUCS/R) P, 

ZUCS/R = 0.43750 and V = 116.17 Tn, seismic behavior and significant lateral 

displacements. Its specific weight was also determined, whose value was 0.90 gr/cm3, 

elastic modulus 11500 kg/cm2, Poisson's coefficient 0.33 according to the procedures 

framed in the ASTM standard. Seismic forces of 42.33Tn were observed on the first 

floor and 73.84Tn on the second floor. It is concluded that the seismic behavior in a 

confined masonry system for walls made with recycled plastic brick in the xx- and y 

displacements, substantial differences are obtained between the walls of floors 1 and 

2. 

Keywords: Seismic behavior, Masonry system, PET plastic, seismic forces. 
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I. INTRODUCCIÓN

El material plástico por tener características de flexibilidad y tener como derivados 

del petróleo ha tenido mayor acogida en el mundo teniendo una producción 

excesiva. Por ello, el problema de contaminación en los últimos tiempos ha 

causado un deterioro en los diferentes ecosistemas, ocasionando grandes daños 

en la flora y fauna. Tal como corrobora la ONU (2021), donde señala que la 

contaminación producto del plástico se ha reproducido de manera exponencial en 

los últimos años y produciría efectos en la salud, economía, la biodiversidad y el 

clima. En ese sentido, el reciclaje no es suficiente en solucionar la contaminación. 

Sin embargo, el INEI CENSO (2017), sostiene que se ha generado 641,318,91 kg. 

de botellas pláticas PET. Para el Ministerio del Ambiente (2020), 7 905,118.13tn 

anuales de residuos. 

El problema de la contaminación está relacionado por el crecimiento de la 

población de forma exponencial donde el uso de las diferentes bolsas de plásticos 

de forma irresponsables es desechado en lugares no apropiados, envases que 

vienen en diversos productos envueltos o empaquetados con plásticos que se 

utilizan una sola vez y que son hechos por compuestos orgánicos o sintéticos que 

tienen características maleables. La contaminación por plásticos es una amenaza 

creciente en todos los ecosistemas donde se origina la contaminación llegando 

hasta el mar, por lo que se requiere una mayor conciencia del consumidor y ser 

más responsable en la utilización de los plásticos (Programa de la Naciones Unida 

para el medio Ambiente (PUNUMA, 2021). Teniendo en cuenta el problema 

existente se está realizando a nivel mundial reuniones, debates, en materia de la 

contaminación como organismos internacionales UNEA (Asamblea de las 

Naciones Unidas para el medio ambiente). 

Por otro lado, en nuestro medio la población carece de una vivienda digna, donde 

no cuentan con un buen material que le brinde seguridad para su salud (Villena 

2023). Especialmente en las regiones del Perú donde existe con mayor población, 

se presenta la dificultad en construir una vivienda con el sistema estructural de 

albañilería confinada. Aun así, las construcciones son hechas sin asesoría de un 

profesional. Todo ello son factores por falta de recursos económicos en las 

diferentes familias. Especialmente en la región de la libertad donde se requiere 
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tener viviendas de calidad y seguras (Flores, 2018). Por ello, la presente 

investigación busca una alternativa de mejoras en las construcciones de muros 

hechos de ladrillo de plástico reciclable. El propósito es transformar plásticos 

reciclables logrando el desarrollo social y ambiental. 

Al respecto, el ladrillo plástico reciclable es una alternativa donde muestra algunas 

ventajas para los muros, uno de ellos son los resultados en los laboratorios donde 

lo pesos de los ladrillos son más liviano. Gaggio (2016) señala que los ladrillos 

diseñados con plásticos reciclados son simples y económico. Además, no 

contaminan, más bien los residuos tienden a disminuir los plásticos botados en la 

calle. Por su parte, Mercedes (2008), señala que los ladrillos es un elemento para 

las construcciones y muros. En el caso del ladrillo convencional, son hechos con 

arcilla y arena mezclados con cemento. En el plástico reciclado se puede observar 

las que son hechos de resina y otras sustancias son más flexibles (Gómez, 2016). 

Como reciclado se puede entender como el uso de materiales sobrantes, donde 

se puede reutilizar (Gonzales 2005). PET como plástico reciclado es un material 

que procede del petróleo su nombre conocido es polietileno (PET) tereftalato o 

polotereftalado de etileno utilizados en diferentes materiales (Gómez, 2016).  

Después, de revisar la realidad problemática del estudio nos formulamos la 

siguiente pregunta: ¿Cuál es el comportamiento sísmico en sistema de albañilería 

confinada para muros elaborados con ladrillo plástico reciclado, Trujillo, 2023? 

Preguntas específicas: ¿Cuáles son las características Físico mecánico del 

plástico reciclado? ¿Cuáles son las fuerzas sísmicas de cada piso y el cortante 

basal? ¿Cuál es comportamiento sísmico y el desplazamiento xx- yy.? 

La presente investigación se justifica en el ámbito teórico, porque al elaborar un 

prototipo de ladrillo hecho de plástico reciclable, aplicando las normas American 

Society for testing and materiales (ASTM) y las técnicas (ITINTEC 331.017) se 

obtiene ladrillo de buena resistencia a la comprensión y densidad, además busca 

mejoras en el medio ambiente. Donde las familias tendrán viviendas seguras y de 

calidad. 

En lo práctico, elaborar ladrillos de plásticos reciclables se logrará obtener varias 

ventajas a comparación con ladrillos hechos con arcilla y concreto. Algunas de ellos 

son respecto a su peso, costo, social, ambiental y seguridad. En lo económico, 
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realizar edificaciones con materiales tradicionales tienen un elevado costo y 

demanda mayor tiempo en su traslado. Es por ello, una de las alternativas es la 

elaboración de un ladrillo hecho de plástico reciclable para la utilización de muros, 

a bajo costo y menor peso a comparación de los ladrillos convencionales. En la 

justificación ambiental, ayuda a reducir el problema de la contaminación, logrando 

en la ciudad realizar el reciclaje de plásticos y lograr reutilizarlo dando un valor 

añadido en la construcción de viviendas elaborando nuevos materiales.  

El objetivo general en la presente investigación es: Determinar comportamiento 

sísmico en sistema de albañilería confinada para muros elaborados con ladrillo 

plástico reciclado, Trujillo, 2023. 

Los objetivos específicos son: (a) Determinar las características Físico mecánico 

del plástico reciclado. (b) Determinar las fuerzas sísmicas de cada piso y el cortante 

basal y (c) Determinar el    comportamiento sísmico y el desplazamiento xx- yy. 

La hipótesis de investigación es: El comportamiento sísmico en sistemas de 

albañilería confinada es adecuado para muros elaborados con ladrillo de plástico 

reciclado, Trujillo, 2023. 

A hora bien, en los muros confinados la sección transversal mínima de las 

columnas es de Ac= 20t cm2.  
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II. MARCO TEÓRICO

Continuando con la información del marco teórico se presenta los antecedentes 

en el ámbito internacional, nacional y local. Información que respaldan el estudio 

mencionado anteriormente. A nivel internacional, Hoyos et al., (2017), realizaron 

una investigación en la ciudad de México, con el plástico reciclaje para la 

construcción de ladrillos. El objetivo de la investigación es aprovechar el plástico 

reciclable en diferentes usos, especialmente en la construcción de ladrillos para 

su aprovechamiento como material de construcción. Se concluye, con el plástico 

reciclable se puede dar diferentes usos, en el caso de los ladrillos de plásticos 

que al ser utilizados en los muros no requieren de ningún otro material. Además, 

tienen un 20% menos en cuanto al costo promedio de la construcción de la 

vivienda. 

Adriano (2021) realizó una investigación para afirmar que el bloque si cumple con 

lo especificado en la norma para uso en la construcción. 

Aliaga (2017) desarrolló una investigación sobre evaluación técnica de la mezcla 

de concreto con pets reciclable, para la producción de ladrillo de concreto 

compuesto en la construcción. 

Orjuela, et al. (2018) desarrollaron un proyecto investigativo en la ciudad de 

Barrancabermeja, con el objeto de examinar el efecto del tiempo y temperatura de 

preparación en los ladrillos hechos de plásticos reciclados. Fue aplicada su tipo de 

investigación. Para el desarrollo se emplearon plásticos reciclado polipropileno y 

polietileno de alta densidad con temperatura de 150° y 200° con tiempos de 120 y 

180 min. Se utilizaron las normas ASTM D695, D570, D792 y D635. Se obtuvieron 

ladrillos compactos con temperaturas de 170°C en un tiempo de 150 min. 

Concluyendo, los ladrillos de plástico reciclado presentan una buena resistencia a 

comparación con los convencionales por su menor absorción de agua y densidad, 

especialmente en los ladrillos de polietileno. 

Perico et al. (2022), realizaron una investigación sobre prototipos de ladrillos de 

plástico reciclable y arcilla convencional. El estudio fue de tipo aplicada. se 

realizaron comparaciones con ladrillos de plásticos y arcilla convencional. Llegando 

a la conclusión que los ladrillos hechos de plásticos reciclable muestran mejor 
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comportamiento en su manipulación, proceso de acople y mayor respuesta ante 

fuerzas de comprensión y flexión a comparación de los convencionales.  

Flores (2018) desarrolló su investigación en la ciudad de Lima, con el fin de 

determinar masa, uniformidad dimensional, además resistencia a la compresión de 

los plásticos reciclados. El tipo de investigación fue aplicada. Se utilizó dos tipos 

de dosificación de muestra, donde se realizó los ensayos físicos y mecánica. 

Obteniendo los como resultados: masa 2871,65 gr., dimensiones 0.2335m de largo 

x 0.1275m de ancho x 0.85m de altura. La capacidad de resistir a la comprensión 

de las muestras fue: muestra 1, 1.04 kg/cm², muestra 2, 53.1 kg/m2. Concluyendo 

que la dosificación fue de 0.7 PET y 0.3 PEAD adicionando un aditivo, es decir 

alcanzando influir esta mezcla en las especificaciones físicas y mecánicas. 

Pérez (2021) realizó una investigación en la ciudad de Carabayllo, relacionado al 

uso del PET en las cualidades de bloques de concreto ecológicos. el objetivo fue 

evaluar la influencia del plástico PET en las cualidades del ladrillo. Fue aplicada su 

tipo de investigación, cuantitativo su enfoque. Fue cuasi experimental el diseño de 

investigación. Los resultados obtenidos fueron: el incremento de resistencia de un 

25% con 258,90kg/cm², En la comprensión diagonal en muretes se obtuvo una 

disminución de15,81 kg/cm² a 7.07 kg/cm² proporcional a la adición del PET. 

