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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la diferencia que existe en el
comportamiento sismico de una vivienda de cuatro niveles cuando se usa ladrillo
King Kong 18 huecos y ladrillo King Kong 30%. La metodologia empleada para
realizar el estudio se baso en el tipo aplicada y disefio experimental, también fue de
corte transversal porque los datos se tomaron en una sola ocasién mediante los

ensayos de laboratorio.

La investigacion se bas6 en modelar los planos de arquitectura de una vivienda en
el software ETABS, sobre el cual se consideraron las propiedades mecénicas de
los materiales, las cargas aplicadas y los parametros de sitio; los resultados
indicaron que el ladrillo 30% presenta mejores propiedades mecanicas que el
ladrillo 18 huecos, ademas la vivienda en la que se us6 el bloque de 30% presentd
un mejor comportamiento sismico, este resultado se analizar de una mejor manera
mediante los periodos, desplazamientos y derivas de entrepiso. Por lo cual se
recomienda usar el ladrillo de 30% de vacios en las construcciones donde el

elemento encargado de soportar las cargas sean los muros de albafiileria.

Palabras clave: Comportamiento sismico, albafileria, ladrillo 18 huecos y ladrillo
30%.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the difference that exists in the seismic
behavior of a four-story house when 18-hole King Kong brick and 30% King Kong
brick are used. The methodology used to carry out the study was based on the type
applied and experimental design; it was also cross-sectional because the data were

taken on a single occasion through laboratory tests.

The research was based on modeling the architectural plans of a home in the
ETABS software, on which the mechanical properties of the materials, the applied
loads and the site parameters will be considered; The results indicated that the 30%
brick has better mechanical properties than the 18-hole brick, in addition, the house
in which the 30% block was used presented better seismic behavior, this result is
better analyzed through the periods, displacements and mezzanine derivations.
Therefore, it is recommended to use brick with 30% voids in constructions where the

element responsible for supporting the loads is the masonry walls.

Keywords: Seismic behavior, masonry, 18-hole brick and 30% brick.
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l. INTRODUCCION

Actualmente en el Perl y en Lima el sistema estructural mas comun en las
construcciones es el de albafiileria confinada, esto debido a factores como el costo
de accesibilidad a los materiales, la resistencia de los elementos, proceso
constructivo mas facil, entre otros. Muchos de estos factores conllevan a que se
desarrolle la practica de la autoconstruccion, implicando que la mayoria de las
construcciones se realicen sin ayuda ni sustento de algun profesional en el rubro
constructivo. En ese sentido, Capeco (2018) indica que Lima posee en nivel de
informalidad constructiva mayor al 80% del namero total de construcciones
existentes, puesto que, estas edificaciones son realizadas sin ningun tipo de
guia o asesoramiento de personal técnico y/o profesional del rubro constructivo,
siendo capaces de disefiar las construcciones basandose en el Reglamento
Nacional de Edificaciones asegurando asi que estas edificaciones sean aptas
para albergar vidas y de soportar cargas temporales como los terremotos, cabe
recalcar que el departamento Lima tiene un silencio sismico desde el afio 1974,
ademas el territorio peruano se encuentra entre las placas litosféricas
Sudamericana y Nazca correspondiendo al anillo de fuego del pacifico.

El sistema estructural que esta mas presente en las construcciones en Lima es el
de la albafiileria confinada, este sistema puede ser elaborado por multiples tipos
de ladrillos que se diferencian en su composicion, forma, material, entre otros.
Para la investigacion se emplearon 2 tipos de ladrillos industriales, dentro del
grupo de estos ladrillos se encuentra el Ladrillo King Kong de 30% y el Ladrillo
King Kong de 18 huecos (50%), los cuales tienen caracteristicas distintas y son
los encargados de distribuir las cargas de la edificacion hacia los cimientos y
posteriormente al suelo. Es por ello que la meta de esta investigacion fue analizar y
comparar la respuesta sismica de una vivienda de mamposteria confinada
construida con dos tipos de ladrillos industriales. Los resultados de la
investigacion seran claves para poder comprender mas a fondo el
comportamiento de las viviendas de albafileria conformadas con este tipo de

ladrillos ante un evento sismico.



Esta investigacion busca ayudar a la poblacion sobre la eleccion del tipo de ladrillo
que debe ir en las construcciones ya que es muy importante conocer qué tipo de
blogue es capaz de tener una mejor respuesta sismica y también de soportar de
una mejor manera las cargas propias de la estructura y las aplicadas en esta.

Para realizar el desarrollo del estudio se llevaron a cabo ciertos ensayos de
laboratorio para conocer las propiedades mecanicas de las unidades de
albafiileria, siendo estos ensayos los siguientes: ensayo de compresion axial por
unidad de albafiileria, compresién axial por pila 'y compresion diagonal en murete.
Para el procesamiento de la informacién se hizo un modelamiento estructural en
Etabs para luego realizar un analisis dinamico, finalmente se procedi6 a verificar
en hojas de célculo de Microsoft Excel las derivas con ayuda de los datos
exportados del software estructural, en el caso del sistema de muros portantes se
verifico que estas sean menores a 0.005 segun como lo indica el capitulo 5 articulo

2 de la Norma E030 Disefio sismorresistente.

Los resultados de la investigacion buscan generar conocimiento y aportar avance
cientifico y tecnoldgico de la ingenieria estructural, de tal forma busca contribuir

informacion a los duefios de inmuebles y profesionales del sector construccion.

Ante la situacion planteada se formuld el problema general: ¢Como influye al
comportamiento sismico el tipo de ladrillo que se utiliza en una vivienda
multifamiliar, Rimac-Lima, 2023? Asimismo, se plantearon tres problemas
especificos, siendo el primero:

¢,Como varian las propiedades mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos y
Ladrillo King Kong 30% utilizados en una vivienda multifamiliar, Rimac-Lima,
20237?, mientras que el segundo es: ¢CoOmo sera la variacion de la interaccion
suelo-estructura usando ladrillo King Kong 18 huecos y King Kong 30% en una
vivienda multifamiliar, Rimac-Lima, 20237, de tal manera el tercer problema
general es: ¢Como varia la respuesta estructural de una vivienda multifamiliar
usando ladrillos King Kong de 18 huecos y Ladrillo King Kong 30%, Rimac-Lima,
202372.



La presente investigacion se justifica socialmente ya que a través de su desarrollo
se procurd beneficiar a la comunidad en su conjunto, al manifestar las
desigualdades estructurales que existen al construir las edificaciones de
mamposteria con Ladrillo 18 huecos (50%) y Ladrillo King Kong 30% de vacios;
de igual forma también se justifica socialmente al asegurar la construccion de
edificaciones mas seguras con la finalidad de salvaguardar la integridad y vida de

las personas.

Asimismo, presenta justificacion econdémica puesto que al tener edificaciones
realizadas bajo parametros ingenieriles disminuiran los riesgos de que las
viviendas se derrumben o queden inhabitables, trayendo asi menos pérdidas
materiales y econémicas al momento de presente algin movimiento sismico de

magnitud considerable.

Asimismo, cuenta con justificacion tedrica, ya que tiene como objetivo comparar
los resultados obtenidos de investigaciones previas publicadas en revistas

indexadas.

Ademas, cuenta con una justificacidon practica, debido que la investigacion busco
analizar los cambios que existen en el comportamiento estructural dependiente
del tipo de unidad de albafileria e indicar que opcion seria la mas recomendable

para usar en las construcciones.

Para poder obtener una respuesta a los problemas de investigacién se propuso
una meta general basado y tres objetivos especificos, siendo el general: Analizar
el comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando
dos tipos de ladrillo industrial, Rimac-Lima, 2023; de tal forma se presenta el
primero objetivo especifico: Conocer las propiedades mecéanicas del ladrillo King
Kong 18 huecos (50%) y del King Kong 30% utilizados en una vivienda
multifamiliar, Rimac- Lima, 2023, mientras que el segundo objetivo es Identificar
la interaccién suelo-estructura usando ladrillo King Kong 18 huecos y King Kong
30% en una vivienda multifamiliar, Rimac- Lima,2023, de tal forma el tercer
objetivo especifico es: Determinar la respuesta estructural de una vivienda
multifamiliar usando ladrillo King Kong de 18 huecos y ladrillo King Kong 30%,
Rimac-Lima, 2023.



Ademas, se plantearon hipotesis de investigacion siendo la hipotesis general El
comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza
Ladrillo King Kong 30% que cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos,
Rimac-Lima, 2023; mientras que la primera hipo6tesis especifica es: Las
propiedades mecanicas del Ladrillo King Kong 30% son mejores que del Ladrillo
King Kong 18 huecos, Rimac-Lima, 2023; de tal forma, la segunda hipotesis
especifica es: La interaccion suelo-estructura variara considerablemente debido
al peso de la vivienda multifamiliar usando ambos tipos de ladrillos industriales,
Rimac- Lima, 2023; Asimismo, la tercera hipoétesis especifica La respuesta
estructural de una vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza Ladrillo King
Kong 30% que cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rimac-Lima,
2023.



. MARCO TEORICO

Para la recoleccion de informacion se utilizaron las bases de datos que estan
integradas a la plataforma MyLoft de la biblioteca virtual de la UCV, en ellas se
han revisado revistas indexadas tales como: Scopus, EbscoHost, Mendeley, entre

otros.

Como criterio de inclusion de documentos se consideraron ciertos parametros que
hacian que la investigacion sea aceptada para el estudio siendo estos criterios:
Investigacion acerca de comportamiento sismico en viviendas e investigaciones
que hayan sido publicadas en fuentes confiables como revistas indexadas y
repositorios académicos hasta con 5 afios de antigtiedad; de tal forma también
se tomaron criterios de exclusion los cuales eran aplicados para investigaciones
que no se relacionaban al comportamiento sismico en viviendas y cuya antigiiedad

era superior a los 5 afos.

Duran (2022) En su estudio buscé investigar la variacidon del comportamiento
sismico de un proyecto multifamiliar usando ladrillo artesanal macizo y ladrillo

industrial de 18 huecos.

La investigacién realizada se hizo bajo un disefio experimental porque la variable
comportamiento sismico fue afectada por el tipo de ladrillo que se empled. Para
el desarrollo de este proyecto utilizo el software Etabs para conocer valores de la
edificacibn como periodos de vibrar, derivas y esfuerzos internos. Los resultados
indicaron que se logré conocer que el ladrillo artesanal presenta propiedades
mecanicas deficientes en comparacion al ladrillo industrial, siendo el ladrillo hecho
a mano mas propenso a fallar ante la presencia de cargas de la estructura como
externas. Siendo los resultados que el ladrillo macizo presenta una gran
variacion entre las derivas de un 180.71% - 219.97% mas altas que el ladrillo
industrial. Concluyendo que el ladrillo artesanal no es muy util para utilizarse en
proyectos multifamiliares y que el ladrillo hecho por procesos industriales tiene un

mejor comportamiento estructural.



Vigo y Mosqueira (2022) Su investigacion tuvo como analizar la diferencia entre
las respuestas de los sistemas estructurales Emmeude y albaiileria confinada

usandolas en el disefio de una vivienda multifamiliar ubicada en Cajamarca.

El estudio tuvo un disefio Experimental debido que se manipulé la variable
dependiente conocida como “respuesta estructural”. La muestra de estudio fue
una vivienda multifamiliar ubicada en el departamento de Cajamarca. El
procesamiento de datos se dio a través del modelamiento en el programa Etabs.
Se tuvo como resultado que el sistema estructural de muros portantes tiene una
mejor respuesta con respecto al sistema Emmeude, debido que, este genera
menos momentos y las derivas son menores. La investigacion concluye en que el
sistema de albafiileria presenta menores derivas y el Sistema Emmeude menores

esfuerzos.

Roman (2021) realiz6 su investigacion la cual tuvo como objetivo comparar las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos 18 huecos de proceso industrial y
artesanal, cuyas marcas de las unidades de albafiileria que usé fueron Piramide y Roy.
El tipo de investigacion fue el no experimental puesto que solo comparé los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio con los referenciales sefialados en la Norma
EQ70, los ensayo que el investigador realizé fueron los siguientes: Ensayo de variacion
dimensional, alabeo, absorcion, eflorescencia, porcentaje de vacios, resistencia a la
compresion por unidad y por pilas; los resultados obtenidos indican que el ladrillo
industrial tiene mejores propiedades mecanicas, teniendo como resultados del ensayo
de compresién por pilas: 105.3, 169.8, 139.3, 125.2 y 122.3 kg/cm2 teniendo como
resultado promedio: 132.4 kg/cm?, mientras que para la compresion por pilas fueron de
98.2, 111.7 y 101.5 kg/cm? teniendo su promedio de 103.8 kg/cm?, en la investigacion
se concluye que el ladrillo industrial de 18 huecos posee mejores propiedades
mecanicas que su par artesanal, recomendando elaborar sus construcciones con este

tipo de bloque de albaiiileria.



Gaytan (2017) realizé un estudio cientifico el cual tuvo como meta principal determinar
con qué tipo de ladrillo se da un mejor comportamiento sismico, para ello analizé
bloques sillico-calcéreos, ladrillo 18 huecos y 30%.