Concluyendo, que la adición del PET mejora las cualidades del ladrillo de concreto. 

Pizango (2019) desarrolló una investigación sobre diseño de ladrillo de 0.15 x 

0.30 x 1.20 en techo aligerado con plásticos reciclados con el fin de reducir las 

cargas muertas de la edificación, San Martin – Rioja. 

Reinoso y Vergara (2018), realizaron un estudio sobre la elaboración de ladrillos 

hechos de plásticos PET. El tipo de investigación fue aplicado y de enfoque 

cuantitativa. Se realizó cuatro diseños de ladrillo PET y ceniza volcánica, arcilla, 

sílice y también el ladrillo tradicional. También se realizaron pruebas físicas de 

resistencia a compresión, tracción y humedad. Los resultados del ladrillo elaborado 

con PET muestra una resistencia superior a la compresión (3.81 MPa), mientras 

que el ladrillo de sílice y el convencional a tracción, la resistencia fue de 1.70 MPa. 

Con respecto a la humedad el eco ladrillo presenta un 16.6% y el convencional de 

10.70%. Se concluye que el ladrillo tiene un valor menor de $.0.32, a comparación 

del convencional, además no permite gases nocivos. 
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Rodas (2021) realizó una investigación que al efectuar el comparativo de precios o 

importes de la casa unifamiliar en sus dos procedimientos constructivos y que al 

ejecutar la vivienda con el método constructivo de bloques de plástico reciclados 

(brickarp), se consigue un ahorro económico de 33%. 

Belizario (2022) realizó una investigación donde obtuvo los siguientes resultados, 

el 80% de plástico con el 20% de agregado fino y grueso mejoran las cualidades 

mecánicas del adoquín elaborado de plástico reciclado.  

Córdova (2019) realizó una investigación sobre influencia de la fibra de plástico 

reciclado PET, es positivo en el porcentaje optimo con respecto al ensayo de la 

propiedad de la resistencia a la compresión. 

Meza et al. (2021). desarrollaron una investigación en la ciudad de Aguascalientes, 

México. Donde realizaron los estudios sobre los desechos de plástico PET con 

mezcla de concreto para producir muestras prasmáticas. Se realizaron desempeño 

a tracción con los parámetros admitidos donde uno de ellos fueron la resistencia y 

la rigidez a tracción, dicho estudio fue acorde al JSCE. Los resultados fueron que 

al adicionar partículas de PET en el hormigón, se observó su resistencia residual a 

comparación con aquellos con fibras vírgenes. Concluyendo que el ladrillo 

elaborado con baja fibras de plástico reciclados en el concreto no es adecuado 

debido a la limitación de su resistencia residual y ductibilidad. 

Luzula y Torres (2017) desarrollaron una investigación donde utilizaron material 

plástico reciclado también la adición en la fabricación de ladrillos de vidrio 

compactado de cemento. 

Ivana et al. (2018) realizaron una investigación en Colombia sobre el 

calentamiento y tipo de plástico, su objetivo fue ver su efecto de temperatura en 

la resistencia a la comprensión, densidad, elasticidad, absorción de agua. En el 

estudio se utilizaron plásticos polipropileno y polietileno a temperaturas de 150 y 

200 °C, para ambos estudios se tuvieron en cuenta las normas ASTM D695, 

D570, D792, D635. Concluyendo que los ladrillos elaborados con temperatura 

alta muestran resistencias mayores a comparación con ladrillos convencionales. 

Pérez y Zamora (2020) realizaron una investigación donde el diseño optimo, es 

el ladrillo de concreto con adición de fibra al 20%; en donde los resultados 

muestran mayor resistencia a esfuerzos de compresión. La resistencia promedio 
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máxima fue de 67.27 kg/cm² (6.7MPa), siendo 13.54% más resistente al adobe 

patrón sin adición de fibra. 

Rodríguez et al. (2020) desarrollaron un estudio en México, sobre bloque de 

plástico reciclado. El objetivo fue crear bloques para muros de edificios. Se 

realizaron con porcentajes diferentes en su composición para ver el mejor bloque. 

El estudio fue de enfoque cuantitativo. Los resultados muestran los efectos y 

magnitud. Concluyendo que elaborar bloques de ladrillo con plástico reciclable 

evitan daños a las personas que habitan en el medio.  

Rengifo y Romero (2021) realizaron una investigación donde se estableció que 

su testigo de plástico con cualidades del 74% PET, 9% de aserrín y 17% de 

agregado fino, arrojo como resultados 101.9 kg/cm², teniendo un alto estándar a 

la norma ASTM, con estos resultados se puede decir que el testigo si cumple con 

las normas para su uso en la construcción. 

Continuando con la información teórica del prototipo de ladrillo de plástico 

reciclado, se iniciará revisando el estudio del ladrillo de plástico. La NTP E.070 

(2006), señala que una unidad de ladrillo presenta características en peso y 

dimensión. Además, es manipulable con una sola mano y puede ser alveolares, 

huecas, tubulares y sólidos. Son producidos de forma artesanal e industrial. 

Ahora un ladrillo hecho con plástico reciclable, es un producto elaborado basado 

con técnicas y logrando contribuir en la calidad del medio ambiente (Urzúa, 2019). 

En ese sentido, los ladrillos fabricados con plástico reciclable muestran un menor 

impacto ambiental al no generar las emisiones del CO2 (Reynaga y Rodríguez, 

2022). Esto nos permite saber la utilización de un porcentaje de tereftelato de 

polietileno, donde se consigue una resistencia a los esfuerzos de compresión y a 

las cualidades mecánicas, térmicas y físicas (Loayza y Mostacero, 2020). 

Ahora bien, la elaboración de los ladrillos de plásticos reciclados también muestra 

algunas ventajas en relación a los convencionales tales como: mayor resistencia y 

un menor costo, logrando ser una de las mejores alternativas como aislante y por 

ser liviano (Fermín et al.,2018). Aun así, los plásticos no sufren cambios por altas 

temperaturas por ser termoestables, pero pueden moldearse por ser 

termoplásticos (Chira 2018). Por tal razón es necesario conocer de qué están 

hechos los plásticos. En ese sentido, los plásticos están hechos por un conjunto de 
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cadena de moléculas denominado polímeros; los cuales están formado por 

composición orgánica con características de masa molecular de oxígeno, carbono, 

azufre e hidrógeno (Ojeda 2018). Por tener estas características, el plástico es un 

material aislante térmico y eléctrico. Además, presenta que es capaz de resistir a 

sustancias químicas como ácidos y álcalis (Cevallos, 2018). 

Por otro lado, es necesario conocer los diferentes tipos de plásticos por lo que 

tienen usos diferentes. En primer lugar, se tiene al grupo naturales y en segundo 

lugar a los sintéticos, donde se presentan en termoplásticos, termoestables o 

elastómeros. Ahora, para su reciclaje dependerá de los elementos de su 

composición y lograr una cadena de consumo menos contaminante. En ese 

sentido, se conoce las siguientes clases de plástico: PET (polietileno de tereftalato), 

que se utilizan en embaces de bebidas de refrescos o agua, también en otros 

alimentos como envolturas de alimentos u otros usos farmacéuticos. Como 

segunda vida es convertirla en nuevos envases, prendas de vestir, velas náuticas 

y cuerdas. Su nivel de reciclaje es considerado 1 y las sustancias toxicas que 

contienen antimonio, y otras sustancias químicas (formaldehido, acetaldehído y 

ftalato). Con esas características el 11% de residuos plásticos existen en el planeta. 

Para reciclar los plásticos PET, es necesario verificar que su contenido se ha 

vaciado completamente.   

El HDPE (polietileno de alta densidad), es el plástico que se utiliza en los productos 

de botellas de leche, detergentes, aceites de motores o paquetes de alimentos. El 

uso que se puede realizar es para cajas, nuevos envases, portadores de desechos, 

juguetes, tuberías y partes de mobiliarios urbanos, es considerado uno de los 

plásticos más resistentes que el PET, por contener antimonio como sustancia 

tóxica, para reciclarlo es necesario haber vaciado y lavado los envases. 

PVC (policloruro de vinilo), es tercer plástico se observa en las tarjetas de crédito, 

tubos de CPVC y otros insumos de la construcción, revestimiento y/o fundas de 

cables, piezas sintéticas y cuadros de puertas y ventanas. El reciclado se puede 

realizar para calzados, reglas, otros utensilios para el hogar y tubos para riego, 

contiene sustancia toxica el nonilfenol. Para reciclar es muy difícil por contener 

componentes químicos fuertes. 
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LDPE (polietileno de baja densidad), es un plástico que se utiliza para film adhesivo, 

bolsas de compra, el plástico de burbujas, botellas más flexibles, bolsas de suero, 

ampollas flexibles o recubrimiento de cableado. Contienen sustancias toxicas de 

ftalatos, aldehídos, cetonas, ácidos y carboxílicos, representa el 20% de desechos 

plásticos en el planeta. El reciclaje del LDPE, tiende en algunas ocasiones 

contaminación en otros materiales durante el proceso de reciclado. Es 

recomendable separarlo con otros tipos de plásticos. 

PP(polipropileno), son plásticos que se encuentran en los tapones de botellas, 

repuestos de automóviles, fibras de algunos tejidos, alfombras, lonas hasta incluso 

pañales o material médico (jeringuillas). El reciclaje de dicho plástico puede 

constituirse sillas de plásticos, equipos de jardinería, escobillas, cubos de fregar o 

raspadores de hielo. Para reciclar, es 100% reciclable. 

Por último, PS (poliestireno) estos tipos de plásticos se encuentran en vasos de 

bebidas caliente, envases de yogures, bandeja de comida, cubiertos de plásticos, 

piezas electrodomésticos y juguetes. Su reciclado está presente en aislamientos 

térmicos, útiles de oficina, perchas, macetas o tachos de basura. Comporta el 6% 

de residuo plásticos en el medioambiente (DKV, 2021). 

Comportamiento sísmico, en una estructura en una edificación se presenta en 

sistemas estructurales según la Norma Técnica E030 de diseño sismo resistente. 

(Mollehuara & Cordova, 2020). 

El periodo de vibración depende de la rigidez de los aisladores, teniendo en cuenta, 

peso de la superestructura, rigidez afectiva y aceleración de la gravedad. 

 (Garrido, 2022) 

El desplazamiento, el análisis incremental del colapso es la más representativa en 

un análisis estáticamente no lineal. El propósito es determinar la curva de 

capacidad, curva que está relacionada en corte basal V, es decir es conocida como 

análisis sísmico por desempeño (Solís, 2016). 

Albañilería confinada, está conformada por concreto armado, que consiste en 

elementos de vaciado de elementos de confinamiento (San Bartolomé, 1990). 

Los elementos estructurales que constituye la albañilería confinada corresponden 

a vigas y columnas, además muros de albañilería. Asi mismo los componentes 
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Uso de la norma E030 para muros confinados, en los casos de los muros 

rectangulares donde se realizan los esfuerzos de flexión se realiza los cálculos 

mediante las teorías de resistencia de materiales. Los datos de los muros 

confinados son: altura libre de 2,45m, longitud (L= 2,95) incluye el peralte de las 

columnas, espesor efectivo(t=0,13m), área de la sección (A=tL=13x295= 3850 

cm2, momento de inercia=I=t3/12=278x105 cm4. 

El diseño por comprensión axial está dado por la expresión correspondiente a la 

cantidad de la reducción de resistencia por esbeltez del muro: Fa=0,2f m(1-(f/35r)2). 

Deducción de fórmulas para diseño de corte en muros confinados. Para muro de 

un solo paño entre piso se muestra como un tabique, en estos casos la albañilería 

trabaja de la forma puntal y la columna como un tirante. 

Equilibrio T=V(h/L), para una carga iguala 1,25 con un factor de reducción de 

resistencia atracción de 0,9 se tendrá en cuenta: 

Tu= 1,25T= 1,25V (h I L) = As fy= 0,9 As fy, para el área de acero (AS) es requerida 

por corte en elementos verticales: As= 1,4 V (h I L). 

El área de acero de la Solera será; As= 1,4 V/fy. 

El refuerzo calculado para soportar la carga que produce la rotura del concreto es 

igual a 0.1 fca. un área de concreto igual a Ac (Norma E- 070). 

As mín.= 0,1 fc Ac/ Fy 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación según su finalidad será aplicado porque busca brindar 

soluciones al problema formulado en la investigación, rigiéndose en teorías ya 

existentes (Baena, 2017). En la elaboración del prototipo de ladrillo usando 

plástico reciclado, su alcance de temporalidad será longitudinal porque habrá 

varias observaciones en varios momentos en su diseño. 

Enfoque de investigación 

El enfoque del estudio fue cuantitativo, porque sus variables fueron medibles, 

donde se utilizó cálculos y análisis de indicadores numéricos, con el propósito de 

obtener resultados precisos (Aviles & Carrasco, 2020). 

Diseño de investigación 

El diseño, metodológico utilizado fue experimental, donde por lo menos una 

variable fue manipulada para observar su reacción en la segunda variable de 

estudio, asi mismo son asignados aleatoriamente (Polonia et al., 2020).  

3.2 Variables y operacionalización 

 Variables: 

   Variable independiente:  Prototipo de ladrillo con plástico reciclado 

    Definición conceptual: 

El plástico reciclable, es un proceso de recuperación de plásticos desechados, que 

al ser reutilizado se realiza con técnicas y logra contribuir en la calidad del medio 

ambiente (Urzúa, 2019). El plástico es un material aislante térmico y eléctrico. Es 

inmune a sustancias químicas como ácidos álcalis (Cevallos, 2018). 

Definición operacional: Para la medición de la variable plástico reciclado se 

utilizó la ficha de observación. 

Indicadores: granulometría, peso de plástico reciclado. 

Escala de medición: razón 
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 Variable dependiente:  Comportamiento sísmico 

Definición conceptual. El comportamiento sísmico es la representación del 

estudio de los parámetros ocurridos en el momento del movimiento sísmico como 

la fuerza y los desplazamientos (Holguer et al., 2021). 

Definición operacional. El comportamiento sísmico se operacionaliza teniendo en 

cuenta el nivel de daños estructural, esfuerzos internos y fuerzas sísmica de 

corte, para su medición se utilizó mediante la ficha de observación. 

 Indicadores:  Desplazamientos laterales, altura de entrepiso, distorsión angular,

Fuerza de corte, momentos flectores, esfuerzos axiales, coeficiente sísmico, masa

sísmica y cortante basal

Escala de medición: razón

3. 3 Población, muestra, muestreo y unidades de análisis

La población es la selección de objetos o elementos que se muestra a través de

características con condiciones comunes (Holguer et al.,2021). La población del

presente estudio estuvo conformada para muros elaborados con ladrillo plástico

reciclado de 12m2 en la ciudad de Trujillo.

Figura 1. Características del ladrillo hecho de plástico 

reciclado 

Dimensiones de ladrillo: 

Área útil es: 

Largo: 40 cm 

Ancho: 12.5 cm. 
Alto: 10 cm 
2 juntas horizontal: 2.5 cm 
2 juntas Vertical: 2.5 cm. 
Peso: 4 kg. 
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Muestra 

La muestra estuvo representada por 6m2 de ladrillos hechos 100% de plásticos 

reciclables para muros en un sistema de albañilería confinada. Además, se tuvo en 

cuenta 3 diseños de mezcla para la fabricación del ladrillo plástico reciclable, 

representado en tres grupos a temperaturas de:  90° C, 110°C y 150°C. Proceso 

que se tuvo en cuenta la norma NTP 399-664. El propósito fue saber el 

comportamiento sísmico en sistema de albañilería confinada para muros elaborados 

con ladrillo plástico reciclado. 

Figura 2. Ladrillo hecho de plástico reciclable. 

Tabla 1. Especificaciones técnicas 

POLIPROPILENO HOMOPOLIMERO 

PROPIEDADES MECANICAS UNIDAD VALORES 

Peso específico Gr/cm3 0.90 

Resistencia a la tracción (fluencia/rotura) Kg/cm2 300 

Resistencia a la compresión como pila Kg/cm2 126 

Resistencia a la flexion Kg/cm2 230 

Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2 No Rompe 

Alargamiento a la rotura % 600 

Módulo de elasticidad (tracción) Kg/cm2 11500 

Dureza Shode D 71 - 74 

Coeficiente de poisson 0.33 
propiedades térmicas 

Calor específico Kcal/kg °C 0.19 

Temperatura de flexión b/carga (18kg/cm2) °C 55 

Temperatura de uso continuo en aire °C 0 a 100 

Coeficiente de dilatación lineal de 23 a 100 °c Por °C 0.00018 

Temperatura de fusión °C 160 

Coeficiente de conducción térmica Kcal/mh°c 0.19 

propiedades eléctricas 

Constante dieléctrica a 60 hz 2.25 

Resistencia superficial Ohm 10 a la 16 

Resistencia volumétrica Ohms-cm 10 a la 15 

Rigidez dieléctrica Ky/mm 50 

Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 1 siguiente se observa las especificaciones técnicas del polipropileno 

homopolímero, en cuanto a sus propiedades mecánicas a 23°C, propiedades 

térmicas y propiedades eléctricas. En cuanto al valor obtenido del peso específico 

fue de 0.90 teniendo cuenta la norma ASTM D- 792, cuyo cálculo se logró obtener 

en unidades gr/cm3. Ahora para la resistencia de tracción plástico el valor obtenido 

es de 300 / –, valor que tuvo sé en cuenta en la norma ASTM D 638, que ayudó ver 

las características mecánicas y su punto de fluencia y el punto de rotura. También 

el valor de la resistencia a la comprensión obtenida fue de 126kg/cm2, donde se 

consideró la norma ASTM D 695. Asi mismo, la resistencia a la flexión se observa 

el valor de 230 kg/cm2, teniendo en cuenta la norma ASTM D 790. 

Muestreo 

Es un proceso que a través de métodos se pueda obtener la muestra finita de una 

población, con el propósito de estimar valores de parámetros (Gómez, 2018). En la 

presente investigación se consideró el muestreo no probabilístico, es decir se 

seleccionó a criterio del propio investigador. 

Unidades de análisis 

La unidad de análisis está representada por las personas que van a medir en 

participan en el proyecto de la investigación (Polonia et al., 2020). En la presente 

investigación la unidad de análisis estará representado por objetos es decir ladrillos 

hechos de plásticos reciclable. 

3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se utilizo fue la observación, que permitió observar los resultados 

de los análisis de ensayos físico y mecánico, donde se observaran los diseños 

de mezcla de los diferentes tipos de plásticos reciclable. También se tuvo en 

cuenta el ensayo de granulometría con el propósito de determinar el tamaño de 

las partículas del plástico reciclable. Así mismo se someterá a fuerzas de 

compresión para determinar su resistencia. 

Instrumento de recolección de datos: 
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El instrumento en la presente investigación fue la ficha de registro o de 

observación, que permitió para la recolección de datos en: ensayo de 

resistencia a comprensión, comportamiento sísmico de un muro, cantidad de 

plásticos y para el diseño de mezcla la balanza como instrumento mecánico. A 

demás, para la ruptura de los testigos de plástico reciclado se utilizó los 

instrumentos mecánicos: máquina de ensayo a comprensión 112KN, F_25EX, 

termómetro, balanza electrónica de 6200 gr y 80 kg, sensibilidad 0,1 gr y 10 gr, 

horno de cocción 200° LA- 08886-74, bandeja metálica 80x80x5 cm, almohadilla 

de neopreno, vernier, martillo, perfil cuadrado de 1”x 2.5 mm. y recipiente no 

absorbente metálico. 

3.5   Procedimientos 

  Se tuvo en cuenta los permisos a las empresas que reciclan y trituran el 

plástico reciclado. En la figura se observa el proceso de la elaboración del 

ladrillo plástico reciclado, a través de los siguientes momentos: elaboración del 

molde metálico, proceso de fabricación y presentación final del ladrillo.  

Primero: la elaboración del molde metálico estuvo elaborado con las siguientes 

características: cuatro piezas de planchas lisa de 5/6” y perfiles de 1”x1” 

que cumplirán de juntas horizontales y verticales. Además, en el interior 

del molde se muestra perfiles de tubo cuadrado de 1”x 2.5 mm formando 

juntas machos(espigas) y hembra (canales). Finalmente, en la parte 

externa el molde cuenta con cuatro piezas de pernos de 3/8 x 1”, para 

el sostenimiento de la masa de plástico. 

Segundo: para el proceso de la fabricación del ladrillo de plástico, en primera 

instancia se realizó el reciclado en diferentes lugares de la ciudad de 

Trujillo, plásticos de botellas de bebidas gaseosas, bolsas y envolturas. 

Teniendo el plástico se procedió con la trituración del material reciclado 

con baja y alta densidad, utilizando cortadora manual estacionaria, 

material que posteriormente se llevó a un lavado con detergente para 

eliminar los residuos de grasa u otros elementos que contenga el 

plástico y así lograr tener en óptimas condiciones. 