La investigacion que realizé fue de tipo experimental puesto que su variable
dependiente gque viene a ser el comportamiento sismico se vio manipulado por el tipo
de unidad de albafiileria que se emple0, para poder realizar la investigacion recurrio a
un laboratorio de materiales para realizar los ensayos de compresion axial por unidad y
compresion axial por pila de albafiileria; los resultados que obtuvo que para el ensayo
de compresién por unidad en los ladrillos de 30% dieron valores de 223.8, 218.9, 232.9,
243.7 y 223.8 kg/cm?, siendo su valor promedio de 228.6 kg/cmz; de igual manera se
tiene el ladrillo de 18 huecos cuyos resultados son de 341, 269.10, 253.3, 242.6 y 315.2
kg/cm? donde el valor promedio 284.20 kg/cm?, a su vez para el ladrillo silico-calcareo
se tienen los resultados de 139, 134.6, 141.3, 140.4 y 139.9 kg/cmz; de igual manera se
tiene los resultados de los ensayos por pilas donde se tiene los valores para el ladrillo
30% de 100, 135, 117 kg/cm? donde tiene un promedio es de 117 kg/cm?, para el ladrillo
18 huecos tuvo resultados de 152, 124, 123 kg/cm? donde su promedio fue de 133
kg/cm2. Una vez que tuvo los resultados de laboratorio procedié a utilizar el software
ETABS para el modelado estructural en de una vivienda hecha 3 veces, cada una con
cada tipo de ladrillo y sus respectivas propiedades mecanicas. Después del analisis
estructural dio con el resultado que el blogque con mayor resistencia es el silico-calcareo,
luego el ladrillo 18 huecos y al ultimo de 30%. La autora recomienda realizar ensayos
de laboratorio para saber con certeza que unidad utilizar y también realizar el respectivo

andlisis y disefio estructural para tener edificaciones de calidad.



Rojas, Diaz, Milanés, Lopez y Mestre (2022) llevaron a cabo una investigacion
cuyo objetivo fue realizar comparaciones tanto econdémicas como sismicas de una
vivienda ubicada en Cuba utilizando los sistemas estructurales de albaiiileria

confinada y porticos de hormigén armado.

El estudio fue de tipo experimental debido los constructos de estudio fueron
modificado para llevar a cabo la investigacion. Para el desarrollo de la investigacion
se elabor6 un modelamiento en Etabs tomando en cuenta la Normativa Cubana
NC 207, 2019 y la Normativa Mexicana NTCM, 2020. Los resultados indican que
para las viviendas ubicadas en Santiago de Cuba de tipologia 1 del sistema
aporticado se deben de respetar las secciones y cuantias minimas mientras que
para el sistema de muros portantes se deben usar como minimo muros de 15cm
de espesor y de fm=5Mpa, se concluy6é que el sistema de albafileria confinada
tiene un costo menor de un aproximado del 46% y es el ideal para construcciones

de tipo 1 en el Municipio de Santiago de Cuba.

Zongcai, Minghua y Minggao (2022) realizaron una investigacion cuyo objetivo
fue analizar la variacion del comportamiento en muros de albafileria comunes y
muros de albaiiileria adicionandole redes de fibras de vidrio, de carbono y de fibra

de basalto.

El tipo de investigacién que se empled en el estudio fue de tipo experimental, ya
gue la composicion del muro modifico directamente al comportamiento sismico, la
muestra consistio en 8 muros de albafiileria, de los cuales el primero no tuvo
ningun tipo de refuerzo, 6 fueron reforzadas con CFN, GFN y BFN este refuerzo.
Se realizaron pruebas de tipo pseudoestaticas, los resultados indicaron si estas
fiber nets se aplican a un lado la variacion de la resistencia es casi insignificante,
pero si se aplica en ambos lados el comportamiento aumenta considerablemente,
se concluyé que con los refuerzos de las redes de fibras lograron aumentar la

capacidad admisible de carga de los muros y aumento también su ductilidad.



Gioffre, Cavalagli, Gusella y Pepi (2022) realizaron una investigacion cuyo objetivo
fue comparar la respuesta de una vivienda realizada con el sistema aporticado y
de mamposteria confinada, siendo cada uno de estos disefiados en una vivienda

con la misma geometria.

El tipo de estudio que se llevdo a cabo fue el experimental, debido que, el
comportamiento sismico varid segun el tipo de sistema estructural que llevé la
edificacién de 2 niveles, la poblacion de estudio fueron todas la viviendas de 2
niveles que tengan la misma geometria para sistema aporticado y de
mamposteria, la muestra fue la vivienda elegida y el método de procesamiento
de informacion fue una mesa vibratoria donde se llevo a cabo el estudio imitando
ondas de sismo leves hasta el nivel de ondas de sismo que causen el colapso de
las edificaciones. Como resultado se obtuvo que el sistema de albafileria tiene
una mejor capacidad para brindar una respuesta de mejor calidad ante cargas
sismicas, se concluyd que ambos sistemas estructurales son buenos
distribuyendo las cargas y resistiendo eventos sismicos, sin embargo, con el

sistema de albaiiileria es mas econémico de edificar.

Barrueto (2019) Su investigacion tuvo como meta cotejar el comportamiento
sismico en una vivienda multifamiliar en el distrito de Surquillo disefidandola con 2

sistemas estructurales diferentes.

El tipo de investigacion presente en el estudio fue la experimental debido que el
comportamiento sismico iba a variar dependiendo del sistema aporticado o de
muro portante. La poblacion consistio en las viviendas multifamiliares del distrito
de Surquillo mientras que la muestra fue la vivienda multifamiliar en la que se
realizé el estudio. Para analizar la informacion se hizo uso el software informatico
Etabs 2016, los resultados indicaron que las derivas del sistema de concreto
armado fueron de 21.1% del maximo permitido, mientras que el de albafileria de
59.2%. Se concluyo que el sistema de concreto presentd mayor rigidez y a su vez

menores periodos.



Mollehuara y Cérdova (2020) realizaron una investigacion la cual tuvo como meta
general de estudio diferenciar la respuesta dinamica de una edificacion realizada

con sistema de albafiileriay sistema aporticado en una vivienda multifamiliar.

La investigacion ser basO en la experimentaciéon de las variables estudiadas
debido que el sistema estructural era el que define el comportamiento sismico, el
procesamiento de datos se realiz6 mediante el software estructural de Etabs. Los
resultados de la investigacion sefialan que el sistema de concreto armado
presenta mayores desplazamientos en ambas direcciones a comparacion del
sistema de albafileria debido que tiene una menor rigidez, oscilando los valores
entre 3.5 y 4.5 veces entre ambos sistemas. Se concluye que para edificaciones
de 3 pisos el sistema de muros portantes elaborados con material de albafileria
tiene una mejor respuesta sismica siempre y cuando se asegure una buena
distribucién de los muros portantes.

Castafieda (2020) El objetivo de la investigacion que realiz6 fue comparar el
comportamiento sismico de una vivienda de albafileria, pero se basé en 2 modelos

especificos: la mamposteria armada y la confinada.

El estudio fue experimental puesto que los constructos de estudio variaron
mediante la investigacion, siendo el dependiente el comportamiento sismico
debido que este cambiaba segun el tipo de sistema estructural. Los resultados
obtenidos mediante el procesamiento con el Software Etabs indican que la
mamposteria confinada tiene una respuesta sismica mas conservadora
presentando un desplazamiento de 40.6% en la direccion X y de 34.64% en la
direccién Y a comparacion del sistema aporticado. Se concluye que el sistema de
muros portantes presenta una mejor respuesta sismica que el sistema de porticos,

ademas el costo de construccidon es mas accesible.
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Las bases tedricas consideradas en la presente investigacion son las siguientes:

Albanileria: Arkiplus (2013) sefiala que la albafileria es el arte de elaborar
estructuras a usando objetos individuales los cuales se unen y adhieren con
materiales que tengan la capacidad de endurecer. Del mismo modo Cementos Inka
(2020) sefiala que la albanileria es el arte de usar materiales como ladrillo, yeso,
cal, cemento y otros materiales para la construccion de estructuras, ademas esta
se divide en 3 tipos: Albafiileria comun, Albafiileria reforzada y Albafileria armada.
De igual forma Urbanismo (2020) indica que la albafiileria es aquel arte que se
basa en construir usando piedras, yeso, cemento o ladrillos. Es decir, la albafileria
consiste en unir materiales con determinados adhesivos que al endurecer une de
una manera fuerte los elementos unidos, en la construccion se ve reflejado en los
muros portantes y tabiques que mayormente se usan bloques de arcilla unidos con

mortero.

Albafiileria Confinada: Cementos Inka (2023) Indica que la albafiileria confinada
es conocida como construccion tradicional puesto que, es el tipo de construccién
mas comun a nivel nacional, este tipo de obra consiste en construir primeramente
los muros de albaiiileria, luego las columnas que servirdn de amarre entre los
muros que se intercepten, para posteriormente construir los elementos horizontales
como vigas y losas que seran soportados por los muros de carga que trasmiten las
cargas hacia el cimiento y finalmente al suelo de fundacién. Asimismo, Aceros
Arequipa (2020) nos indica que la albafileria confinada es una técnica constructiva
que se basa en usar muros portantes, columnas de amarre y vigas soleras, el
proceso constructivo que debe de seguir es comenzar por los cimientos, luego la
colocacién de muros portantes, posteriormente las columnas de amarre y al Gltimo
las vigas en conjunto con las losas. De lo expresado por los autores. se puede
sintetizar que la albaiiileria confinada es aquella que consta en confinar los muros
portantes por arriostres verticales y horizontales, aquellos vienen a ser las

columnas y vigas de amarre.
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Ladrillo industrial: Ladrillera Mecanizada (2018) indica que los ladrillos
industriales son aquellos prismas cuya forma regularmente es rectangular y son
utilizados para la mayoria de las construcciones. Los cuales pasan por el siguiente
proceso para su fabricacion: maduracion, tratamiento mecanico previo, depésito de
materia prima procesada, humidificacién, moldeado, secado, coccion y almacenaje;

de igual manera,

el autor nos indica que el ladrillo industrial es aquel que es realizado mediante

procesos industriales normados que garantizan la calidad de las unidades.

Ladrillo King Kong de 18 huecos: Coral (2018) Son aquellos bloques de
albafiileria realizados bajo procesos industrial, el cual consiste en tener 18 huecos
y su porcentaje de vacios en su area es mayor al 30%, aproximadamente este
porcentaje oscila alrededor del 45% del area total de su superficie. Esta unidad de
albafiileria se caracteriza por tener una cantidad de 18 agujeros en su superficie,
siendo esta cantidad de agujeros representativas de la mitad de la superficie total
del ladrillo, con este dato se puede interpretar como un bloque de tabiqueria no

portante.

Ladrillo King Kong 30%: Construye Mejor (2020) el ladrillo de 30 es aquel ladrillo
de arcilla que tiene un area bruta de un 70%, al tener menor cantidad de vacios
que los demas ladrillos este ladrillo posee un peso de 3.700 kilogramos (1
kilogramo mas pesado que el ladrillo de 18 huecos). Con la informacion brindada
se puede determinar que este blogue se puede utilizar para soportar las cargas

gravitaciones y de sismo de la estructura.

Comportamiento sismico: Peflay Chavez (2021) sefialan que el comportamiento
de la estructura esté altamente influenciado por el disefio de su perimetro. De igual
manera, Mollehuara y Cordova (2020) nos indica que el comportamiento sismico
se basa en estudiar los efectos causados por un terremoto, como los
desplazamientos generados por las fuerzas de sismo aplicadas sobre la
estructura, conocer este comportamiento es de suma importancia porque nos

permite mitigar los efectos causados por las ondas sismicas y lograr que los
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terremotos no sean una amenaza tan grave; es decir, el comportamiento sismico
es la idealizacidon de la respuesta que tendra la estructura sobre las cargas de
servicio y las externas provocadas por los movimientos tellricos, este
comportamiento puede depender de los materiales de la estructura, su

dosificacion, la ubicaciéon de los elementos portantes y de otros factores.

Andlisis estético de fuerzas equivalentes: Jacob Morre & Contributors (2022)
sefiala que el andlisis estéatico de fuerzas equivalentes es aquel que simplifica el
proceso de analisis estructural con el fin de reducir la cantidad de fuerzas,
considerando los mas relevantes que se veran aplicado en zonas especificas, en
pocas palabras es un resumen de todas las fuerzas y las coloca en cada diafragma
de cada nivel de la estructura.

Andlisis dinamico modal espectral: Hernandez (2018) sefiala que el andlisis
dinamico de estructuras sometidas a sismos es aquel que se basa en derivar las
ecuaciones de equilibrio dinAmico de la estructura en ecuaciones de un grado de
libertad con fines de obtener una respuesta maxima de cada gdl ya sea por fuerzas
aplicas de un espectro de disefio o de respuesta. El andlisis modal espectral nos
permite obtener la respuesta de cada grado de libertad determinado en cada nivel
de la estructura, estos resultados se obtienen segun los modos de vibrar que se
determinan segun los niveles de la edificacion, estos resultados se relacionan con
las rigideces de la estructura, fuerzas aplicadas y los desplazamientos que genera

la relaciéon de estos.

Andlisis dinamico tiempo- historia: Inca, Lara y Mena (2019) Sefialan que este
analisis es un estudio que muestra la respuesta dinamica de la edificacion ante
una fuerza o carga determinada segun varia el tiempo. Es decir, este analisis nos
muestra como la estructura va reaccionando a traves del tiempo de la duracién del

movimiento.
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Norma EO030: Mufoz (2020) sefiala que la Norma EO30 de Disefio
sismorresistente es aquella que tiene como objetivo garantizar que las
construcciones de obras civiles no sufran de colapso luego de un movimiento
sismico y logran ser reparadas después de estos eventos, ademas, Poma y
Rodriguez (2020) nos sefialan que la norma E030 nos sirve para orientarnos y
evitar que las edificaciones colapsen con la presencia de sismos severos. Los
autores nos indican que la Norma E030 busca lograr que las estructuras puedan
resistir fuerzas de sismo hasta el punto de quedar inhabitables pero que no
colapsen, lo que se conoce como sistema ductil, otro punto de la normativa es
buscar proteger el bienestar y la integridad de las personas a las que se les

dedican estas obras.