Tercero. el proceso de cocción del plástico, se realizó a temperatura de 150°, 

posteriormente vaciando en el molde metálico para su prensado y 
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endurecimiento. Luego de tener el material enfriado se desemperna y 

se desmolda para obtener el ladrillo de plástico reciclado terminado. 

Cuarto: presentación del ladrillo de plástico de 40 cm de longitud, 12.5 cm de 

ancho, 10 cm de altura, junta horizontal y vertical de 2.5 cm. 

Quinto: verificación de la resistencia a comprensión del ladrillo de plástico 

reciclado en laboratorio, donde se visualizó la máxima carga que logra 

resistir en la máquina de ensayo. 

Para el proceso del modelamiento se tuvo en cuenta lo siguiente aspectos: 

Unidad de albañilería 

Iniciamos primero por tener los ejemplares y los trasladaremos a un laboratorio 

certificado para realizar los respectivos ensayos tanto de compresión como de 

tracción, con el fin de lograr verificar cómo se comporta físicamente como 

mecánicamente. 

Análisis de planos 

Revisar si los planos tienen todo su detalle básico para realizar una correcta 

estructuración en donde debe incluir planos de las especialidades de 

estructuras, planos de la especialidad de arquitectura. 

Análisis sísmico estático:  

se realizó teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

1. Calculo de la densidad de los muros estructurales.

2. Peso total de las estructuras, contando como guía a lo especificado en la

norma E-030. 

Para poder calcular las diferentes cargas que actúan sobre la estructura, se 

tuvo en cuenta 2 cargas: 

cargas vivas: para determinar las cargas vivas nos apoyamos básicamente del 

Reglamento nacional de Edificaciones E-020 (cargas) que en su capítulo n°3 

articulo n°6 (carga viva) la norma presenta la información necesaria que nos 

ayuda a definir su uso de la edificación y también la carga distribuida para 

poder analizarlo, y para obtener la carga viva del aligerado final superior nos 

vamos a su artículo 7 (carga viva de techo). 
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cargas muertas: para obtener las cargas muertas se realiza la sumatoria los 

pesos de toda la estructura como muros, columnas, vigas, losas y acabados 

considerando el peso específico de cada uno de los materiales y su volumen 

de todos estos materiales a excepción de los acabados. 

3. Calculamos el valor de cada parámetro sísmico Z, U, C, S y R, de acuerdo

a los cuadros encontradas dentro la norma E-030. 

Para lograr encontrar el valor de estos factores debemos tener presente. 

Zonificación (Z): el valor de este factor se encuentra dependiendo de la 

ubicación donde se pretende ejecutar el proyecto, para eso debemos tener 

claro el tipo de zona sísmica, el valor podemos visualizarlo en la tabla que 

muestra el segundo anexo de la norma E 0-30 (diseño sismo resistente), en 

donde esta tabla nos muestra el departamento, provincia y distrito y su zona 

sísmica. Después que encontramos este indicador procedemos a remitimos al 

segundo capítulo (peligro sísmico), después nos dirigimos al décimo artículo 

de la norma (zonificación) para lograr encontrar la valoración del factor “Z”. 

Factor “U” o factor de uso: la estimación de este factor se encuentra 

dependiendo de que uso se le dará a la edificación, para eso nos remitimos al 

tercer capítulo (categoría, sistema estructural y regularidades de las 

edificaciones), a continuación, nos dirigimos al artículo quince (categoría de 

las edificaciones y factor de uso U), luego ubicamos la tabla número cinco en 

donde nos presenta las categorías de las edificaciones y de acuerdo a ellos 

nos brinda el valor “U”. 

Factor de amplificación sísmica (C): la estimación de este factor se obtiene 

dependiendo de las especificaciones del sitio, para eso se debe revisar su 

artículo catorce, específicamente la tabla número 4. 

Parámetro de sitio “S”: el valor de este factor se encuentra revisando el articulo 

doce (condiciones geométricas) en este caso se realiza el estudio de mecánica 

de suelos (EMS). 

Factor de reducción sísmica “R” coeficiente básico de reducción sísmica: el 

valor de este factor se encuentra revisando el artículo dieciocho, tabla n° 07. 
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4. Calculo de la rigidez de muros de albañilería, con ese dato calculamos su 

centroide de rigidez de toda la estructura. 

Para poder realizar la estimación su rigidez se utilizan los métodos 

convencionales con las formulas ya conocidas para los muros de albañilería 

se tiene en cuenta el L, E y el h, para calcular la rigidez de las columnas se 

tiene en cuenta E, I y h. 

Para calcular el centroide de liquidez de toda la edificación se suman las 

rigideces que actúan en toda la estructura multiplicada por el centroide de la 

gravedad de cada una de las estructuras después se divide entre la sumatoria 

de la rigidez de la estructura, esto se realiza solamente para la primera planta 

y para cada dirección estudiada. 

5. Se procede también a calcular sus excentricidades teóricamente, accidental 

y también de diseño. Para poder definir sus excentricidades en cada deriva 

analizada realizamos la sustracción de centroide de la masa y el centroide de 

la rigidez de la edificación y esta operación debe resultar inferior al 5% del 

análisis perpendicular de la dirección. 

6. Se determina también la cortante en cada uno de los pisos de la vivienda, 

su momento torsor de diseño, excentricidad accidental. 

Para realizar el cálculo de la cortante basal se realizó teniendo en cuenta los 

pesos de cada piso con sus respectivas alturas. 

Para poder realizar el cálculo del cortante en su base se utilizará esta fórmula: 

𝑉=(𝑍𝑈𝐶𝑆/R) ∗P esto se calculó para las dos derivas respectivamente. 

7. Se realiza el cálculo de los centros de masas y los centros de rigideces. 

Para poder encontrar el centroide de su masa de esta estructura se realizó 

mediante el método de las áreas. 

8. Estimamos las fuerzas sísmicas en cada piso. 

Análisis sísmico modal espectral 

1. Realizamos la definición de unidades (longitud, peso) que debemos utilizar 

en el modelamiento. 

2. Realizamos la definición de los materiales que debemos emplear (atributos) 

y sus propiedades físico mecánicas. 
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3. Realizamos la definición de los elementos que vamos a emplear en el

modelamiento. 

4. Trazamos el modelo de acuerdo a los elementos ya definidos.

5. Determinamos a través de una hoja de cálculo en Excel el espectro de

aceleraciones que vamos a emplear en el modelamiento. 

6. Trasladamos el espectro definido al software que estamos usando para el

modelamiento. 

7. Procesamos el modelo.

8. Analizamos los resultados finalmente obtenidos.

3.6    Método de análisis de datos 

 Para analizar los datos se tuvo en cuenta las normas del reglamento nacional 

de edificaciones: E-070, NTP 399-613, donde indica los ensayos a realizarse. 

Se utilizó el programa Excel, para representarlo en tablas o figuras para su 

interpretación de sus resultados. También se tuvo en cuenta la siguiente 

tabla para el análisis y prueba. 
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  Tabla 2. Análisis de datos del espécimen. 

ESPECIMEN 
ÁREA 

BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

RESISTENCIA 
(kg/cm2 

C
O

C
C

IÓ
N

: 
9
0
°C

 
1 150 9910 66.07 

2 150 9740 64.93 

3 150 9851 65.67 

C
O

C
C

IÓ
N

: 
1
1
0
°C

 1 150 15540 103.60 

2 150 15601 104.01 

3 150 15635 104.23 

C
O

C
C

IÓ
N

: 
1
5
0
°C

 1 150 18881 125.87 

2 150 18803 125.35 

3 150 18930 126.20 

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Descripción: en la tabla 2 se observa el análisis de datos del espécimen es 

de las cocciones de 150°, 110° y 90°. La resistencia menor obtenida fue 

66.07 kg/ cm2 y el máximo es126.20 kg/cm2. 

3.7     Aspectos de ética 

En esta investigación se tuvo en cuenta el código de ética internacionales y de 

la Universidad. Además, el principio de la veracidad, la validez y la 

confiabilidad de los instrumentos y el respeto a la propiedad intelectual. 

Finalmente, se consideró la información de fuentes confiables como base de 

Scopus, WoS y Scielo, así mismo la similitud solicitada por la Universidad. 
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IV. RESULTADOS

Los resultados presentados y procesados mediante el programa ETABS y el 

programa Excel, permitieron realizar un comparativo sísmico de una sola 

vivienda, con dos distintos materiales de sus muros de carga, donde se logró 

definir el material más óptimo para uso en la construcción de viviendas.  

 A continuación, se presentan los resultados según los objetivos y la descripción 

de cada uno de los objetivos. 

Objetivo específico (1):  Determinar las características Físico mecánico del 

plástico reciclado. 

Tabla 3. Propiedades físico mecánicas del ladrillo de plástico reciclado 

Polipropileno homopolimero 
Propiedades mecánicas UNIDAD VALO

RES 

Peso especifico Gr/cm3 0.90 

Resistencia a la tracción (fluencia/rotura) Kg/cm2 300 

Resistencia a la compresión como pila Kg/cm2 126 

Resistencia a la flexión Kg/cm2 230 

Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2 No 
Rompe 

Alargamiento a la rotura % 600 

Módulo de elasticidad (tracción) Kg/cm2 11500 

Dureza Shode D 71 - 74 

Coeficiente de poisson 0.33 
propiedades térmicas 

Calor especifico Kcal/kg °C 0.19 

Temperatura de flexión b/carga (18kg/cm2) °C 55 

Temperatura de uso continuo en aire °C 0 a 100 

Coeficiente de dilatación lineal de 23 a 100 
°c 

Por °C 0.0001
8 

Temperatura de fusión °C 160 

Coeficiente de conducción térmica Kcal/mh°c 0.19 

propiedades eléctricas 

Constante dieléctrica a 60 hz 2.25 

Resistencia superficial Ohm 10 a la 
16 

Resistencia volumétrica Ohms-cm 10 a la 
15 

Rigidez dieléctrica Ky/mm 50 

 En la tabla 3, se visualiza las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo hecho 

de 100% plástico reciclado, en esta oportunidad se ha considerado el 
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polipropileno homopolimero, respecto a sus propiedades mecánicas, térmicas y 

eléctricas. En cuanto a las propiedades mecánicas se obtuvo los valores de 

resistencias: tracción 300 kg/cm2, comprensión126 kg/cm2, flexión 230 kg/cm2 

y choque sin entalla no rompe. Respecto a las propiedades térmicas se obtuvo 

a temperaturas: 55 °C en temperaturas de flexión, de uso continuo de aire:  de 

0 a 100 °C. En cuanto a propiedades eléctricas, se consideraron resistencias 

cuyos valores son: superficial 10 a la16 (Ohm), volumétricas    10 a la 15 (Ohms- 

cm). 

Objetivo específico (2): Determinar las fuerzas cortantes en cada piso. 

3. Determinamos el factor de amplificación sísmica.

Tp= 0.6 

Tl= 2.00 

Como T<Tp 

C= 2.5 

CÁLCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES EN CADA PISO 

para evaluar el análisis sísmico estático, debemos calcular las fuerzas sísmicas 

cortantes en cada piso, mediante la sumatoria de las fuerzas sísmicas que están 

actuando en el centro de masa de cada nivel de la vivienda y para realizar este 

cálculo de las fuerzas sísmicas primero debemos calcular la cortante basal. 

Tabla 4. CORTANTE BASAL:  

output case Case type Step type Fx tonf Fy tonf 

SX linRespSpec max 191.9731 31.5504 

SY linRespSpec max 31.5504 220..0275 

 Fuerzas cortantes en X 

Story Output 
case 

case type Step 
Type 

Location P 
tonf 

VX tonf 

Story 5 SX linRespSpec Max Bottom 0 62.6786 

Story 4 SX linRespSpec Max Bottom 0 117.504 

Story 3 SX linRespSpec Max Bottom 0 155.7957 

Story 2 SX linRespSpec Max Bottom 0 180.727 

Story 1 SX linRespSpec Max Bottom 0 191.9731 
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 Fuerzas cortantes en Y 

Story Output 
case 

case type Step 
Type 

Location P 
tonf 

VX tonf 

Story 5 SX linRespSpec Max Bottom 0 67.7854 

Story 4 SX linRespSpec Max Bottom 0 131.0305 

Story 3 SX linRespSpec Max Bottom 0 176.4159 

Story 2 SX linRespSpec Max Bottom 0 206.1905 

Story 1 SX linRespSpec Max Bottom 0 220.0275 

se puede apreciar que las fuerzas cortantes en cada piso de la edificación es el 

acumulado de las fuerzas símicas de la parte superior hacia el inferior. 

Objetivo específico (3): Determinar el comportamiento sísmico del 

desplazamiento en los ejes xx- yy 

Tabla 5. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales 

Derivas XX 

Se observa en la Tabla 5 el desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta 

con muros estructurales a base de plástico reciclado (ver anexo). 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location X-Dir

Story5 12.5 Top 0.001794 

Story4 10 Top 0.002097 

Story3 7.5 Top 0.002216 

Story2 5 Top 0.001995 

Story1 2.5 Top 0.001127 

Base 0 Top 0 
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Tabla 6.  Derivas en YY 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location Y-Dir

Story5 12.5 Top 0.000338 

Story4 10 Top 0.000397 

Story3 7.5 Top 0.000423 

Story2 5 Top 0.000394 

Story1 2.5 Top 0.00029 

Base 0 Top 0 

Se observa: en la tabla 6, los desplazamientos de la estructura en la deriva YY que 

este modelado con muros a base de ladrillos de plástico reciclado (ver anexo). 

Tabla 7. Análisis sísmico y desplazamientos laterales 

ALBAÑILERIA DERIVAS PISO ALTURA DRIFTS 

PLASTICO 
RECICLADO 

X 

PISO 5 12.5 0.001794 

PISO 4 10.0 0.002097 

PISO 3 7.5 0.002216 

PISO 2 5.0 0.001995 

PISO 1 2.5 0.001127 

Y 

PISO 5 12.5 0.000338 

PISO 4 10.0 0.000397 

PISO 3 7.5 0.000423 

PISO 2 5.0 0.000394 

PISO 1 2.5 0.00029 

En la tabla 7 se observa el análisis sísmico y desplazamientos laterales de la 

albañilería plástico reciclado, correspondiente a los pisos 1,2,3,4,5. Alcanzando 

desplazamientos máximos en la deriva X Y en piso 3. 
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V. DISCUSIÓN

En la presente investigación la discusión se realizó bajo el método de 

triangulación donde se analizó teniendo en cuenta los resultados, 

antecedentes y marco teórico que a continuación se detallan. Se realizó los 

ensayos de pruebas a la compresión donde se logró comparar la resistencia 

de la albañilería con ladrillo convencional como del ladrillo echo de 100% 

plástico reciclado y se obtuvo los siguientes resultados: una diferencia 

considerable de 65 kg/cm2 y de 126 kg/cm2 respectivamente, indicador que 

ilustra donde la utilización de ladrillos de plástico reciclado influye de un modo 

positivo en los procesos constructivos de albañilería. Asimismo, se determinó 

su peso específico, cuyo valor fue de 0.90 gr/cm3, módulo de elasticidad 

11500 kg/cm2, coeficiente de Poisson 0,33 de acuerdo al procedimiento 

enmarcado en la norma ASTM. Por otro lado, para controlar los 

desplazamientos laterales, una edificación debe aumentar su rigidez y este 

proceso resulta más alto en costo teniendo en cuenta que para rigidizar más 

los elementos de la estructura se adicionan otros aditivos donde no es 

necesario cuando se  tiene en cuenta una vivienda construida con ladrillos 

de plástico reciclado presenta una mayor rigidez que su par el ladrillo de 

arcilla, esta ventaja permite un buen comportamiento frente a las fuerzas 

cortantes tanto en el primer piso y como en el segundo piso. 

Resultados que se asemejan con los estudios de Hoyos et al., (2017), que para 

su aprovechamiento como material de construcción con el plástico reciclable 

se puede dar diferentes usos, en el caso de los ladrillos de plásticos que al ser 

utilizados en los muros no requieren de ningún otro material. Además, tienen 

un 20% menos en cuanto al costo promedio de la construcción de la vivienda. 

En ese sentido, Realizar el análisis de albañilería con ladrillo de plástico 

reciclado posee un buen comportamiento sísmico, donde se muestra en la 

tabla de resultados con la nueva alternativa donde los movimientos se 

mantienen dentro de los parámetros que especifica la norma E- 030. 

Teniendo en cuenta la información de la organización ECOPLAK con su tema 

titulado “sistema de construcción ligera de calidad, confortable, económico y 

digno. Tecnología, Business” nos indica que por su forma de fabricar cuenta 
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una buena eficacia con lo que respecta a su fácil montaje, ya que estos 

modelos son ejemplares prefabricados y también se pueden usar como 

separador de ambientes, asimismo pueden usarse como elementos 

estructurales, solamente se procede a realizar el montaje y correcto anclaje, 

ya que estos elementos no tienen la necesidad de ser curados o ser tratados 

después del ensamblaje, como es el caso de otros métodos de construcción 

convencionales. 

También se tiene los estudios de Reinoso y Vergara (2018), donde realizaron 

un estudio sobre la elaboración de ladrillos hechos de plásticos tereftalato de 

polietileno. Los resultados del ladrillo elaborado con PET muestra mayor 

resistencia a la comprensión (3.81 MPa), mientras los ladrillos de puzolana y 

el tradicional a flexión, la resistencia fue de 1,70 MPa. En lo que respecta a la 

humedad el eco ladrillo presenta un 16.66% y el tradicional de 10.71%. 

Señalando que el ladrillo tiene un costo menor de $0.32, a comparación al 

convencional, además no permite gases nocivos. Resultados que se 

aproximan respecto al estudio presente cuyo valor obtenido en resistencia a 

flexión fue 230 kg/cm2. 

Por su parte, Quevedo (2017) en su investigación sobre albañilería de muros 

sostiene que construir viviendas con material de plástico tipo PET es una 

buena alternativa no solo como vivienda ecológica, sino que cumple 

comportamiento estructural y sísmico, bajo las normas E-030 donde, asi mismo 

tiene un costo de ahorro de 30,42% en sus unidades de albañilería de arcilla. 

Respecto a la resistencia a la comprensión de la albañilería tipo PET se obtuvo 

un valor 218.7 kg/cm2, siendo mayor a los valores de la norma E- 70, mientras 

en el presente estudio se obtuvo resultados de resistencia a la comprensión de 

126 kg/cm2 valor dentro de la norma establecida, siendo resultado favorable al 

utilizar ladrillos hechos de plástico TIPO PET. 

Mientras los resultados de la investigación de López y Ruiz (2021) en la 

elaboración de ladrillos hechos de agregados fino y grueso con plástico con 

porcentaje de 25%, 40 % y 80% tipo PET se obtuvo resultados óptimos, siendo 

de dimensiones de 13.2 cm x 10,2cm x23,2 cm. Ladrillos donde son hechos 

para muros de albañilería confinada, cuya resistencia fue de105,2kg/cm2 a 

111,6 kg/cm2. Siendo mayor a la muestra patrón de 97 kg/cm2. Resultado que 
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demuestra que el material del plástico tipo PET, logra aumentar la resistencia 

de comprensión en el ladrillo de plástico, no solo al 100% sino también cuando 

se elabora con otros agregados. 

Moya et al., (2018) en su investigación sobre el ladrillo PET, señala que 

elaborar ladrillo hechos de plástico es una alternativa sostenible para contra 

restar los impactos negativos y mitigar la contaminación ambiental, mejorando 

densidad, la resistencia a comprensión axial y el peso propio del ladrillo. 

A la vez los estudios de Añasco (2022) señala que la adición de plástico tipo 

PET en la elaboración de los ladrillos modificados cambian significativamente, 

es decir la resistencia del ladrillo de concreto son modificados al utilizar el 

plástico PET con buena optimización. 

En ese sentido, contrastando con la información teórica sobre los ladrillos 

hechos del plástico PET, Fermín et al., (2018) señala que existe algunas 

ventajas al utilizarlo en relación a los convencionales como, por ejemplo: 

mayor resistencia y un menor costo, siendo una de las mejores alternativas 

como aislante y siendo un peso liviano. Teniendo esas características los 

plásticos no sufren cambios por altas temperaturas por ser termoestables, pero 

pueden moldearse por ser termoplásticos (Chira 2018). Finalmente, uno de los 

principales componentes de los plásticos es por lo que están hechos por un 

conjunto de cadena de moléculas denominado polímeros; los cuales están 

formado por componentes orgánicos con características de peso molecular 

como el carbono, oxigeno hidrogeno y azufre (Ojeda 2018).  
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VI. Conclusiones

- De acuerdo a los resultados que se obtuvieron mediante los ensayos y

pruebas físicos y mecánicos se concluye que los indicadores resultan

favorables logrando cumplir con lo indicado en la norma E-070.

- Los muros de albañilería confinada con ladrillos de plástico reciclado en

una edificación de dos pisos de altura, este tendrá un buen

comportamiento estático y dinámico según los resultados de las pruebas

y cálculos anteriores.