Norma EO070: Tunquipa (2021) La Norma EO070 es aquella que dispone los
requisitos minimos para el correcto analisis, eleccion de materiales, disefio y
también la construccion de las edificaciones de mamposteria. Ademas, el
Gobierno del Perd (2019) nos sefiala que esta normativa establece las condiciones
y los parametros minimos para poder elegir los materiales, establecer el disefio y
verificar los controles de calidad, a su vez también brinda los criterios para realizar
las inspecciones a las edificaciones. Es decir, esta normativa busca que se
cumplan ciertos parametros que aseguren que las edificaciones de albafileria
sean disefiadas correctamente para soportar las cargas de servicio y de aquellas
temporales que se aplican en la estructura; también nos brinda los parametros
para poder medir los controles de calidad que aseguren el buen desempefio de la

estructura.
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ETABS: Choccata (2021) Etabs es un software potente que permite realizar
analisis de estructuras, dentro de las funciones que realiza se puede llevar a cabo
el dimensionamiento de elementos estructurales, modelado de edificaciones,
analisis y disefio de estructuras. De la misma manera Juarez (2018) nos indica
gue este software nos permite dimensionar estructuras, visualizar en 3D las vistas
de la edificacion, realizar simulaciones sismo terrestre y disefiar las estructuras
modeladas. Entonces, este programa informatico nos ayuda a poder realizar vistas
3D de la estructuracion que estamos planteando para luego simular como la
estructura va a reaccionar a las cargas de servicio y cargas temporales a las que

se puede ver expuesta tales como sismo y viento.

Desplazamientos: Urone y Hinrichs (2012) indica que los desplazamientos
horizontales es la diferencia que existe entre un punto de referencia y un punto
final, este desplazamiento es realizado por una fuerza que se aplica sobre el sujeto
que se encuentra en el punto de referencia. En estas lineas el autor nos sefiala

que el desplazamiento viene a ser la diferencia entre la posicion final y la inicial.

Derivas: Ceballos (2019) sefala que las derivas es el desplazamiento relativo que
existe entre dos puntos consecutivos en una misma linea vertical de la edificacion,
el autor en su linea de ideas nos manifiesta que las derivas de entrepiso vienen a
ser la diferencia existente entre los desplazamientos horizontales de dos puntos

verticales consecutivos.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion: La presente investigacion fue de tipo aplicada puesto que a
partir de conocimientos obtenidos en la carrera se buscara conocer como varia el
comportamiento sismico de una vivienda utilizando 2 tipos de ladrillo de diferentes
formas de produccion, de tal forma el resultado encontrado servira para la
generacion de conocimiento en el rubro de la ingenieria sismica. Lozada (2014)
sefiala que la investigacion aplicada busca generar conocimiento mediante la
intervencion directa problemas existentes en la sociedad o en un determinado
sector relacionando la teoria con la practica. Rus (2020) indica que este tipo de
investigacion permite aplicar el conocimiento cientifico a los problemas que se dan
en la sociedad, siendo su objetivo resolver situaciones probleméticas que se
presentan en la realidad y su fin es impulsar el desarrollo del estilo de vida de los
ciudadanos, los procesos de produccion en las empresas o la prestacion de

servicios.

Disefio de investigacion: La investigacion tuvo disefio experimental puesto que
el constructo comportamiento sismico sera modificada de una forma dependiente
del tipo de ladrillo que se utilice en la edificacion de albafileria confinada.
Asimismo, Veldzquez (2018) sefiala que la investigacion de disefio experimental
es aquella donde un conjunto de variables se mantiene constantes siendo las
independientes y otro conjunto de variables se veran afectadas por las variables
constantes, siendo este tipo de variable las dependientes. De tal forma Rus (2020)
indica que el disefio experimental consiste en tener ciertas variables bajo un control
constantes mientras las demas seran medidas como sujetos del experimento,
siendo su objetivo conocer las variaciones que se producen en un constructo

dependiente cuando se modifican una o0 mas variables independientes.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables o constructos de investigacion que serén utilizados en la presente
investigacion se pueden definir como 1 variable dependiente y 2 variables
independientes, siendo el constructo de caracter dependiente el Comportamiento
Sismico, mientras que las variables independientes vienen a ser industrial de 18

huecos y ladrillo de 30% de vacios.

Variable independiente (X1): Ladrillo King Kong 18 huecos

Definicién conceptual: Construye Mejor (2020) sefiala que el ladrillo King Kong
de 18 huecos es un bloque de albafileria perforado, tiene una seccién sélida
menor al 75%, su composicion es de arcilla moldeada y cocida al horno.
Definicién operacional: Esta variable sera medida por las propiedades
mecanicas del Ladrillo King Kong 18 huecos.

Dimensiones: Propiedades mecénicas del ladrillo King Kong de 18 huecos.
Indicadores: Compresién axial por unidad de albafileria, compresion axial por
pila y compresién diagonal en murete.

Escala de medicién: De razon.

Variable independiente (X2): Ladrillo King Kong 30%

Definicion conceptual: Coral (2018)
Son aquellos bloques de albafiileria que se caracterizan por tener un aproximado
de un 30% de su area ocupada por porosidad o vacios, en pocas palabras al
observar este ladrillo se observa que casi la tercera parte de su superficie esta
formada por huecos o burbujas de aire.

Definiciébn operacional: Esta variable se medira por las propiedades
mecanicas del Ladrillo King Kong 30%.

Dimensiones: Propiedades mecanicas del ladrillo King Kong de 30% de

vacios.
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3.3.

Indicadores: Compresion axial por unidad de albafiileria, compresion axial por
pila y compresion diagonal en murete.

Escala de medicion: De razon.

Variable dependiente (Y): Comportamiento Sismico

Definicién conceptual: Godinez, Tena y Pérez (2012) sefialan que el
comportamiento sismico depende de la composicion de los elementos
estructurales que conforman la edificacion, este se ve presente ante la ocurrencia
de un movimiento sismico y se manifiesta mediante deformaciones horizontales,
derivas, periodo de vibrar, entre otros.

Definicién operacional: Esta variable sera medida por la respuesta estructural y
por la interaccion suelo-estructura.

Dimensiones: Respuesta Estructural e Interaccion suelo-estructura
Indicadores: Para respuesta estructura Desplazamientos, derivas y Periodos,
mientras que para Interaccién suelo-estructura: Cortante basal.

Escala de medicién: De razon.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) Sefialan que la poblacion es el grupo de
todos los casos que coinciden con ciertas caracteristicas de la muestra. Es decir,
la poblacién son todos los casos que se relacionan con nuestro objetivo de
investigacion.

La poblacion estara compuesta por todas las viviendas que se encuentren en el

distrito de Rimac.
Criterios de inclusion:

Viviendas o edificios multifamiliares, construcciones hechas con el sistema de

albanileria confinada, ubicadas en el distrito del Rimac.
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Criterios de exclusion: Viviendas o edificios destinados a usos unifamiliares,
industriales o comerciales, construcciones hechas con sistema de concreto
armado, estructuras metalicas o prefabricadas, estructuras que no pertenezcan al

Rimac.

Muestra:

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014) indican que la muestra es una subdivison
o subgrupo del universo o poblacién de estudio, es asi que se puede saber que la
muestra es una fraccion de nuestra poblacion de estudio, logrando asi obtener una
informacién mas detallada de nuestro universo de estudio.

La muestra sera constituida por una vivienda multifamiliar de 4 niveles cuyo

sistema constructivo es el de albaiiileria confinada.

Muestreo:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que el muestro no probabilistico
por conveniencia nos permite seleccionar casos o unidades ya sea para uno o
varios propgsitos, pero no permite obtener informacion de manera representativa.

El tipo de muestreo empleado seré el no probabilistico por conveniencia.

Unidad de analisis: Una vivienda de albafiileria multifamiliar elaborada con
Ladrillos King Kong 18 huecos y una vivienda realizada con Ladrillo King Kong
30%.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Diaz (2011) indica que la técnica llamada observacion es una herramienta de
necesidad esencial de todo desarrollo de investigacion la cual sirve de ayuda
para el investigador para obtener la mayor cantidad posible de datos, cuyo
proceso consiste en observar atentamente un fendmeno identificado para
tomar la informacion necesaria para su posterior andlisis. Del mismo modo
Castellanos (2017) sefiala que dicha técnica consiste en observar fenomenos,
personas, casos, hechos acciones, entre otros, con la finalidad de obtener cierta
informacion para utilizarla en una investigacion. Es por ello que, la presente
investigacion utilizara técnica de la observacion observando las caracteristicas de
las propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria de proceso industrial
para posteriormente usarla en el andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de

cuatro niveles.

Instrumentos de recoleccién de datos

Castro (2015) sefiala que la ficha de recoleccibn de datos son aquellos
instrumentos en los que se plasma por escrito la informacién importante que ha
sido hallada en el desarrollo de la obtencién de informacién y serd importante para
tener a la mano en cualquier momento. De tal manera Robledo (2003) indica que
la ficha de trabajo es el instrumento que se usa para registrar, recabar, clasificar
y controlar los datos relacionados al problema de investigacién reconocido. Es por
ello que, para el presente estudio hara uso de la ficha de recoleccion de datos
para recolectar de manera fisica y/o virtual la informacién y resultados obtenidos
de las caracteristicas mecanicas de las unidades de mamposteria a usar, de tal
forma se usara para anotar los resultados del comportamiento sismico del

proyecto multifamiliar.

20



3.5. Procedimientos

Para determinar el comportamiento sismico de la vivienda era necesario tener la
informacion de la vivienda que se iba a construir, para ello es de suma importancia
tener la autorizaciéon del propietario o de los propietarios para poder obtener las
caracteristicas esenciales para poder realizar el modelamiento y disefio de la
vivienda.

Una vez que se tiene las caracteristicas de la vivienda segun lo detalla el plano
de estructuras se procedio a enviar las muestras de las unidades de albaiiileria
que seran las candidatas para realizar la construccion, mientras que se
procesaban las muestras en el laboratorio se realiz6 el predimensionamiento de
los elementos de concreto armado que van de la par con los puros portantes en
la edificacién, luego de realizar el predimensionamiento de los elementos que
confinaran a los muros portantes se realizé el modelamiento estructural de la
edificacion en el Software Etabs en donde se cargara los resultados de los
ensayos de laboratorio en la seccién de propiedades de la albafileria a utilizar,
posteriormente se colocan las cargas muertas y vivas a las que se expondra la
edificacion, como siguiente paso se agreg6 el peso sismo, en el caso de las
edificaciones comunes se considera el cien por ciento de la carga muerta mas el
veinticinco por ciento de la carga viva, con esto se determind la cortante basal y
de entrepiso usando hojas de céalculo de Microsoft Office con el método de las
fuerzas equivalentes, al tener estos resultados se verificaron los casos de sismo
moderado y severo, como Ultimo paso se realiz6 el andlisis dinamico para

determinar las derivas de entrepiso y verificar segun los limites de la Norma E030.
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3.6. Métodos de analisis de datos

Luego de realizar el modelamiento estructural en el software Etabs V.20.0.0
siguiendo los parametros de la Norma E070 Albafileria, se procedera a obtener
los valores de desplazamientos para comprobar las derivas usando hojas de
calculo de Microsoft Office Excel Profesional Plus 2019 y verificar que cumpla con
el limite de 0.005 tal como se especifica en la Norma EO030 Disefio

Sismorresistente.

3.7. Aspectos éticos

Segun la resolucion del Vicerrectorado de Investigacion N°062-2023.VI- UCV,
aprobada en marzo de 2023, la presente investigacion respetara los principios
indicados en la mencionada resolucién, de tal forma se actuara con los siguientes
valores: responsabilidad y honradez por parte del investigador al momento de

obtener, procesar y analizar la informacion obtenida de la vivienda multifamiliar.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El presente estudio se realiz6 en el distrito del Rimac, provincia de Lima,
departamento de Lima.

Figura 1. Mapa politico del Peru
Fuente: Historia del Peru

Figura 2. Mapa politico de Lima

Fuente: Mapa de Lima
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Ubicacion del proyecto
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Figura 3. Ubicacién del distrito del Rimac

Fuente: Blog-Mi Rico Rimac

Figura 4. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth
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Ubicacién geografica

El distrito del Rimac cuenta con una extension de 11.87 km2 ubicadndose en las
coordenadas 12°02'07"S 77°01'38"0, la altitud aproximada del distrito es de 153
metros a comparacion del nivel del mar, cuenta con un aproximado de 187 462 de

habitantes hasta el afo 2023.

Limites del distrito

Norte: Distrito de Independencia

Sur: Distrito de Lima

Este: San Juan de Lurigancho

Oeste: San Martin de Porres

Tabla 1. Area a construir de la vivienda multifamiliar

Nivel Area (m?2)
Primero 122.61
Segundo 110.36
Tercero 110.36
Cuarto 110.36
Total 453.70

Fuente: Elaboracion propia.

25
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Tabla 2. Cargas aplicadas a la estructura

Nombre de la carga

Tipo de Carga

Valor de la Carga (kg/m?)

Acabados Muerta 150
Tabiqueria Muerta 120
Sobrecarga Viva 200
Sobrecarga (Azotea) Viva 100
Sismo en X Sismo Ver tablas de analisis
SismoenY Sismo Ver tablas de analisis

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable independiente (X1): Ladrillo King Kong 18 huecos

Tabla 3. Compresion axial por unidad de albafileria 18 huecos

Ensayo: Compresidn axial por unidad de albaiileria
Ladrillo: King Kong 18 huecos
Muestra f'c (kg/cm?)
M-1 205.55
M-2 202.32
M-3 205.05
M-4 202.03
M-5 206.03
Promedio 204.20

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion axial por unidad de
albadileria
(18 huecos)

207

206

205
204
203
202
200
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

Promedio

[

Figura 5. Resultado de compresion axial por unidad de albafiileria 18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.

Enlatabla 3y en lafigura 5 se observa los resultados de los ensayos de laboratorio,
en lo cual se observa que los valores de resistencia a la compresiéon por unidad de
albafileria de 18 huecos varian entre 202.03 kg/cm? y 206.03 kg/cm?, mientras el

promedio de las 5 muestras dio el valor de 204.20 kg/cm?.

27



Tabla 4. Compresion axial por pilas de albafileria 18 huecos

Ensayo: Compresidn axial por pila de albaiiileria

Ladrillo: King Kong 18 huecos

Muestra f'c (kg/cm?)
P-1 106.55
P-2 106.28
P-3 107.11

Promedio 106.65
Em 53323.33

Fuente: Elaboracion propia.