- Se determinó que los resultados obtenidos en el modelamiento y análisis

dinámico de sismo, al construir una albañilería con ladrillo de plástico

reciclado redujo las deformaciones en ambas derivas x-x; y-y, desde el

primer al quinto piso de la edificación, por lo que se puede afirmar que

este material cumple con los parámetros de la norma para ser

considerado como una potencial alternativa en la industria de la

construcción.

- Se determinó el comportamiento sísmico en sistema de albañilería

confinada para muros elaborados con ladrillo plástico reciclado, Trujillo,

2023, resultados que se observa en los desplazamientos xx- yy,

obteniéndose diferencias sustanciales entre los muros de los pisos 1 al

5, hechos con ladrillos de plásticos reciclados.
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VII. Recomendaciones

- se recomienda elaborar ladrillos hecho de plásticos reciclados para

muros con características en un sistema de albañilería confinada.

- Se recomienda construir edificaciones de primer a quinto nivel con muros

hechos de ladrillos de plásticos reciclados, por tener un buen

comportamiento sísmico.

- Se recomienda a la sociedad y familias a construir sus viviendas con

ladrillo hecho de plásticos reciclados, que permitirá un buena

consistencia y durabilidad, además ayudará e reducir los impactos

negativos al medio ambiente.

- Se recomienda a las familias tener edificaciones con características de

comportamiento sísmico en sistema de albañilería confinada para muros

elaborados con ladrillo plástico reciclado, para muros de los pisos 1 al 5,

hechos con ladrillos de plásticos reciclados.

- Se recomienda a los gerentes de obras de construcción tener en cuenta

las normas E 070, E 030, normas (ISO 62:2008) entre otros para elaborar

muros en edificaciones de primer a quinto nivel hechos con ladrillos de

plásticos reciclado.
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ANEXOS 



Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variable 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 

Prototipo de ladrillo 
con plástico 
reciclado 

El ladrillo hecho de plástico 
reciclado de tereftalato de 
polietileno tiene un nivel elevado 
de resistencia a los agentes 
químicos y a los diferentes 
factores climáticos (JQ, 2016).  

El prototipo de ladrillo con 

plásticos reciclados será 

medido a través de 

normas (ISO 62:2008) y a 

través de ensayos. 

Tamaño de 

plástico 

Cantidad de 

plástico 

 Granulometría

 Peso de Plástico

Razón 

Variable 
dependiente: 

Comportamiento 
sísmico en muros 
de albañilería 
confinada. 

El comportamiento sísmico es la 
representación del estudio de los 
parámetros ocurridos en el 
momento del movimiento sísmico 
como la fuerza y los 
desplazamientos (Oviedo & Duque 
, 2006). 

El comportamiento 
sísmico se 
operacionaliza teniendo 
en cuenta el nivel de 
daños estructural, 
esfuerzos internos y 
fuerzas sísmica de corte, 
para su medición se 
utilizó mediante la ficha 
de observación. 

Nivel de daño 
estructural. 

 Desplazamientos
laterales.

 Altura de entrepiso.
 Distorsión angular

Razón Esfuerzos 
internos 

 Fuerza de corte
 Momentos flectores
 Esfuerzos axiales

Fuerzas sísmicas 
de corte. 

 Coeficiente sísmico
 Masa sísmica

 Cortante basal



Anexo 2. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES HIPÓTESIS MÉTODO 

Problema general 

Pregunta: ¿Cómo es el 

comportamiento sísmico en 

sistemas de albañilería 

confinada para muros 

elaborados con ladrillo de 

plástico reciclado, Trujillo, 

2023? 

Objetivo general 
Determinar el 

comportamiento sísmico en 

sistemas de albañilería 

confinada para muros 

elaborados con ladrillo de 

plástico reciclado, Trujillo, 

2023. 

Objetivos específicos: 

(a) Determinar las 

características Físico 

mecánico del plástico 

reciclado. 

(b) Determinar las fuerzas

sísmicas de cortes de cada 

piso y el cortante basal 

 (d) Determinar el   

comportamiento sísmico y 

el desplazamiento xx- yy. 

Variable independiente: 

prototipo de ladrillo con 
plástico reciclado 

Variable dependiente: 

Comportamiento sísmico 
en muros de albañilería 
confinada. 

El comportamiento sísmico 

en sistemas de albañilería 

confinada es adecuado para 

muros elaborados con ladrillo 

de plástico reciclado, Trujillo, 

2023 

Tipo de método: Aplicada 

Diseño: Experimental 



Anexo 3.  Instrumento de recolección de datos 

Polipropileno homopolimero 

Propiedades mecánicas UNIDAD VALORES 

Peso especifico Gr/cm3 

Resistencia a la tracción (fluencia/rotura) Kg/cm2 

Resistencia a la compresión como pila Kg/cm2 

Resistencia a la flexión Kg/cm2 

Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2 

Alargamiento a la rotura % 

Módulo de elasticidad (tracción) Kg/cm2 

Dureza Shode D 

Coeficiente de poisson 

propiedades térmicas 

Calor especifico Kcal/kg °C 

Temperatura de flexión b/carga (18kg/cm2) °C 

Temperatura de uso continuo en aire °C 

Coeficiente de dilatación lineal de 23 a 100 °c Por °C 

Temperatura de fusión °C 

Coeficiente de conducción térmica Kcal/mh°c 

propiedades eléctricas 

Constante dieléctrica a 60 hz 

Resistencia superficial Ohm 

Resistencia volumétrica Ohms-cm 

Rigidez dieléctrica Ky/mm 



Anexo 4. Matriz evaluación por juicio de expertos. 



Anexo 5. Panel fotográfico 

Figura 1. Elaboración de molde metálico 

Habilitación de cuatro piezas (piso, laterales y tapa) con plancha lisa de 5/16”. 

Perfiles de 1”x1” dibujan las espigas y los canales que cumplirán la función de 

juntas horizontales y verticales. 



 Figura 2. Presentación interior de un molde donde se observa los perfiles 



 Figura 3. Ensamblado de un molde Ensamblado de molde, unión de 

sus cuatro piezas con pernos de 3/8”x1”. 



  Figura 4. Arco prensa para comprimir la masa dentro del molde hasta 

el   enfriado y endurecimiento del espécimen. 



PROCESO DE FABRICACIÓN 

 Figura 5. Reciclado de plástico en los diferentes puntos de la 

ciudad de Trujillo. 



   Figura 6. Triturado de plástico liviano como: botellas de gaseosa, 

bolsas y envolturas. 



 Figura 7. Triturado de plástico reciclado de baja y alta densidad con una 

cortadora manual estacionaria. 



Figura 8.  Proceso de lavado con detergente del plástico ya triturado para eliminar 

grasas, aceites, con la finalidad de garantizar un óptimo masificado. 



   Figura 8.  Proceso de cocción del plástico, temperatura del horno 

150° . 



 Figura 9. Vaciado y prensado de la masa en el molde hasta el endurecimiento. 



  Figura 10. Desempernado y desmolde de las piezas metálicas, se visualiza el 

prototipo de ladrillo de plástico ya endurecido. 



  Figura 11. Desmoldado del ladrillo de plástico reciclado. 



Presentación final del ladrillo de 100% plástico reciclado. 

Medidas: 
Largo: 40 cm. 
Ancho: 12.5 cm. 
Alto: 10 cm 
Junta horizontal: 2.5 cm 
Junta Vertical: 2.5 cm. 



Figura 11. Presentación del asentado de ladrillo de plástico. 

Vista superior de los ladrillos, se observa dos espigas y un canal. 

Figura 12. Vista inferior del ladrillo de plástico reciclado, se observa tres espigas y 

dos canales. 



 Figura 13. Vista de asentado de ladrillos traslapando las espigas y canales 

cumpliendo la función de juntas horizontales y verticales. 



  Figura 15: Presentación de una pila de tres ladrillos amarrados por 

dos juntas horizontales, se observa las dos juntas verticales 

expuestas. 



 Figura 16. Se ingresa al laboratorio los testigos para verificar la 

resistencia a la compresión de los ladrillos de plástico reciclado. 



Figura 17. Se visualiza la máxima carga que logra resistir el ladrillo en la máquina 

de ensayo. 



 Figura 18. El ladrillo de plástico reciclado ha fallado por las cargas de 

compresión impuestas por la máquina de ensayo. 



Figura 19. Responsables del proyecto de investigación 



Anexo 7. PROCESO DE ASENTADO DE LADRILLO EN PILA 

  Figura 20: Se colocan perfiles de 1”x1”x2.8mm en canaletas inferiores 

del primer ladrillo para una adecuada distribución de las cargas. 



Figura 21. Pegamento vinílico con una brocha de 4” en las uniones con guía de los 

ladrillos. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Se procede al asentado de ladrillo hecho de 100% plástico          

reciclado utilizando herramienta martillo ya que las juntas deben 

ingresar a presión. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. El asentado a presión de cada ladrillo hasta completar la pila a ensayar. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Se colocan perfiles de 1”x1”x2.8mm en espigas superiores 

del ultimo ladrillo para una adecuada distribución de las cargas. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 25. Presentación final del murete de ladrillos de plástico reciclado,             

se envía al laboratorio para su respectiva prueba a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8. PRUEBAS A COMPRESION DE LA PILA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Se observa la colocación de la pila en la máquina para someterlo a 

fuerzas de compresión y determinar su resistencia. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 27. Se Observa que la pila ha fallado debido a las fueras   

de compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figura 28. Se muestra a los investigadores con la pila que ha fallado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 9: Irregularidad geometría vertical 

 

 

 

 

Irregularidad esquinas entrantes 

 



 
 

Anexo 10: Análisis sísmico modal espectral 

 

1. Definimos las unidades (de longitud y peso) que vamos a utilizar en el 

modelo. 

 
Se observa: Unidades con la que se calculó la edificación con muros portantes a 
base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos 
 
 

4.4 Definimos los materiales que vamos a utilizar (atributos) y sus 

propiedades físicas. 

 Propiedades de la unidad de albañilería en la edificación con muros portantes 

a base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos. 

 



 
 

Se observa: Propiedades de la unidad de albañilería en la edificación con muros 

portantes a base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos. 

 

 

Se observa: Resistencia de la unidad de albañilería en la edificación con muros 

portantes a base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos 



 
 

 

Se observa: propiedades del concreto de f´c=210 para el cálculo de la edificación 

con muros portantes a base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos. 



 
 

 

Se observa: resistencia a la compresión del concreto de f´c=210 para el cálculo 

de la edificación con muros portantes a base de unidades de albañilería King 

Kong 18 huecos. 