107.2

107

106.8

106.6

106.4

106.2

106

105.8

Figura 6. Resultado de compresién axial por pila de albafileria 18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion axial por pila de albaiileria
(18 huecos)

P-1 P-2 P-3

Promedio

Enlatabla 4y en lafigura 5 se muestra el resultado del ensayo de compresion axial

por pila de albafiileria de 18 huecos, en la cual se observa que los valores varian

entre 106.28 kg/cm?y 107.11 kg/cm?, de tal forma se muestra que el valor promedio

de los 3 especimenes es de 106.65 kg/cm?.
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Tabla 5. Compresién diagonal en muretes 18 huecos

Ensayo: Compresién diagonal en murete
Ladrillo: King Kong 18 huecos
Muestra f'c (kg/cm?)
M-1 10.70
M-2 10.70
M-3 10.67

Promedio 10.69

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion diagonal en murete
(18 huecos)

10.705
10.7
10.695
10.69
10.685
10.68
10.675
10.67
10.665
10.66
10.655
M-1 M-2 M-3 Promedio

Figura 7. Resultado de compresion diagonal en murete 18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 y en la figura 7 se detallan los valores obtenidos en el ensayo de
compresion diagonal en muretes donde se muestra que el menor valor es de 10.67
kg/cmz2, mientras que el mayor es de 10.70 kg/cm? y el promedio de las 3 muestras
es de 10.69 kg/cm?2.
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Variable independiente (X2): Ladrillo King Kong 30%

Tabla 6. Compresién axial por unidad de albafileria 30%

Ensayo: Compresién axial por unidad de albafiileria
Ladrillo: King Kong 30%
Muestra f'c (kg/cm?)
M-1 228.87
M-2 231.61
M-3 229.32
M-4 228.10
M-5 225.02
Promedio 228.58

Fuente: Elaboracion propia.

Compresiodn axial por unidad de

albafiileria
(30%)
234
232
230
228
226
224
222
220
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 Promedio

Figura 8. Resultado de compresion axial por unidad de albafiileria 30%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 y en la figura 8 se muestran valores obtenidos mediante el ensayo de
compresion axial por unidad, en ellos se observa que estos oscilan entre 225.02 y

231.61 kg/cm? y su valor promedio es de 228.58 kg/cmz.
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Tabla 7. Compresion axial por pilas de albadileria 30%

Ensayo: Compresién axial por unidad de albafiileria
Ladrillo: King Kong 30%
Muestra f'c (kg/cm?)
P-1 127.34
P-2 127.6
P-3 128.01
Promedio 127.65
Em 63825.00

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion axial por pila de albafileria

(30%)

128.2

128
127.8
127.6
127.4
127.2 I

127

P-1 P-2 P-3 Promedio

Figura 9. Resultado de compresion axial por pila de albafileria
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 y en la figura 9 se manifiestan los resultados de laboratorio obtenido
para ensayo de compresion por pila, en la cual se observa que el valor minimo es
de 127.34 mientras que el maximo es de 128.01 kg/cm?, de igual forma se muestra

que el valor promedio es de 127.65 kg/cm?2
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Tabla 8. Compresion diagonal en muretes 30%

Ensayo: Compresidn diagonal en murete
Ladrillo: King Kong 30%
Muestra f'c (kg/cm?)
M-1 13.70
M-2 13.73
M-3 13.79

Promedio 13.74

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion diagonal en murete

13.8

13.78

13.76

13.74

13.72

13.7

13.68

13.66

13.64
M-1 M-2 M-3

(30%)

Promedio

Figura 10. Resultado de compresién diagonal en murete 30%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 y en la figura 10 se presentan los resultados del ensayo de

compresion diagonal por murete en el ladrillo 30%, en donde sus valores de

resistencia al corte varian entre 13.70 kg/cm?2y 13.79 kg/cm? y su valor promedio

es de 13.74 kg/cm?2.
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Variable dependiente (Y): Comportamiento sismico

Tabla 9. Parametros sismicos

Parametro Valor

Zonificacion Zona 4; Z=0.45

Uso: Vivienda U= Comun; U=1.00

Tipo de Suelo Suelo rigido, S1

Factor de Suelo S=1.00

Periodos de vibracién Tp=0.40s;TI=2.50s

Factor de reduccion en X R=3

Factor de reduccién en Y R=3

Peso Sismo 100% Carga Muerta + 25% Carga Viva
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Figura 11. Aceleraciones espectrales en X
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Aceleraciones espectrales en Y

Periodo (s)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Cortante Basal de la estructura (18 huecos)

Eje X
Nivel | he(m) | mgm) | Pitonf) | hi(m) | Pi*h& o F (tonf) (t\é’;'f)
4 2.80 89,758 | 88.34 11.80 1042 | 0.3436 | 52.87 | 52.87
3 2.80 | 108,604 | 106.89 9.00 962 0.3171 | 48.79 | 101.67
2 2.80 | 108,144 | 106.44 6.20 660 0.2175 | 33.47 | 135.14
1 3.40 | 110,432 | 108.69 3.40 370 0.1218 | 18.74 | 153.88
11.80 410.35 3033.85 | 1.00
EjeY
Nivel hei (M) m (kgm) | P;i (tonf) h; (m) Pi * hik a Fyi (tonf) | Vy;i (tonf)
4 2.80 89,758 | 88.34 11.80 1042 | 0.3436 | 52.87 | 52.87
3 2.80 | 108,604 | 106.89 9.00 962 0.3171 | 48.79 | 101.67
2 2.80 | 108,144 | 106.44 6.20 660 0.2175 | 33.47 | 135.14
1 3.40 | 110,432 | 108.69 3.40 370 0.1218 | 18.74 | 153.88
11.80 410.35 3033.85 | 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Factores para Sismo Dinamico (18 huecos)

Factor
Cortante Basal 153.88 -
Cortante Basal (80%) 123.104 -
Fuerza Cortante X 123.2952 1.000
Fuerza Cortante Y 123.9029 1.000
Sismo moderado - 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Desplazamientos y derivas para sismo moderado (18 huecos)

Nivel Mod. X | Coef. Desp. A hei Ai/ he | Estado
4 0.004497 | 2.25 | 0.010118 | 0.00289 | 2.80 | 0.00103 | cumple

3 0.003211 | 2.25 | 0.007225 | 0.00307 | 2.80 | 0.00110 | cumple
2 0.001848 | 2.25 | 0.004158 | 0.00270 | 2.80 | 0.00096 | cumple
1 0.000648 | 2.25 | 0.001458 | 0.00146 | 3.40 | 0.00043 | cumple
Nivel | Mod.Y | Coef. Desp. A hei Ai/ hei | Estado

4 0.000635 | 2.25 | 0.001429 | 0.00038 | 2.80 | 0.00013 | cumple
0.000468 | 2.25 | 0.001053 | 0.00041 | 2.80 | 0.00015 | cumple
0.000286 | 2.25 | 0.000644 | 0.00038 | 2.80 | 0.00014 | cumple
0.000117 | 2.25 | 0.000263 | 0.00026 | 3.40 | 0.00008 | cumple

R IN|W

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Desplazamientos y derivas para sismo severo (18 huecos)

Nivel Mod. X | Coef. Desp. A hei Ai | hgi Estado
4 0.008995 | 2.25 | 0.020239 | 0.00579 |2.80 | 0.00207 | cumple

3 0.006422 | 2.25 | 0.01445 | 0.00613 |2.80 | 0.00219 | cumple
2 0.003696 | 2.25 | 0.008316 | 0.00540 |2.80 | 0.00193 | cumple
1 0.001295 | 2.25 | 0.002914 | 0.00291 | 3.40 | 0.00086 | cumple
Nivel Mod.Y | Coef. Desp. A hei Ai [ hei Estado

4 0.001270 | 2.25 | 0.002858 | 0.00075 | 2.80 | 0.00027 | cumple
0.000936 | 2.25 | 0.002106 | 0.00082 |2.80 | 0.00029 | cumple
0.000572 | 2.25 | 0.001287 | 0.00076 | 2.80 | 0.00027 | cumple
0.000235 | 2.25 | 0.000529 | 0.00053 |3.40 | 0.00016 | cumple

RIN|W

Fuente: Elaboracion propia.



Modos de vibrar de la estructura (18 huecos)
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Figura 13. 1° modo de vibrar (18 huecos)

B )

T=0.2538s
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. 2° modo de vibrar (18 huecos)

T=0.1012s
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 15. 3° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0958s

Fuente: Elaboracion propia.

475 (m

Figura 16. 4° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0632s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. 5° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0315s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. 6° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0301s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. 7° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0291s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. 8° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0218s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. 9° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0175s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. 10° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0162s

Fuente: Elaboracién propia.

41



475 (m)

3.62 (m)

1.1.35 (m)}

2,83 (m)

1
Figura 23. 11° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0136s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. 12° modo de vibrar (18 huecos)
T=0.0126s

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Cortante Basal de la estructura (30%)

Eje X
Nivel | he(m) | mkgm) | Pi(tonf) | hi(m) | Pi*hk o Fyi (tonf) (t\é’lf]'f)
4 2.80 93,608 92.13 11.80 1087 0.3377 55.32 55.32
3 2.80 116,304 | 114.47 9.00 1030 0.3200 52.42 107.74
2 2.80 115,844 | 114.01 6.20 707 0.2196 35.97 143.71
1 3.40 118,132 | 116.27 3.40 395 0.1228 20.12 163.83
11.80 436.88 3219.52 1.00
Eje Y
Nivel hei (M) m (kgm) | P; (tonf) hi (m) Pi * hi a; Fyi (tonf) | Vyi (tonf)
4 2.80 93,608 92.13 11.80 1087 0.3377 55.32 55.32
3 2.80 116,304 | 114.47 9.00 1030 0.3200 52.42 107.74
2 2.80 115,844 | 114.01 6.20 707 0.2196 35.97 143.71
1 3.40 118,132 | 116.27 3.40 395 0.1228 20.12 163.83
11.80 436.88 3219.52 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Factores para Sismo Dinamico

Factor
Cortante Basal 163.81 -
Cortante Basal (80%) 131.048 -
Fuerza Cortante X 130.4699 1.004
Fuerza Cortante Y 131.2376 1.000
Sismo moderado - 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Desplazamientos y derivas para sismo moderado (30%)

Nivel | Mod. X Coef. Desp. A hei Ai/ hg Estado
4 10.004266 | 2.25 [0.009599 | 0.00279 2.80 | 0.00100 | cumple
3 0.003025 2.25 0.006806 | 0.00292 2.80 0.00104 | cumple
2 |0.001727 | 2.25 |0.003886| 0.00254 2.80 | 0.00091 | cumple
1 0.000598 2.25 0.001346| 0.00135 3.40 0.00040 | cumple

Nivel | Mod.Y Coef. Desp. A hei Ai/ hg Estado
4 0.000588 2.25 0.001322| 0.00035 2.80 0.00013 | cumple
3 |0.000431| 225 0.00097 | 0.00038 2.80 | 0.00014 | cumple
2 |0.000262 | 2.25 0.00059 | 0.00035 2.80 | 0.00012 | cumple
1 0.000107 2.25 0.00024 | 0.00024 3.40 0.00007 | cumple

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17. Desplazamientos y derivas para sismo severo (30%)

Nivel | Mod. X Coef. Desp. A hei Ai/ hg Estado
4 10008532 | 225 [0.019197| 0.00558 2.80 | 0.00199 | cumple
3 0.006050 2.25 0.013613| 0.00584 2.80 0.00209 | cumple
2 |0.003454 | 225 |0.007772| 0.00508 2.80 | 0.00181 | cumple
1 0.001196 2.25 0.002691 | 0.00269 3.40 0.00079 | cumple

Nivel | Mod.Y Coef. Desp. A hei Ai/ hg Estado
4 0.001175 2.25 0.002644 | 0.00070 2.80 0.00025 | cumple
3 0.000862 2.25 0.00194 | 0.00076 2.80 0.00027 | cumple
2 |0.000524 | 225 |0.001179| 0.00070 2.80 | 0.00025 | cumple
1 0.000213 2.25 0.000479| 0.00048 3.40 0.00014 | cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Modos de vibrar de la estructura (30%)
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Figura 25. 1° modo de vibrar (30%)
T=0.2468s
Fuente: Elaboracion propia.

= T

F )+
E )=
D )3
C )1

B ) +—

475 (m

82 (m

135 (m

285 (m

Figura 26. 2° modo de vibrar (30%)
T=0.0967s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27. 3° modo de vibrar (30%)
T=0.0916s

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. 4° modo de vibrar (30%)
T=0.0604s
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. 5° modo de vibrar (30%)
T=0.0299s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. 6° modo de vibrar (30%)
T=0.0286s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. 7° modo de vibrar (30%)
T=0.0277s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. 8° modo de vibrar (30%)
T=0.0206s
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33. 9° modo de vibrar (30%)
T=0.0166s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. 10° modo de vibrar (30%)
T=0.0154s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. 11° modo de vibrar (30%)
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Fuente: Elaboracion propia.

382 (m

i

1.35 (m)

i —

2,85 (m)

Figura 36. 12° modo de vibrar (30%)

T=0.0119s

Fuente: Elaboracién propia.
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Contrastacion de hipoétesis

Ho= La muestra sigue una distribuciéon normal.
pvalor = 0.05

Hi= La muestra no sigue una distribucién normal.
pvalor < 0.05

Tabla 18. Pruebas de normalidad - Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
fb18 ,836 5 ,155
fb30 ,962 5 ,821
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
fm18 ,961 3 ,620
fm30 ,984 3 , 754
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
vm18 ,750 3 ,000
vm30 ,964 3 ,637
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
X18 ,989 4 ,954
X30 ,989 4 ,953
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Y18 ,990 4 ,957
Y30 990 4 ,957

Fuente: Elaboracion propia (SPSS).



En los resultados de las tablas de normalidad de Shapiro Wilk se puede observar

gue los datos siguen una tendencia normal, debido que los valores de significancia

son mayores a 0.05; es por ello que se usé un estadistico de estudio para muestras

normales y para muestras pequefias.

Hipotesis nula de la investigacion (Ho): El comportamiento sismico de una

vivienda multifamiliar no es mejor cuando se utiliza Ladrillo King Kong 30% que

cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rimac-Lima, 2023.

Hipotesis alternativa de la investigacion (Hi): El comportamiento sismico de una

vivienda multifamiliar es mejor cuando se utiliza Ladrillo King Kong 30% que

cuando se emplea Ladrillo King Kong 18 huecos, Rimac-Lima, 2023.

Tabla 19. Contrastacion de hipétesis (T de student)

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de

95% de intervalo
de confianza de

la diferencia

t gl Sig. medias error estandar | Inferior | Superior
D18 Se asumen varianzas iguales 2585| 6 ,042 4,34875 1,68250| ,23181 | 8,46569
D30 Se asumen varianzas iguales 2569 ]| 6 ,042 4,11500 1,60198 | ,19510| 8,03490

Fuente: Elaboracion propia (SPSS).

El resultado del estadistico T de student nos muestra que el valor de significancia

es de 0.042, comparando al limite de nivel de significancia de 5% por lo cual es

menor y se acepta la hipbtesis de la investigacion.
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V. DISCUSION

Con respecto a las propiedades mecanicas, los resultados obtenidos indicaron que
los resultados promedios del ladrillo 30% fueron de 228.58 kg/cm?2 por compresion
axial por unidad, 127.65 kg/cm?2 por pila y 13.74 kg/cmz2 por corte, mientras que para
el ladrillo de 18 huecos se tuvieron los resultados de 204.20 kg/cm? por unidad,
106.65 kg/cmz? por pilay 10.69 kg/cm2 por compresion diagonal. Es decir, los ladrillos
con 30% de vacios presentan mejor resistencia a la compresioén a comparacion de
los blogues de 18 huecos (50%), en tanto a las propiedades mecanicas de los
ladrillos de 18 huecos los resultados obtenidos para compresién son mejores que
los obtenidos por Roman (2021) en donde los resultados de compresién por unidad
presentan un total de 132.4 kg/cm2 y 103.8 kg/cm?2 para compresion por pila, de
igual manera se tiene el estudio realizado por Duran (2022) en la cual el fb es de
167.74 kg/cm?y el fm es de 109.91 kg/cm?. Con respecto a la comparacién de las
propiedades mecanicas entre ambos bloques de albafiileria se tiene el de 30% tiene
mejores caracteristicas mecanicas que el de 18 huecos, esto contradice a los
resultados de la investigacion de Gaytan (2017) en donde los ensayos de laboratorio
que realiz6 indicaron que los ladrillos de 18 huecos tienen una mejor capacidad de
resistencia. Estos resultados también pueden compararse con los obtenidos en la
investigacién de Barrueto (2019) en la cual para analizar el comportamiento de una
vivienda de albafileria ubicada en el distrito de Surquillo requiri6 conocer las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria que iba a utilizar en su
proyecto para lo cual consideré tres parametros necesarios para poder introducirlo
en el software de andlisis, los cuales son: ensayo de resistencia a compresiéon axial
de las unidades de albafileria, ensayo de resistencia a compresion axial en pilas
de albafiileria y el ensayo de resistencia a corte de murete, los resultados obtenidos
fueron de fb= 145 kg/cm?, fm= 65 kg/cm? y v'm= 8.1 kg/cm? respectivamente, si se
comparan con los resultados obtenidos en la presente investigaciéon se puede
observar que los que utilizé Barrueto son de una menor resistencia a la compresion
y al corte, otro punto que se puede evaluar es el médulo de elasticidad de la
albafileria que viene a ser el esfuerzo que resiste el material antes de pasar al
estado plastico y perder las propiedades elasticas, esto se obtiene mediante el

ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas, en donde al investigador le dio
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el valor de Em=32500 kg/cm2 mientras los obtenidos para el ladrillo 18 huecos es
de 53323.33 kg/cm2 y para el ladrillo 30% es de 63825 kg/cm2. De igual manera se
puede establecer comparaciones con los procedimientos y resultados procesados
por Castafieda (2020) en la que hizo su comparativa entre los sistemas de
albafileria confinada y el sistema de porticos; como resultado de su ensayo de
resistencia a la compresion por pila de albafileria se determind que su resistencia
es de 66.042 kg/cm2y su mddulo de elasticidad de 33021.52 kg/cmz, resultados que

son menores a los obtenidos en esta investigacion.

Es por ello que se puede decir que la presente investigacion va en linea opuesta
con la realizada por Gaytan (2017) debido que los resultados obtenidos por la
investigadora sefialan que el ladrillo de 18 huecos presenta mejores caracteristicas
mecanicas que el ladrillo de 30% de vacios, resultado que contradice a los
obtenidos en este estudio en donde el ladrillo 30% supera en capacidad de
resistencia tanto axial como corte al ladrillo de 18 huecos; esto puede deberse a
dos factores: primero, la investigadora pudo haber procesado de una forma
inadecuada y asi intercambiar los resultados obtenidos en sus ensayos de
laboratorio, segundo, el ladrillo de 18 huecos si presenta una mejor resistencia que
el ladrillo 30% entonces la ladrillera asegura que los bloques de 50% de vacios sean
capaces de actuar de una manera mas eficiente que su similar de 30%. Esta
desacuerdo en los resultados se empieza a dar por la interpretacién de los
resultados obtenidos y las propiedades fisicas de las unidades, al ser del mismo
material (arcilla) ambas deben de tener una composicion bien similar, entonces al
tener una mayor seccion solida se espera una mayor resistencia, es decir, la
resistencia axial y por corte es directamente proporcional a la seccion sélida,
entonces al tener un mayor area y volumen de vacios se estima que su resistencia
seamenor, es por ello que el ladrillo 30% al tener una seccion mas solida que menos
cantidad de aire (vacios) debe de soportar mas que su par de 50%. De igual manera
el presente estudio comparte la misma linea de resultados que los obtenidos por
Romén (2021) en donde los resultados de su ladrillo de 30% son similares pero un
poco menores a los obtenidos este estudio, mientras que todos los demas
antecedentes se aproximan a los valores de resistencia recomendados por la

Norma E 070 capitulo 13.9 en donde se recomienda utilizar como minimo un fb=
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130 kg/cm?, m= 65 kg/cm? y vm= 8.1 kg/cm?, siendo estos correspondiente a los
bloques de albafiileria de arcilla de Clase IV — Industrial y b= 180 kg/cm?, fm= 85

kg/cm? y vVm= 902 kg/cm? para ladrillos de arcilla de Clase V — Industrial.

Considerando las derivas de entrepiso como parametro de medicion del
comportamiento sismico de la estructura, para la edificacion de ladrillo 30% se tuvo
una deriva méaxima en el Eje X de 0.00104 m/m y para el Eje Y de 0.00014 m/m en
el caso de sismo moderado, mientras que para sismo severo se tiene una deriva
maxima en el Eje X de 0.00209 m/m y para la otra direccion se tuvo un maximo de
0.00027 m/m. De igual manera se tiene los desplazamientos y derivas para la
edificacion que utiliza ladrillo King Kong 18 huecos, para el caso de sismo moderado
se tiene como deriva maxima en el Eje X de 0.00110 m/my para el Eje Y de 0.00015
m/m, de igual forma, se tiene el sismo severo para ambos ejes, para el eje X se
tiene una deriva méaxima de 0.00219 m/my para el Eje Y de 0.00029 m/m. En ambas
se pudo observar que el Eje Y tiene una menor cantidad de desplazamiento debido
gue hay mas presencia de muros en el Eje Global 2; en base a estos resultados se
pudo analizar e interpretar que la vivienda que utiliza ladrillo de 30% tiene un mejor
comportamiento sismico en base a las derivas, esto indica que el bloque empleado
se desempefia de una mejor manera que la vivienda que utiliza el ladrillo King Kong
18 huecos. Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Gaytan
(2017) en donde la edificacion que empled ladrillo 30% presentd una deriva maxima
de 0.0004 m/m para el Eje X y 0.0003 m/m para el Eje Y; ademas presenté los
resultados de las derivas para la edificacion que uso ladrillo 18 huecos las cuales
fueron de 0.0004 m/m y 0.0002 m/m para los Ejes X y Y respectivamente;
comparando ambos resultados la investigadora llegé a la conclusion que vivienda
gue se modeld con ladrillo de 18 huecos tiene un mejor comportamiento sismico
que la que uso ladrillo 30%. Es por ello que se puede decir que la investigacion
realizada por Gaytan se contradice con el presente estudio, debido que sefiala que
el comportamiento sismico de la vivienda multifamiliar es mejor cuando se emplea

ladrillo 18 huecos que cuando se usa ladrillo 30% de vacios.
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Para el caso de la interaccidon suelo estructura se puede comparar con los
resultados obtenidos con la investigadora Gaytan, puesto que, dicha investigacion
es la Unica que incluye mayor similitud con este estudio, coincidiendo con las
variables de la presente investigacion, a diferencia que la investigacion de la autora
posee una variable mas que vendria a ser el ladrillo 11 huecos. Los resultados de
la cortante basal que obtuvo la investigadora para el ladrillo 30% fueron de 17.50
tn, 34.95tn, 52.43 tn, 69.90 tn y 55.73 tn correspondientes del primer al quinto nivel
en ambas direcciones, la suma estas fuerzas da un total de 230.51 tn de igual
manera tiene los resultados de la edificacion con ladrillo huecos huecos donde los
resultados de sus cortante de entrepiso son de 17.76 tn, 35.48 tn, 53.23 tn, 70.97
tn y 56.41 tn, estos corresponden del primer al quinto nivel de la edificacion,
realizando la suma para obtener la cortante basal da el valor de 233.85 tn. Al
analizar ambos resultados se puede decir que la edificacidn realizada con ladrillo
King Kong 18 huecos tiene una mayor presencia en la cortante basal que la vivienda
hecha con ladrillo King Kong 30%, teniendo un 1.45% mas de presencia. En cambio,
en el presente estudio se dieron como cortante basal para la estructura hecha con
ladrillo 18 huecos de 153.88 tn y para la edificacién hecha con ladrillo 30% de
163.83 tn, eso quiere decir, el ladrillo 30% tiene una presencia mayor que el ladrillo
18 huecos, siendo esta diferencia equivalente al 6.46%. Este resultado contradice
a lo sefialado por Gaytan, debido que indica que el ladrillo 18 huecos tiene una

mayor presencia en la cortante basal.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio sefiala el que ladrillo King
Kong de 30% de vacios tiene un mejor comportamiento mecanico a comparacion
del ladrillo de 18 huecos, puesto que el de 30% presenta 11.93% capacidad de
resistencia por compresion axial por unidad que el bloque de 18 huecos, de la
misma manera para la compresién por pilas, el bloque de 30% supera al otro por
un total de 19.68%; de igual forma sucede con el ensayo de compresion diagonal
en murete, el ladrillo mas sdlido presenta una mejor capacidad para resistir cargas

de corte por un 28.51% adicional.

Con respecto a la interaccion suelo-estructura, el andlisis estatico muestra los
resultados de ambas viviendas con cada unidad de albafiileria en la cual se observa
gue las fuerzas horizontales para el ladrillo de 18 huecos son de 18.74 tn, 33.47 tn,
48.79 tn y 52.87 tn, siendo estos valores correspondientes el primer al cuarto nivel
y su suma da como resultado 153.88 tn, el valor de la cortante basal, siendo la
misma para los ejes X y Y puesto que, el sistema constructivo es el mismo para
ambas direcciones de la edificacién; mientras que para el ladrillo 30% se tiene los
valores de las fuerzas horizontales de 20.12 tn, 35.97 tn, 52.42 tn y 55.32 tn,
correspondientes del primer al cuarto piso, dando 163.83 tn como valor de la
cortante basal en ambas direcciones; como resultado de esta comparacién se tiene
gue la edificacién hecha con ladrillo 30% tiene 9.95 tn de carga adicional a
comparacion de la vivienda disefiada con bloque de 18 huecos, esta diferencia es

representativa al 6.47% de la masa de estas.
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En cuanto a la respuesta estructural se puede medir con los resultados obtenidos
de los desplazamientos y derivas de entrepiso en la cual se tuvo que la relacion de
los desplazamientos horizontales y la altura de entrepiso tiene como méximo valor
en X de 0.00219 mm/mm mientras que para Y se tiene de 0.00029 mm/mm siendo
representantes de la vivienda realizada con ladrillo 18 huecos; a su vez, se tiene los
resultados de derivas para la estructura con ladrillo 30% en la cual para el eje X se
tiene una deriva méxima de 0.00209 mm/mm mientras que para el eje Y se tiene
0.00027 mm/mm. De igual manera esta dimension se puede medir con los periodos
de vibracién, en la cual la vivienda realizada con ladrillo 18 huecos presenta en sus
tres primeros modos de vibrar valores de 0.2538s, 0.01012s y 0.0958s; mientras
que para la vivienda que fue realizada con bloque de 30% presenta periodos de
0.2468s, 0.0967s y 0.0916s. Esto demuestra que la vivienda que se modelo usando
ladrillo 30% posee mejor comportamiento sismico que su par de 18 huecos tanto

en desplazamientos, derivas y modos de vibrar.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda elegir sabiamente las unidades de albafileria a utilizar, de
preferencia elegir bloques industriales y de ladrilleras reconocidas, puesto que,
estas comparfias buscan brindar productos mediante un proceso de mejora
continua, logrando asi tener mejores unidades de albafiileria cada vez, también que
ser realizados con procesos industriales estos cuentan con una mejor calidad de
procesos, desde su etapa de eleccion de materiales, dosificacion, coccién y

almacenamiento.

También es recomendable realizar las edificaciones con ayuda de un profesional op
técnico del rubro constructivo, ya que, este personal nos ayudara a colocar los
elementos estructurales y definir sus dimensiones; también porque es capaz de
elegir de una mejor manera los materiales a utilizar y a que se sigan los procesos

constructivos adecuados.