 



 
 

 

Se observa: propiedades del acero grado 60 para el cálculo de la edificación con 

muros portantes a base de unidades de albañilería King Kong 18 huecos. 

 



 
 

 

Se observa: propiedades de resistencia del acero grado 60 para el cálculo de la 

edificación con muros portantes a base de unidades de albañilería King Kong 18 

huecos. 



 
 

 

Se observa: Propiedades de las losas para el cálculo de la edificación con muros 

estructurales a base de King Kong 18 huecos. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Dibujamos el modelo con los elementos definidos. 

 

Se observa: Distribución de la planta típica de la edificación con muros 

estructurales a base de King Kong 18 huecos. 

 

 

Se observa: Vista del diseño en 3d en el programa ETABS la edificación con 

muros estructurales a base de King Kong 18 huecos 



 
 

Definimos el espectro de aceleraciones que vamos a utilizar en el modelo con 

la ayuda de una hoja de cálculo. 

SISMO XX 

C T SUCS/g 

2.5 0 0.4375 

2.5 0.02 0.4375 

2.5 0.04 0.4375 

2.5 0.06 0.4375 

2.5 0.08 0.4375 

2.5 0.1 0.4375 

2.5 0.12 0.4375 

2.5 0.14 0.4375 

2.5 0.16 0.4375 

2.5 0.18 0.4375 

2.5 0.2 0.4375 

2.5 0.25 0.4375 

2.5 0.3 0.4375 

2.5 0.35 0.4375 

2.5 0.4 0.4375 

2.5 0.45 0.4375 

2.5 0.5 0.4375 

2.5 0.55 0.4375 

2.5 0.6 0.4375 

2.31 0.65 0.4043 

2.14 0.7 0.3745 

2.00 0.75 0.35 

1.88 0.8 0.329 

1.76 0.85 0.308 

1.67 0.9 0.2923 

1.58 0.95 0.2765 

1.50 1 0.2625 

1.36 1.1 0.238 

1.25 1.2 0.2188 

1.15 1.3 0.2013 

1.07 1.4 0.1873 

1.00 1.5 0.175 

0.94 1.6 0.1645 

0.88 1.7 0.154 

0.83 1.8 0.1453 

0.79 1.9 0.1383 

0.75 2 0.1313 

0.62 2.2 0.1085 

0.52 2.4 0.0911 

0.44 2.6 0.0777 

0.38 2.8 0.067 

0.33 3 0.0583 

0.19 4 0.0328 

0.12 5 0.021 

0.08 6 0.0146 

0.06 7 0.0107 

0.05 8 0.0082 

0.04 9 0.0065 

0.03 10 0.0053 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

Z 0.45

U 1

S 1.05

R 2.7

Tp 0.6

TL 2

T



 
 

C T SUCS/g 

2.5 0 0.4375 

2.5 0.02 0.4375 

2.5 0.04 0.4375 

2.5 0.06 0.4375 

2.5 0.08 0.4375 

2.5 0.1 0.4375 

2.5 0.12 0.4375 

2.5 0.14 0.4375 

2.5 0.16 0.4375 

2.5 0.18 0.4375 

2.5 0.2 0.4375 

2.5 0.25 0.4375 

2.5 0.3 0.4375 

2.5 0.35 0.4375 

2.5 0.4 0.4375 

2.5 0.45 0.4375 

2.5 0.5 0.4375 

2.5 0.55 0.4375 

2.5 0.6 0.4375 

2.31 0.65 0.4043 

2.14 0.7 0.3745 

2.00 0.75 0.35 

1.88 0.8 0.329 

1.76 0.85 0.308 

1.67 0.9 0.2923 

1.58 0.95 0.2765 

1.50 1 0.2625 

1.36 1.1 0.238 

1.25 1.2 0.2188 

1.15 1.3 0.2013 

1.07 1.4 0.1873 

1.00 1.5 0.175 

0.94 1.6 0.1645 

0.88 1.7 0.154 

0.83 1.8 0.1453 

0.79 1.9 0.1383 

0.75 2 0.1313 

0.62 2.2 0.1085 

0.52 2.4 0.0911 

0.44 2.6 0.0777 

0.38 2.8 0.067 

0.33 3 0.0583 

0.19 4 0.0328 

0.12 5 0.021 

0.08 6 0.0146 

0.06 7 0.0107 

0.05 8 0.0082 

0.04 9 0.0065 



 
 

SISMO YY 

 

     

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.03 10 0.0053 

Z 0.45

U 1

S 1.05

R 2.7

Tp 0.6

TL 2

T



 
 

 

Importamos el espectro definido al modelo que estamos utilizando. 

 

Se observa: Incorporación del espectro en el eje XX hacia el programa ETABS 

la edificación con muros estructurales a base de King Kong 18 huecos 

 

 

 



 
 

 

Se observa: Incorporación del espectro en el eje YY hacia el programa ETABS la edificación con muros 

estructurales a base de King Kong 18 huecos. 

 

 

  



 
 

Corremos el modelo.  

 

 

Se observa: Proceso de ejecución del programa ETABS de la edificación con muros 

estructurales a base de King Kong 18 huecos. 

  



 
 

Cuadro 23. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales  

DERIVAS XX 

 

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje XX que cuenta con muros 

estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos. 

 

 

Se observa: Cuadro de desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta 

con muros estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos. 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location X-Dir 

Story5 12.5 Top 0.002102 

Story4 10 Top 0.002477 

Story3 7.5 Top 0.002656 

Story2 5 Top 0.002416 

Story1 2.5 Top 0.001369 

Base 0 Top 0 



 
 

 

DERIVAS YY 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location Y-Dir 

Story5 12.5 Top 0.000426 

Story4 10 Top 0.000533 

Story3 7.5 Top 0.000594 

Story2 5 Top 0.000577 

Story1 2.5 Top 0.000443 

Base 0 Top 0 

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje YY que cuenta con muros 

estructurales a base de ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos. 

 

 



 
 

Se observa: Cuadro de desplazamiento de la estructura en el eje YY que cuenta 

con muros estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos. 

5. Definimos las unidades (de longitud y peso) que vamos a utilizar en el 

modelo. 

 

Se observa: Definición de unidades para realizar el análisis en la edificación con 

muros estructurales a base de ladrillos de plástico reciclado. 

6. Definimos los materiales que vamos a utilizar (atributos) y sus propiedades 

físicas. 

 



 
 

Se observa: Propiedades de la unidad de albañilería en la edificación con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 

 

 

Se observa: Resistencia a la compresión de la unidad de albañilería f´m=126 en la 

edificación con muros estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 

 



 
 

 

Se observa: Propiedades del concreto de f´c=210 en la edificación con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 

 



 
 

 

Se observa: Resistencia a la compresión del concreto de f´c=210 en la edificación 

con muros estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 

 



 
 

 

Se observa: Propiedades del acero grado 60 en la edificación con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 

 



 
 

 

Se observa: Propiedades de resistencia del acero grado 60 en la edificación con 

muros estructurales a base ladrillo de plástico reciclado. 

 

7. Dibujamos el modelo con los elementos definidos. 

 

Se observa: distribución de la planta típica y vista del diseño en 3d en el programa 

ETABS. 



 
 

 

7. Definimos el espectro de aceleraciones que vamos a utilizar en el modelo 

con la ayuda de una hoja de cálculo. 

SISMO EN XX 

C T SUCS/g 

2.5 0 0.4375 

2.5 0.02 0.4375 

2.5 0.04 0.4375 

2.5 0.06 0.4375 

2.5 0.08 0.4375 

2.5 0.1 0.4375 

2.5 0.12 0.4375 

2.5 0.14 0.4375 

2.5 0.16 0.4375 

2.5 0.18 0.4375 

2.5 0.2 0.4375 

2.5 0.25 0.4375 

2.5 0.3 0.4375 

2.5 0.35 0.4375 

2.5 0.4 0.4375 

2.5 0.45 0.4375 

2.5 0.5 0.4375 

2.5 0.55 0.4375 

2.5 0.6 0.4375 

2.31 0.65 0.4043 

2.14 0.7 0.3745 

2.00 0.75 0.35 

1.88 0.8 0.329 

1.76 0.85 0.308 

1.67 0.9 0.2923 

1.58 0.95 0.2765 

1.50 1 0.2625 

1.36 1.1 0.238 

1.25 1.2 0.2188 

1.15 1.3 0.2013 

1.07 1.4 0.1873 

1.00 1.5 0.175 

0.94 1.6 0.1645 

0.88 1.7 0.154 

0.83 1.8 0.1453 

0.79 1.9 0.1383 

0.75 2 0.1313 

0.62 2.2 0.1085 

0.52 2.4 0.0911 

0.44 2.6 0.0777 

0.38 2.8 0.067 

0.33 3 0.0583 



 
 

0.19 4 0.0328 

0.12 5 0.021 

0.08 6 0.0146 

0.06 7 0.0107 

0.05 8 0.0082 

0.04 9 0.0065 

0.03 10 0.0053 

 

 

 

Se observa: definimos el espectro de aceleraciones XX e incorporar al programa 

ETABS de la edificación con muros estructurales a base de ladrillo con plástico 

reciclado. 

8. Importamos el espectro definido al modelo que estamos utilizando 

 

Se observa: Incorporación del espectro en el eje XX hacia el programa ETABS la 

edificación con muros estructurales a base ladrillo con plástico reciclado 

 



 
 

SISMO EN YY 

C T SUCS/g 

2.5 0 0.4375 

2.5 0.02 0.4375 

2.5 0.04 0.4375 

2.5 0.06 0.4375 

2.5 0.08 0.4375 

2.5 0.1 0.4375 

2.5 0.12 0.4375 

2.5 0.14 0.4375 

2.5 0.16 0.4375 

2.5 0.18 0.4375 

2.5 0.2 0.4375 

2.5 0.25 0.4375 

2.5 0.3 0.4375 

2.5 0.35 0.4375 

2.5 0.4 0.4375 

2.5 0.45 0.4375 

2.5 0.5 0.4375 

2.5 0.55 0.4375 

2.5 0.6 0.4375 

2.31 0.65 0.4043 

2.14 0.7 0.3745 

2.00 0.75 0.35 

1.88 0.8 0.329 

1.76 0.85 0.308 

1.67 0.9 0.2923 

1.58 0.95 0.2765 

1.50 1 0.2625 

1.36 1.1 0.238 

1.25 1.2 0.2188 

1.15 1.3 0.2013 

1.07 1.4 0.1873 

1.00 1.5 0.175 

0.94 1.6 0.1645 

0.88 1.7 0.154 

0.83 1.8 0.1453 

0.79 1.9 0.1383 

0.75 2 0.1313 

0.62 2.2 0.1085 

0.52 2.4 0.0911 

0.44 2.6 0.0777 

0.38 2.8 0.067 

0.33 3 0.0583 

0.19 4 0.0328 

0.12 5 0.021 

0.08 6 0.0146 

0.06 7 0.0107 



 
 

0.05 8 0.0082 

0.04 9 0.0065 

0.03 10 0.0053 
 

 

Se observa: Incorporación del espectro en el eje YY hacia el programa ETABS la 

edificación con muros estructurales a base de plástico reciclado. 