Asimismo, se recomienda realizar ensayos de laboratorio a cierta cantidad de
unidades de albafiileria a utilizar, esta cantidad depende las caracteristicas del
proyecto y sus exigencias, para esto se debe basar en la Norma E.070 que indica
la cantidad minima de muestras segun el area de proyecto, de igual manera, se
recomienda acudir a laboratorios que tengan certificaciones de calidad y de

calibracién de sus materiales.

Ademas, se recomienda realizar el analisis estructural, porque es un paso
indispensable que nos dira si la edificacién es segura para poder proteger la vida
de las personas en caso del acontecimiento de un fendbmeno, asegurandose que la
reaccion de los elementos estructurales sean las adecuadas para poder

contrarrestar las fuerzas desestabilizadoras que se aplican sobre la estructura.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac-

Lima 2023

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac- Lima 2023

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ISES:'S(I;NE
Construye Mejor (2020) sefiala que el
ladrillo King Kong de 18 huecos es un | Esta variable serd medida ., )
VARIABLE bloque de albafiileria perforado, tiene | nor  |as  propiedades ng]%rgs'olg @l('a,l por
INDEPENDIENTE | una seccion séliga me1|1|or al |Z:|5%d SU | mecanicas del ladrillo King tnidad de afbanieria
. : i composicién es de arcilla moldeada y
(X1): Ladrillo King cocida al horno. Kong 18 huecos.
Kong 18 huecos
Propiedades Compresion axial por
Coral (2018) mecanicas  del pilas
Son aquellos blogues de albafileria ladrillo
que se caracterizan por tener un
aproximado de un 30% de su area |Esta variable se medira
VARIABLE ocupada por porosidad o vacios, en por las propiedades De
INDEPENDIENTE  |pocas palabras al observar este |mecanicas del Ladrillo Compresién diagonal raz6n

(X2): Ladrillo King
Kong 30%

ladrillo se observa que casi la tercera
parte de su superficie estd formada
por huecos o burbujas de aire.

King Kong 30%.

en muretes

VARIABLE

DEPENDIENTE (Y):

Comportamiento
sismico

Godinez, Tenay Pérez (2012) sefialan
que el comportamiento sismico
depende de la composicion de los
elementos estructurales que
conforman la edificacion, este se ve
presente ante la ocurrencia de un
movimiento sismico y se manifiesta
mediante deformaciones horizontales,
derivas, periodo de vibrar, entre otros.

Esta variable ser4 medida
por la respuesta
estructural 'y por la

interaccion suelo-

Respuesta Estructural

Desplazamientos

Derivas

Periodos

estructura.

Interaccién
suelo- estructura

Cortante basal

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de consistencia
Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac- Lima 2023

Fuente: Elaboracién propia

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables
independientes (X)

éCémo influye al
comportamiento sismico el tipo

Analizar el
comportamiento  sismico
de una vivienda

El comportamiento sismico
de una vivienda multifamiliar
es mejor cuando se utiliza

Ladrillo King Kong
18 huecos (X1)

Propiedades

Compresidn axial por
unidad de albaiiileria

Ficha de recoleccién de

de ladrillo que se utiliza en una | multifamiliar de cuatro | Ladrillo King Kong 30% que mecanicas del Compresién axial por datos
vivienda multifamiliar, Rimac- | niveles usando dos tipos de | cuando se emplea Ladrillo ladrillo pilas
Lima, 2023? ladrillo industrial, Rimac- | King Kong 18 huecos, Rimac- | Ladrillo King Kong
Lima, 2023 Lima, 2023 30% (X2) Compresidn diagonal
en muretes
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas Variable
P ) P P P independiente (Y)
Conocer las propiedades . (. I ;
. , . L . ) Las propiedades mecdnicas Desplazamientos
éComo varian las propiedades | mecanicas del ladrillo King ) .
(. . - . del Ladrillo King Kong 30%
mecanicas del ladrillo King Kong | Kong 18 huecos y del King . .
. . L son mejores que del Ladrillo
18 huecos y Ladrillo King Kong | Kong 30% utilizados en una | | . ,
. o . . - King Kong 18 huecos, Rimac-
30% utilizados en una vivienda | vivienda multifamiliar, Lima,. 2023 Respuesta .
multifamiliar, Rimac-Lima, 2023? | Rimac- Lima, 2023 ' estructural Derivas Etabs v. 20.0.0
o . L e . ., |La interaccién suelo-
¢Cémo serd la variacién de la | Identificar la interaccion ny .
) 5 estructura variara } Microsoft Excel 2019
interaccion suelo-estructura | suelo-estructura  usando Periodos

usando ladrillo King Kong 18
huecos y King Kong 30% en una
vivienda multifamiliar, Rimac-
Lima, 2023?

ladrillo  King Kong 18
huecos y King Kong 30% en
una vivienda multifamiliar,
Rimac- Lima,2023

considerablemente debido al
peso de la vivienda
multifamiliar usando ambos
tipos de ladrillos industriales,
Rimac- Lima, 2023

éCébmo varia la
estructural de una Vvivienda
multifamiliar usando ladrillos
King Kong de 18 huecos y Ladrillo
King Kong 30%, Rimac-Lima,
2023?

respuesta

Determinar la respuesta
estructural de una vivienda
multifamiliar usando
ladrillo King Kong de 18
huecos y ladrillo King Kong
30%, Rimac-Lima, 2023

La respuesta estructural de
una vivienda multifamiliar es
mejor cuando se utiliza
Ladrillo King Kong 30% que
cuando se emplea Ladrillo
King Kong 18 huecos, Rimac-
Lima, 2023

Comportamiento
sismico (Y)

Interaccién
suelo - estructura

Cortante Basal

Ficha de recoleccién de
datos




ANEXO 3. Instrumento validado por expertos

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INVESTIGADOR: RICARDO DAMIEL ANSELMO BUSTAMAMNTE

ENSAYD DE COMPRESION AXIAL POR COMPRESION DE ALBARNILERIA

RESISTEMCIA A LA
RESULTADO DE . . dCUMPLE COM LO
MUESTRA COMPRESION MINIMA
p ?
LABORATORIO SEGUN N.EOTO ESTABLECIDO EM LA NORMA?

ENSAYD DE COMPRESION AXIAL POR PILAS

RESISTEMCIA A LA
RESULTADO DE . . ¢CUMPLE COM LO
MUESTRA COMPRESION MINIMA
p ?
LABORATORIO SEGUMN NLEOTO ESTABLECIDO EM LA NORMA?

ENSAYD DE COMPRESION DIAGOMAL EN MURETES

RESULTADO DE RESISTEMCIA AL CORTE ¢ CUMPLE COM LO

MUESTRA | LABORATORIO | MiNIMA SEGUN N.EO70 | ESTABLECIDO EN LA NORMA?

Los valores sefialados en el Articulo 13 capitulo 9 de Iz Morma E.070 son considerados como
valores de resistencia minima para compararse con los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratario.



JUICIO DE EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: “Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles
usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac- Lima 2023”

Apellidos y nombres de Juez Experto: IRoneisum. s0us Conred Psarpiz

Especialidad De Juez Experto: ........... -/ING - GviL

1.- La opinién que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1)Muymalo // 2)Malo // 3)Regular // 4)Bueno // 5)MuyBueno

N° | CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y
compresible

2 Obijetividad:
Permite medir hechos observables

3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y |a tecnologia

4 Organizacién:
Presentacion ordenada

5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos

8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables indicadores e items

9 Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

W o |96 1w I I % T e K

10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico
pertinente
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JUICIO DE EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: “Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles
usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac- Lima 2023”

Apellidos y nombres de Juez Experto: %‘U,{ MO"‘C P “{»O Dbragtes

Especialidad De Juez Experto: Efl""'d“q“\

1.- La opinidn que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1)Muymalo // 2)Malo // 3)Regular // 4)Bueno // 5)MuyBueno

N° | CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5
1 Claridad:
Est4 formulado con el lenguaje apropiadoy X
compresible
2 Obijetividad:
Permite medir hechos observables %

3 Actualidad:

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia )<
4 Organizacion:

Presentacion ordenada X
5 Suficiencia: )<

Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 Pertinencia:

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 Consistencia: ><
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos
8 Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables indicadores e ftems
9 Metodologia: X
7

La estrategia responde al propésito de la investigacion

10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico ><
pertinente

RASH TC) BARRANTES
=40 CIVIL
Reg. CIF/N° 51304



JUICIO DE EXPERTOS

FORMATO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: “Comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles
usando dos tipos de ladrillo industrial, Rimac- Lima 2023” _

Apellidos y nombres de Juez Experto: T‘[f”///f‘ /’/~ o 75? / e

\ .
Especialidad De Juez Experto: INoEN [ Ere auc

1.- La opinidn que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1) Muy malo //  2)Malo // 3)Regular // 4)Bueno // 5)MuyBueno

N° | CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5
1 Claridad:
Estd formulado con el lenguaje apropiado y X
compresible
2 Objetividad: %
Permite medir hechos observables
3 Actualidad: ><

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 Organizacion:
Presentacion ordenada

5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

b

7 Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables indicadores e items

9 Metodologia: ><
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico \(
pertinente

RDO PADILLA PICHER
INGENIERO €IVIL
CIP 51630



ANEXO 4. Fotos en el laboratorio







ANEXO 5. Boleta de laboratorio

XILUVA INGENIEROS SAC
MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20611250780

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EBO1-2
Fecha de Vencimiento B
Fecha de Emisién - 18/09/2023
e " RICARDO DANIEL ANSELMO
or(es) " BUSTAMANTE
DNI - 74530457
AV. GUARDIA REPUBLICANA URB.
Direccién del Cliente - GUARDIA REPUBLICANA MZA_ A LOTE.
589 LIMA-LIMA-RIMAC
Tipo de Moneda : SOLES
. _ BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCI:
Observacion © 00219100100699900558
Cantidad z:':}:g Descripcidn Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYD DE 630.00 0.00 T43.40 0.00
LABORATORIO DE
RESISTEMNCIA DE PILAS
¥ MURETES
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos | S/0.00
ICBPER :| s/0.00]
Importe Total : 5743.40

{*) Sin impuestos.

{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: SETECIENTOS CUARENTA Y TRES Y 40/100 SOLES

Op. Gravada : | S/630.00

Op. Exonerada : | S70.00]

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC : 57 0.00

IGV : 5/ 113.40

ICBPER : 57 0.00

Otros Cargos : 57 0.00

Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : S/ 0.00
Importe Total : S/743.40]

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin




XILUVA INGENIEROS SAC

MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA

RUC: 20611250780
EBO01-16

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision - 24/10/2023
B} _ RICARDO DANIEL ANSELMO
Sefior(es) " BUSTAMANTE
DNI - 74530457

Direccion del Cliente

AV. GUARDIA REPUBLICANA URB.

- GUARDIA REPUBLICANA MZA. A LOTE.

589 LIMA-LIMA-RIMAC

Tipo de Moneda . SOLES
Ob . . BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCI:
servacion © 00219100100699900558
Cantidad 'L':';:jdl 2: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICEPER
100 UMNIDAD ENSAYO DE £30.00 0.00 743.40 0.00
RESISTENCIA DE
UNIDADES, PILAS Y
MURETES DE
ALBANILERIA
Ofros Cargos S/0.00
Otros Tributos | 5/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : SIT43.40

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: SETECIENTOS CUARENTA Y TRES Y 40/100 SOLES

Op. Gravada : | S/630.00 |

Op. Exonerada : | S70.00]

Op. Inafecta : [ 5/0.00]

ISC : | S70.00]

IGV : | S/113.40

ICBPER : | 5/0.00]

Otros Cargos : [ 5/0.00

Otros Tributos : | 5r0.00]
Monto de Redondeo : | 5/0.00
Importe Total : | S/743.40]

Esta es una representacion impresa de /a Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de ja SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave S50L/ Consulta de Validez del CPE.




ANEXO 6. Resultados de laboratorio

4 Formato Versién: 01
Ref.: 23-09126

"_UVA ENSAYO DE ALBANILERIA Afio: 2023

Lugar: Lima
PROYECTO + ‘Comportamiants sisrmico de una vivends muifamilier de custo  SOLICITANTE  Ricardo Danie! Arseimo Bustamante

nivales usando doe tipos de ladrlo Industrial, Rimac - Lima, 2023°

REFERENCIA - Ensayo de ladrilk King Kang 18

LOCALIZACION : Rimac, Uima

FECHA DE INICYO
FECHA DE EMISION

= Lima, 19 da satiambre del 2023
: Lima, 19 de octubre del 2023

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA
ENSAYO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS EMPLEANDO PRENSA LIYA TEST LT-C0210

(NTP 399,613 - 2005)

Muest LARGO | ANCHO Area Canga de fc Prom.{'c ! Desviacién

{cm) fem) (em2) Ruplura {kg) | (gfem2) | (kpiem?) (%) Estandar
Lad A1 230 1233 274959 56517.30 205.55
lad. A2 | 2237 1249 279.401 5652800 202.32
Lad. A3 | 2234 1234 275,676 56527 20 205.05 20420 157.07 188
Lad, Ad 2248 1244 279.776 56522.90 20203
Lad A5 | 2230 123 274.200 £6512.10 2603

Resistencia a compresian axial da & unkdad de albeflera fb = 202,31 Kglem2

La resislencia a compresion axial de la unidad de abafiieria {f b} es de 202.31 hgiom?2 de este moda segin la Norma Técnica E.070, las unidadas de albahilera lomadas como
muestra clasifican como ladrilics Clase IV, debico a que presents una ressienci :

istica a

minima de 130 kglem?2. Ladrilio fabricaco para ser usado en muros

pedanies de moderada resislencia a la compresion, de uso en la constnacsion can mhﬂMnmﬁanﬂe&mmmMmmmmumm&heﬂhm

Materiales:
Especificaciones técnicas : Ladrilos pidimides King Kang 18 huecos
Absorcion %< 220
Densidad ©1.90 - 2.00 glem?
Dimension de Ladrillo 18 Huecos  :Largo 23 em, Ancho 12.5em, Allo 9 em
Resistencia de comprensidn <M. 130 Kg / em?
Observaciones:
*  Mortero diseflodo por ef labovatario Xiluva ingenieros SAC
*  Mdquina de Ensoyo a Compresicén LIYA TEST LT-C0210.
*  Los especimenes fueron olmocenados o temperaturos entre 18°C - 27°C y aimoc
*  Muestros tomodas de lote de lodriflos producidos por LodriVos Pirdride.

REFERENCIA:

NTP 399504 - 2002
NTP 339.613:2006

ITINTEC 331,017
ASTM C 67:2008
RNE E070.2006

fbre de h

Unidades de albafilaria - Método de muesireo y ensayo de unidades de abafileria da conereto.
Uridades da albariilera - Método de muasieo y ensayo de ldnlos de arcila usadas en albailkda

Elementos de arcila coc'da, Ladrllos de arc!fa usados an albaNilera. Matodes de engayo.

Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masoary work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Albafleria.

nformes@xiuvaingeniercs com

Elusoda s
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4
2‘- lLUVA ENSAYO DE ALBANILERIA Afio: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO : "Comportamiendo sismico de una vhienda muSfamilar decustro. SOLICITANTE ! Ricardo Daniol Ansefimo Bustamante
niveles usando dos lipas de ladrilla industriad, Rimac - Lima, 2023

REFERENCIA - Ensayo d ladllo King Kang 30% FECHA DE INICIO < Lima, 19 de seliambra del 2023
LOCALIZACION : Rimac, Lima FECHA DE EMISION < Lima, 18 de octubre del 2023

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBARILERIA
ENSAYO DE LADRILLO KING KONG 30 % EMPLEANDO PRENSA LIYA TEST LT-C0210
(NTP 399,613 - 2005)

Mosst | LARGO | ANCHO | Avea Canga de fc¢ | Pom.fc | Porentse | Deswacén
(em) {em) (cm2) | Ruptuea(ig) | (kgfem2) | (aglem?) %) Estandar
Lad.BY | 2415 | 1283 | 309845 | 7091450 | 22087
lad.82 | 2381 | 1285 | 306197 | 7091930 | 23161
Lad B3 | 2386 | 129 | 300226 | 7001220 | 22032 | 2859 | 12658 238
LdBA | 2397 | 1267 | 310881 | 7001420 | 22810
Lad. 2391 | 1318 | 315134 | 7091160 | 22502

Resistencia a campeasion aviel de 18 unidad de albanderia b = 226,20 Kglern2

La resistencia a compresion axial de I unided de alanlleria f') es de 226,20 ky‘em? de este modo segin ka Norma Técnkca E.070, las unidades de abaidera tomadas
come mueska clasfican como ladrlos Clase V, debido 3 qua presenta una reskstendia caraclaristica a compresian minima de 180 kglerm2. Ladrito fabricador para ser usado
en muros portanies de ata resistencia a fa compresian, con recubrimianio (1amajec) lanto &n inleriores coma en exteriornss de la edificacion.
Materiales:

Especificaciones técnicas  Ladeitos pisimides King Kong 30%

Absorcién t%<220

Densidad : 190200 glem?

Dimensién de Ladrilio 18 Huecos ! Lago 24 om, Ancho 13 cm. Alto 9 em

Resistencla de comprensitn : Min 180 Kg /om?

Observaciones:

Mortero disefiado por ef lab o Xiluvg Ingenieros SAC.

Mdquina de Ensayo a Compresién LIYA TEST LT-C0210.

Los esp fueron als fos @ tempergturas entre 18°C - 27°C y aimo libre de by dod.
Muestras tomados de lote de ladritos producidos por Ladriflos Pirgmide.

REFERENCIA:
NTP398604-2002  Unidades de abefileria - Mélodo de mueslrao y ensayo de unidadas de albafiieria de concreto,
NTP 3386132006  Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de ladrilas de arcilia usédos en albadileria. 8%
ITINTEC 331.017 Elamentos da arclla cocida. Ladrilos de ercllls usades en aibaibleria. Méodos de ensayo
ASTM C 67:2008 Standard Test Method of sampling and YesSing diy bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Caarse. Agaregates.
RNE E070.2020 Abaniteria,

EJ 10 de 18 inforrrac! daen osle d (3 dal

nformes@@xluvangenieros.com $ wwwxilluvangemeros com
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» "_UVA ENSAYO DE ALBANILERIA Afo: 2023
TEDROS

Lugar: Lima

PROYECTO :*Comportamignto sismico de una vivienda multifamifar da cuatlre SOLICITANTE : Ricardo Daniel Anselma Bustamanta
niveles usando dos Sipos de ladrlio industrial, Rimac - Lima, 2023

REFERENCIA : Ensayo de ladrlo King Keeg 18 FECHA DE NICIO 2 Lima, 18 ge setiembre del 2023
LOCALIZACION : Rimac, Lima FECHA DE EMISION :Lima, 19 de octutwe dal 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBARILERIA
ELABORADO CON LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
(NTP 399,605 - 2013)

Lama {cm) Ancho {cm) Altura (cm) Pram.

o5 TGk TTRET Area m Esbeltez | Factor fm m Des.
Prom. Prom. | -3 3 | Pom {cm2) () {ha) | comec, | {kgicm2) hglma) | EStn

Pila. 1 | 2256 | 2237 | 2247 | 1259 | 1232 | 1246 | 4985 | S0.00 | 48.93 | 270.80 | 2581135 | 4009 | 1151 | 10555
Pila. 2 | 2233 | 2255 | 2244 | 1257 | 1240 | 1249 | 4080 | 4087 | 4084 | 28016 | 2500814 | 3992 | 1149 | 10528 | 10665 | 0.423
Plla.3 | 22.35 | 2246 | 2241 | 1245 | 1239 | 1243 | 4985 | 49.90 | 49.88 | 278.38 | 2500508 [ 4014 1151 | 107.11

Resistanca a compresion axial da plias de abafiteria 'm = 105.23 Kg'em2

La resistencia a compresion axlal dz las pllas de albanileria (I'm) es da 106.23 kgicm2, por i que da acuardo a la Norma Técnica E070, las pilas fomadas cumplen con los
requerimienios de los ladrilics de arcila King Keng Industriaf el cual iene que presentar como minima 55 kolcm? de esta manera las pilas de badrito King Kong 18 huacos son
acepéabiss para el confinamiento da murs p de moderada resislenc

Materiales:
N° de filas de pila : Fira de 5 ladrilios con 1om de junta
Resistencia del mortero : 145.80 kafom?
Dimension de Ladrillo 18 Huecos - Lama 23 cm, Ancho 12.5cm, Allo 9 cm
Edad de 1a Plla :28dias

Observaciones:

Meortero disefiado por el kob. Xituve Ing sac

Prenso HIDRAULICA REXON PYM150/35.

Los it fueron ol dos @ temp entre 18°C~ 27°C y almacenamiento Ubre de humedad.
Muestros tomados de lote de ladrilos producidos por Ladrllos Pirdmide.

REFERENCIA:
NTP 39.605- 2013 Undades de sbaMerta Melodo de ensayo para la delenminacion de la resistencia en comresidn de prismas de ol
RNE E.070 - 2006 AbaMeria
TNTEC 331.017 Elrenios ds arcils cosida. Ladiiles de artila usados en sibafileria. Mélodos de ensayn.
Stndard Pracien for Sehacion, Removad, and Shipmert of Manufactured Masoary Unts and Masorvy Specimens from Existing

XilUvainganieras com S wwwxiluvaingeneros com
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» ILUVA ENSAYO DE ALBANILERIA Afo: 2023
PWIDeR0s

Lugar: Lima

PROYECTO : “Comportamientn sismico de una vivienda multiiamiiar da custro  SOLICITANTE : Ricardo Daniel Ansalmo Bustamante
niveles usando dos ipos de fadrilo industrial, Rimac - Lima, 2023

REFERENCIA : Ensayo de ladrilo King Kong 30% FECHA DE INICIO < Lima. 19 de seSembre dai 2023
LOCALIZACION < Rimac, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 19 de cctubre def 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
ELABORADOS DE LADRILLO KING KONG 30%
(NTP 399.605 - 2013)

Lago {cm) Ancho {cr) Altra (e} Area | C93% | e | Foctor | fm | PO™ | pesy,

Muest Tage | Lado (a% [ Lad [zdo | Lado Ruptura fm :
- %0 | prom, | L2 20 prom, | 50 | Prom, (em2} k) (Wa) | comec. | (kgiem2) (klem2) Estan.

Pila. 1 | 2382 | 2301 | 2387 | 1305 | 1317 | 1311 | 4982 | 4994 | 4988 | 31287 | 3512131 | 3805 | 1434 | 12734
Fila.2 | 2412 | 2357 | 2405 | 1306 | 1298 | 1302 | 4986 | 4033 | 4235 | 31307 | 3515520 | 3828 1135 | 12760 12765 | 0339
Pila. 3 | 2389 | 2417 | 2408 | 1291 | 13.05 | 1298 | 4082 | 4084 | 4983 | 31191 | 3511344 | 3839 | 1137 [ 12801

Resstencla 8 compresidn afal de pilas de abafitera fm = 127.31 Kolem2

La resistencia a compeesidn awial de las pilas de albafileria (Tm) es de 127.31kglem2, por fo e de acwerdo a la Noma Ténica 070, las plas fomadas cumplen con las
requerimienias de los ladrillos de arcilla King Kong Industria| ef cual fene que presentar como minimo 55 kalom2 de esta manera las pilas dz ladrilio King Korg 30% sen aceptables
pera el confinamiento de muras portanies de aila resistencia,

Materiales:

N° da filas de pila :Fila de 5 ladrilos con 1cm de junta
Resistencla del mortero : 145,89 kgleny?

Dimension de Ladrillo 30% : Largo 24 cm, Ancho 13 cm, Alto 9 em
Edad de i2 Pila 1 28 dias

Prenso HIDRAULICA REXON PYM150/35.
Los i fuercn ok dos @ tempevaturos entre 18°C ~ 27°Cy olmecenamiento libve de humedad.
Muestras tomados de lote de lodriles producides por Ladrilos Pirdmide.

.o e .

REFERENCIA:

NTP 386605 - 2013 Unidades de abaiieria Néwodo de eresyo parala - ol

RNE E.070 - 2006 Absiberia

ITINTEC 331.017 Bemenios de arciiacocida. Ladrilos de arcila usados en abatieria Matodos do ensayo.
Standird Pracica for Salscticn. Removal, and Shipment of Manutsctived Masaary Unis and Mastary Specimens from Existng

& informes@xiluvaingenieros.com B wwwoillvaingenieros com

Observaciones:
’ por el fob, io Xituvo ngenieros SAC
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ILLUVA ENSAYO DE ALBARILERIA Afio: 2023
[ Lugar: Lima
PROYECTO - *Comportamianto sismico de una vivienda multéamiiar de cuatro  SOLICITANTE * Ricardo Danlel Arseimo Bustamanta
niveles usando des tipes de ladeito industrial, Rimac - Lima, 2023°
REFERENCIA  Ensayo de ladrlla King Kang 18 FECHA DE INICIO : Lima, 19 de sellambre ded 2023
LOCALIZACION : Rimag, Lima FECHA DE EMISION < Lima, 19 da octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA
ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

(NTP 399.621 - 2004)
i Largo (cm) Altura (cm} Ancho (cm) irea | CaWECe Ve Prom. | ooy
vestra. | Lado | Lado Lado | Laco Lado | Lado Ruptura vm i
1 o | Pom. | = 2 | Prom [ *3 o | Prm | (om2) o) | M2 | foem) | EsN.

Murete 1 | 60.08 | 60.12 | 8010 | 6043 | 60.36 | 6040 | 123 | 1243 | 1237 | 105354 | 11277.82 | 10.70
Muee? | 5944 | 5834 | 5939 | 5943 | 60.27 | 5085 | 1254 | 123 | 1242 | 104721 | 1120048 | 1070 10690 | 0.018
Murete3 | 6025 | 5630 | 5992 | 6034 | 588 | 6007 | 1258 | 1241 | 1250 | 1060.15 | 1131247 | 1067

Ressiencia a comp jagonal a muretes de slbaileiavm » 10,67 Kglen2

La resisiencia a compresitn diagonal a muretes de albaf¥aria {v'm) es 10.57 kalem2 por ko que de acuerdo a la Noma Técnica E.070, los muretes tomados cumplen
con bos requerimiantos o2 as ladlos de arcila King Kong Iedustrial el oual tiene que presantar coma minimo 8.1 kglem2 de esta manera los mureles de King Kang

18 huecos son aceptables para e confi de muras p da albafiera
Materiales:
Dimensiones de los mureles  Muretas do 60%80 cm con 1em da junta
Resistencia del Mortero : 14588 kglem?
Dimension de Ladrillo 18 Huscos : Largo 23 cm, Ancho 12.5 cm, Ao 9 em
Edad del Murets - 28 dias
Observaciones:
*  Mortero o do por ef lob io Xituvo Ingenieros SAC.
*  Prensa HIDRAULICA REXON PYMI50/35,
v los Jueron ol @ temperatures entre 18°C - 27°C y olmac Nbre de humedad.
*  Muestros tomodas de lote de lodrillos producides por Ladrillos Pirdmide.

REFERENCIA:
NTP 380621 . 2004 Nhafilera. Metoda de ersao de comprasitn dagonal an musetss de slbaiiera.

RNE E070 - 2006 Altafileria.
Elemenics de arslia occida Ladrilos de arcila usados on abatienia. Métodes de ensaps,
Standard Practice for Section, Remova, and Shipment of Manufachmed Masonry Units 53d Masaney Spasimens fom Exisirg

£ 150 de la fomaciin conlenida en este documenio o5 responsstibdad dal soicianle.