 

9. Corremos el modelo 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

10. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales  

 

DERIVAS XX 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location X-Dir 

Story5 12.5 Top 0.001794 

Story4 10 Top 0.002097 

Story3 7.5 Top 0.002216 

Story2 5 Top 0.001995 

Story1 2.5 Top 0.001127 

Base 0 Top 0 

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje XX que cuenta con muros 

estructurales a base de plástico reciclado. 

 

Se observa: Desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 



 
 

 

DERIVAS YY 

TABLE:  Story Response 

Story 
Elevation 

m 
Location Y-Dir 

Story5 12.5 Top 0.000338 

Story4 10 Top 0.000397 

Story3 7.5 Top 0.000423 

Story2 5 Top 0.000394 

Story1 2.5 Top 0.00029 

Base 0 Top 0 

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje YY que cuenta con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado 

 

Se observa: Desplazamiento de la estructura en el eje YY que cuenta con muros 

estructurales a base de ladrillo de plástico reciclado. 



 
 

ANÁLISIS DE LA EDIFICACIÓN CON MUROS A BASE DE LADRILLOS DE 

PLASTICO RECICLADO 

análisis sísmico estático 

1. Chequeamos la densidad de muros de albañilería. 

 

● según normativa 

Z= 0.45 

U= 1.00 

S= 1.05 

N= 2.00 

Ap = 103.777 m² 

 

Tabla. Eje “x”. Densidad Total De Muros 

Muro 
(A:Albañilería, P: 

Concreto) 
Material 

espesor total 
(cm) 

Tarrajeo u 
otro (cm) 

espesor 
efectivo "t" 

(cm) 

Longitud 
"L" (m) 

L*t  

 

MA1X Albañilería 25 2 25 2.850 0.713  

MA2X Albañilería 25 2 25 2.930 0.733  

MA3X Albañilería 12.5 2 12.5 1.380 0.173  

MA4X Albañilería 12.5 2 12.5 1.570 0.196  

MA5X Albañilería 12.5 2 12.5 2.230 0.279  

ME1X Concreto 15 0 15 1.200 3.402  

ME2X Concreto 15 0 15 1.200 3.402  

        ΣL*t 8.90 m²  

 
Z.U.S.N/56 = 4.22 % 
 
 DM 8.57%> 4.22% 

 
Como el área de corte de los muros reforzados dividido entre el área de planta típica, es 
mayor al producto de los parámetros sísmicos divido entre 56 (19.2b E-070) entonces se 
concluye que en el eje “X” si cumple con la densidad. 
 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla. Eje “y”: Área de corte de los muros reforzados 

Muro 
(A:Albañilería, P: 

Concreto) 
Material 

espesor total 
(cm) 

Tarrajeo u 
otro (cm) 

espesor 
efectivo "t" 

(cm) 

Longitud "L" 
(m) 

L*t  

 

MA1Y Albañilería 12.5 2 12.5 2.150 0.269  

MA2Y Albañilería 12.5 2 12.5 2.880 0.360  

MA3Y Albañilería 12.5 2 12.5 3.900 0.488  

MA4Y Albañilería 12.5 2 12.5 4.150 0.519  

MA5Y Albañilería 12.5 2 12.5 2.880 0.360  

MA6Y Albañilería 12.5 2 12.5 1.750 0.219  

MA7Y Albañilería 12.5 2 12.5 3.100 0.388  

MA8Y Albañilería 12.5 2 12.5 1.800 0.225  

MA9Y Albañilería 12.5 2 12.5 4.780 0.597  

MA10Y Albañilería 12.5 2 12.5 1.750 0.219  

MA11Y Albañilería 12.5 2 12.5 2.850 0.356  

ME1Y Concreto 15 0 15 2.150 6.096  

ME2Y Concreto 15 0 15 1.350 3.828  

        ΣL*t 13.92 m²  

Fuente: Elaboración propia 

 
Descripción: Como el área de corte de los muros reforzados dividido entre el área de planta 
típica, es mayor al producto de los parámetros sísmicos divido entre 56 (19.2b E-070) 
entonces se concluye que en el eje “Y” si cumple con la densidad. 

Z.U.S.N/56 = 4.22 % 

DM 13.42% > 4.22 % 

2. Determinamos el periodo fundamental de la estructura. 

El periodo para analizar será calculado utilizando el del software y no con lo 

especificado en la norma, teniendo en cuenta que el uso de la fórmula de la 

normativa es para realizar cálculos a mano alzada y se usa más para calcular 

empíricamente. 



 
 

 

Txx=0.22400 

Tyy=0.13200 

  



 
 

        Reconocimiento de planos, características y especificaciones generales:  

Ubicación de la vivienda: departamento de la libertad provincia de Trujillo, 

distrito Trujillo, Urbanización San Isidro. 

Tabla. Medida del muro 

 
Número de pisos N.º 5 

Altura de la 1° planta h = 2.50 m. 

Altura de resto de pisos tipico h = 2.50 m. 

Espesor de losa  e = 0.20 m. 

Espesor de muros portantes t = 0.125 m 

Peso de la vivienda 554.39 Tn 

 

Tabla. Materiales convencionales de la edificación  

 

Albañilería Concreto Acero de Refuerzo 

 Ladrillos: k-k 18 

huecos. 

 Pilas: resistencia a 

compresión f’m = 65 

kg/cm2 = 650 T/m2 

 Módulo de elasticidad: 

Em:500 f´m = 32500 

kg/cm2 = 325000T/m2 

 
 

 Resistencia a la 

compresión f´c = 210 

kg/cm2 

 Módulo de 

elasticidad: Ec = 

15000 √𝑓′𝑐 kg/cm2 = 

217 370.6 kg/cm2 ≈ 2 

173706 T/m2 

 

 Acero corrugado, grado 60, 

esfuerzo de fluencia fy = 

4200 kg/cm2= 42 000 T/m2 

. 

 

 

  



 
 

Tabla. Materiales como propuesta nueva 

Albañilería con ladrillo de plástico reciclado 
 

- Pilas: resistencia a la compresión f´m = 126kg/cm2 = 1260 T/m2 

- Módulo de elasticidad Em = 11500 kg/cm2 

- Módulo de Poisson’s = 0.33 

 

       Tabla. Parámetros sísmicos 

Zonificación  Parámetros de Sitio Categoría del Edificio  

Zona: 4 Perfil Tipo: S2 Categoría:  

Z = 0.45 g S =1.05 Común C 

 TP=0.60 U = 1.00 

 TL=2.00  

 

Tabla. Coeficiente Básico de reducción de fuerzas sísmicas 

Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

Categoría: Albañilería Armada o Confinada 

R0 = 3 

Factores de Irregularidad 

Irregularidad en Altura, Ia : 01 Regular 

Ia = 1.00  

Irregularidad en Planta, Ip : 04 Esquinas Entrantes 

Ip = 0.90 

Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

R = R0 x Ia x Ip = 2.7 

 

 

4.2 Análisis de la edificación con muros a base de ladrillos king kong 18 

huecos 

Análisis sísmico 

Densidad de muros de albañilería estático 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

   

 

 

   Tabla: Eje “x” Densidad Total De Muros 

Muro 
(A:Albañilería, 
P: Concreto) 

Material 
espesor 

total (cm) 

Tarrajeo 
u otro 
(cm) 

espesor 
efectivo 
"t" (cm) 

Longitud 
"L" (m) 

L*t 

MA1X Albañilería 23 2 23 2.850 0.656 

MA2X Albañilería 23 2 23 2.930 0.674 

MA3X Albañilería 13 2 13 1.380 0.179 

MA4X Albañilería 13 2 13 1.570 0.204 

MA5X Albañilería 13 2 13 2.230 0.290 

ME1X Concreto 15 0 15 1.200 1.204 

ME2X Concreto 15 0 15 1.200 1.204 

        ΣL*t 4.41 m² 

 

Z.U.S.N/56 = 4.22 % 

DM 4.25% > 4.22 % 

 
Como el área de corte de los muros reforzados dividido entre el área de 

planta típica, es mayor al producto de los parámetros sísmicos divido entre 

56 (19.2b E-070) entonces se concluye que en el eje “X” si cumple con la 

densidad. 

  

Según normativa 
 

Z= 0.45 

U= 1.00 

S= 1.05 

N= 2.00. 

Ap= 103.777 m² 



Tabla. Eje “y” 

Muro 
(A:Albañilería, 
P: Concreto) 

Material 
espesor total 

(cm) 
Tarrajeo u 
otro (cm) 

espesor 
efectivo "t" 

(cm) 

Longitud 
"L" (m) 

L*t 

MA1Y Albañilería 15 2 13 2.150 0.280 

MA2Y Albañilería 15 2 13 2.880 0.374 

MA3Y Albañilería 15 2 13 3.900 0.507 

MA4Y Albañilería 15 2 13 4.150 0.540 

MA5Y Albañilería 15 2 13 2.880 0.374 

MA6Y Albañilería 15 2 13 1.750 0.228 

MA7Y Albañilería 15 2 13 3.100 0.403 

MA8Y Albañilería 15 2 13 1.800 0.234 

MA9Y Albañilería 15 2 13 4.780 0.621 

MA10Y Albañilería 15 2 13 1.750 0.228 

MA11Y Albañilería 15 2 13 2.850 0.371 

ME1Y Concreto 15 0 15 2.150 2.157 

ME2Y Concreto 15 0 15 1.350 1.354 

ΣL*t 7.67 m² 

Z.U.S.N/56 = 4.22 % 

DM 7.39% > 4.22 % 

Como el área de corte de los muros reforzados dividido entre el área de 

planta típica, es mayor al producto de los parámetros sísmicos divido entre 

56 (19.2b E-070) entonces se concluye que en el eje “Y” si cumple con la 

densidad. 

Tabla 10. Factores de ampliación sísmica 

El factor de amplificación sísmica (C) se define según lo que indica el 
artículo 14 de la norma  

Tp= 0.6 

Tl= 2.00 

Como T<Tp 

C= 2.5 



Anexo 11: Certificados de calibración de equipos 



 
 

 

 

 