& informes@xiluvainganieros com ® wwawaxiluvangemeros cor
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"_UVA ENSAYO DE ALBARNILERIA Afio: 2023
TEEDCROS

Lugar: Lima

PROYECTO : "Comportamiento sismico da una viviende mulifamiliar de custo  SOLICITANTE : Ricardo Denied Anselma Bustamante
niveles usando dos fipos de ladrilo industial, Rimec - Lima, 2023°

REFERENCIA : Ensayo de kadrilo King Kong 30% FECHA DE NICIO - Lima, 19 de safembre del 2023
LOCALIZACION - Rimac, Lima FECHA DE EMISION + Lima, 19 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE ALBARNILERIA
ELABORADOS DE LADRILLO KING KONG 30 %
(NTP 399.621 - 2004)

Lamgo {cm, Alra ( Archo (om)

Muestra. Lado | Lado
1 2 Prom

o oo Area mda vm Prom.
o ra vm
Prom, 1 2 Prom, | (cm2) o) (iplom2) thafem2)
Murete 1 583 | 6039 | 5085 | 59.71 | 6006 | 5989 | 13.15 | 1313 | 1344 | 111245 | 1524484 1370
Muroln2 | 5874 | 6039 | 60.07 | 6049 | 5975 | 6012 | 1315 | 1289 | 1302 | 110649 | 151644 1373 13741 0041
Murete 3 59.13 | 60.14 | 5964 | 585 | 60.00 | 6000 | 1282 | 1282 | 1282 | 108446 | 1454939 1379

Resistencia a compresion diagonal 2 muretes de abadieria vm = 1370 Kgiem2

Desv.
Estin.

La resistencia a compresion diagonal & muretes de abafiieria (v'm) es 13.70 kglem? por fo que de acuando a k2 Norma Técnica E.070, los museles tomadas cumplen
oan les requerimientos de los fadrlas de arcilia King Keng Industrial el cual iene que presentar como minimo 8.1 kg2 de esta manera los mureles de King Kong
30 % son aceptables para el confinamiento de muras portandes de albafileria,

Matariales:

Dimensiones do los murates : Murstes de BB om con 1em de unta
Rosistencia del Mortero : 145,89 iplon?
Dimensién de Ladrillo 18 Huecos © Largo 24 cm, Ancho 13 om, Alla 9 cm
T |28 dias

Martero dis por el lab Xiluva ing SAC

Prensg HIDRAULICA REXON PYMI150/35.

Los especimenes fueran aimocencdos o temperaturas entre 18°C - 27°C y ofr iento fibre de humed
Muestras tomados de late de ladnilos producldos por Ladnilos Pirdmide.

REFERENCIA:

NTP 302,621 - 2004 Altatieria Mélodo de ensapo de compresion dagondl en mureies de abafilena.
Aatieria
Benentos do acila cocida. Ladrikos de 21cila Usados en abailera. Mikdos de ensaya.
Stardand Pracice for Sahicticn, Ramova, and Shiprest of Mensfatered Mascary Urits and Masaory Specimans #om Exislieg

Eusodelz a3le ] el

\ 01769 2004

@ wawywxluvaing

Observaciones:



ANEXO 7. Certificado de calibracion de equipos de laboratorio

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423737
1. EXPEDIENTE : N* 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-23
mem.uwm”vhdos
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C Wm“mﬁmvﬁm
DIRECCION M2 DLOTE.S ASOC, SANTARCBADE PIEROLA o0 Iomert o "o deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA ulilizarse como cerificado de conformidad
con normas de producio.
INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON Sa recomienda al usuario recaibrar el
MEDICION instrumento 8 Infervalos adecuados, s
Marca : REXON cuales deben ser elegidos can base an
|5 caracteristicas del trabajo realzado, el
Modelo : PYM180/35 mardenimiento, conservacidn v ol empo
NGmero de serle : 2400-400-2850 de uso del instrumanto.
Mecanismo : HIDRAULICO
Capacidad : 150TON 10HP CALITEST SAC. no se responsabiliza de
3 los perjuicios que pueds ocasionar el uso
Veloddad de Prensa (4.8 mms o de este i de
Ubscacion . Instabaciones de XILUVA INGENIEROS S5.A.C e Incomecta  interpretacian de  los
resuitados de la  calibracidn  aqui
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION declarados.
Fecha : 2023.08-19 Este certificado de calbracion es trazable
& patrones ionales o intermacionak
Lugar L abaratoria de XILUVA INGENIERDS SA C Pl " " s iidsden’ de

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

uMummmfdomComwmdﬁtmmmmawelndk:adorpwbnyhmddAsm CA96.

5, CONDICIONES AMBIENTALES

Iricial Final
Temperstura ("C) 19.83 20.51

Humecad Relativa (%) 67 | 71

L AC
ay W Fees, CALITES (o}
v,/ ﬂ q"% ; :r’gb};‘ SAJ‘.

A -z Ok A0 / ) o
B e - ’L‘; /7 o~ »
o ARMANDD JUNIGR PZANGO MOZOMBITE ‘n}A 25 rg;qﬁcmﬂ‘a;p
JESE NE LABORATORIO DE METROLOGEA Q f:{"ﬁ‘f" [ esy ."32‘;:512::00
JEFE QF fanne* ORI
FEI-53 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

INRECCION FISCAL GAL JANGAS N BRENA - LIMA - LINA
ol 562 8977 Col 025076321/ F-mal sericiasfRcailestsac com cortixadogiealtastsac com | Wab calinsissc com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZASILIDADAL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423737

6. TRAZABILIDAD 2de2

Trazablidad Patron utilizado Certfficado de Calibracion

Patrén referenca Celda de Carga Patron PY-0165-2023

7. OBSERVACIONES
-s.mwwmummmmmnmumm
-uma-mmwmmmywummmm

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion Lectura del Patron Emor
(xPa) (xPa) (kPa) (xPa) (kPa)
100 | 86 94 04 | 086 1 02
40.0 3986 396 -0.4 0.4 -0.2
100.0 98.8 98.6 1.2 -1.4 0.0
200.0 196.8 196.6 -1.2 -1.4 -0.2
300.C 2984 268.0 -1.6 -2.0 0.4
400.0 3084 388.0 1.6 2.0 04
500.0 498.4 498, -1.6 -1.8 0.2
800.0 58.2 598.¢ -1.8 -2.0 0.2
700.( 698.2 5986.( -1.8 -2.0 0H2
200.0 7982 798.2 -1.8 1.8 00
S00.0 8982 B96. 4.8 -1.8 0.0
Méximo Emor Absoluto de Indicacon -2,0 kPa
Maximo Error Absoluto de Histéresis -0.4 kPa
Maxima Inceridumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa

9. INCERTIDUMBRE
uwmwmmMuNMMHMMrathdwmmkd
&l cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a parte
«mAwamamman-umumwmmmmmm estimacion de
variaciones 2 plazo.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST, A.C ' R CALITEST SAC
- ﬁﬂ % / A 5
TR R PR TN ;.x,%AIk;.;n %}émgﬁg
J:‘}: NE LABORATORIO DE METROLOGIA ?‘l&*""")/ " T A

aLie” Ci¥/ 256285
JEFE DF § annn ~TAHI0O
/

FEI-53 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado. AJP

DIRECCION FISCAL CAL JANCAS N' BRENA . LIMA - LIMA
T 562 8077 Ced 25076371 1 E mal seswansgdoabtastsac com ceeliicadodicainestsac com ! Winh calbastaar com
PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C DE ACREDITACION INACAL
S CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423736

1. EXPEDIENTE : N* 0189-2023 1ded
Fecha de emision : 2023-08-23

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.AC al momenlo y condiciones en que se
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  realizaron las mediciones y no deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA ulilizerse como cettificado de conformidad
con normas de producto.
2. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION Se recomienda al usuario recalbrar &l
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, ks
, cusles deben ser elegdos con base en
Marca T LIYATEST s : dol trabs kzado, ol
Madelo LLT-C0210 mantenimiento, consarvacion y of liempo
Nimero de serie - F-1400KN-VFD-220 de uso del instrumento.
Mecanismo - Mecanico - Hidrawhco
Capacidad 110000 kgt CALITESTSAQ:::M«
F los perjuicios que & ocaslonar el uso
Procedendia + Turquia inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS SAC una Incomrects  Interpretacion  de o
resultados de R calibrackdn  aqui
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION )
Fecha . 2023-08-19 Enswﬁﬁndodeuhapi@umbh
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS 5.A.C a patrones nacionales o intemacionsles,

los cuales reslizen las unidades de
acuerdo con ol Sistema Internacional de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (S1).

uwm»mmumamsmms.wamdmmwmmnw.sssr.
del lmmdonudela&ﬁdad-INMyhmummmqudemuMmem;sw
mpddwmdobowdnﬂ.ﬂﬁmmm!&mm.igudqnhﬂdommmdew y soporie en uso.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (*C) 19.37 2043
Humedad Reiativa (%) €8 74
6. TRAZABILIDAD
Trazabllidad Patron utikzado Certificado de Calbracion
Celdas patrones calibradas en el Nacional Caida de carga calibrado a 1500 kN MS-0235.2023
Standars Testing Laboratory Maryland - USA | con incertidumbre del orden de 0.6 %

PR ¢ ....i’;-{oh.sﬁ
Tco, ARMANDO JUNIOR PIZANGO MO X 3 7
Gla %, rras: 77 C
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOG! \;\ 5 T ?2‘;:(;;:00

JEFE DE ff anan =y a0

FEN37 Rev(l0 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AP

DIREGGION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Ted 507 8OT2 Cof 925070321 ( E-mal serwciosdDenkbesisac oom corthicadofReaitastsac com | Web caldasisac com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDADAL ORGANISMO PERUANO
S A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

OBSERVACIONES 2¢de3
. Se colocd una etigueta autoadhesiva con a Indicaciin CALIBRADO.
- Durante 1a realizacién de cada cia de calibracién Ia temperatura del equipo de medida de fuerza permaneos estable dentro de un
intervalo de 2.0 C
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacidn del Equipo Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
% F, (<gf) F, (kgf) F3 (kaf) s (kgf) F promede (kGT)
10 10000 9948 9965 9065 9051
20 20000 18977 19963 15961 19969
30 30000 28985 25941 29961 29962
40 40000 38940 29963 30074 390459
50 50000 49975 49964 49962 48057
60 60000 59064 59983 55973 59973
70 70000 69979 69944 69957 50960
80 80000 79948 79954 79956 70053
90 50000 80974 86954 89556 89961
100 100000 99954 aca79 99961 99965
Ratomo a Cero 0.0 0.0 0.0
N Ermores Encontrados en of Sistema de Medicitn A
il r— Reversibiioed | Rescl Retatva | ey
q (%) b (%) V%) a(%)
10000 0.390 0.12 ~ 0.08 0.34
20000 0.157 o % e 3 0.05 0.34
30000 0.126 0.27 3 0.06 0.34
40000 0.103 0.21 g 9.05 034
50000 0,088 0 3 0.04 0.34
50000 0.044 0.12 3 0.04 034
70000 0.057 021 ~ 0.04 034
80000 0.058 0.06 > 0.08 0.34
90000 0.043 0.12 = 0.04 0.34
100000 0.035 0.15 > 0.04 0.34
[“MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (0) |  0.00% |
Laboratorio de Metrologia

I
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/l. VLETEST

sAC

o —

wi '

. CALITE,G‘ SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TAzABLIDADAL ORGANISMO PERUANO
S.A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

9. INCERTIDUMBRE 3ded
umﬁdunkeemshudumﬂddsuhoﬂmm.mﬁmummwmbmwdwam
k=2, o cusl comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximada B5%. La s idumbre expandida de medicidn fue calcuiada
apwmuwmuwmmmmmmmmumuwmumammm
estimacion de variaciones a largo plazo.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST/S.AC. s =
’g:‘;.,«— "\ g).-..‘;&% CALIZEP

SAC
e

A ™ A .{
Tco, ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE Q%’ . & :&g}é ﬂ.ﬂ.ﬂ}
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA Q

2" MESTAS PIZANGO
BLIR ( el 256285
JEFE DF [ anan=r/ao

|

o,

FEI-37 Rev00 Elaborada: PFSP Revisado: GAMP Aprobada: AJP

DIRE CCSON FISCAL GAL JANGAS N’ BRENA - LIMA - LIMA
It 562 RO72 Cad 925076321 1 E madl sesviosflicaastsac com conhicadogienineatsac com | Wb caldestsac com
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ANEXO 8. Planos
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ANEXO 9. Carta de autorizacion para el uso de documentos de la propiedad

SOLICITUD: AUTORIZACION PARA USAR DATOS DE LA PROPIEDAD PARA REALIZAR PROYECTO
DE INVESTIGACION

Yo, MARIO HUGO ANSELMO ANGULO identificado con DNI N° 08009665 con domicilio fiscal:
AV. GUARDIA REPUBLICANA 589- A, RIMAC, IMA METROPOLITANA, LIMA. Autorizo a
RICARDO DANIEL ANSELMO BUSTAMANTE identificado con DNI N° 74530457, el uso de los

datos de la vidienda mencionada para fines de desarrollo de proyecto de investigacion y afines.

0 - e

,'V— G b i
MARIO ANSELMO ANGULO RICARDO ANSELMO BUSTAMANTE

......

DNI: 08009665 DNI: 74530457

Lima, 05 de julio de 2023.



ANEXO 10. Autorizacién para uso de software ETABS y AUTOCAD

/
&Zé MAUPAT INGENIEROS S.A.C.

La empresa MAUPAT INGENIEROS S.A.C., identificada con R.U.C N°
20611044179, debidamente representada por su Gerente General, Ing. ROGER
JOEL BERROCAL PEREZ,; identificado con DNI N° 43651175, hace constar que
el tesista: RICARDO DANIEL ANSELMO BUSTAMANTE, identificado con DNI
N° 74530457 hard uso de las computadoras de la entidad de manera remota
mediante el software TeamViewer los dias jueves de 6:30 p.m.a 9:30 p.m. y los
dias sabados de 1:00 p.m. a 5:00 p.m.

Los softwares brindados para uso del tesista con fines académicos son los
siguientes:

4+ ETABS v20.0.0 (Computers and Structures, Inc.)
4+ Autocad 2019 (Autodesk)

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

ROGER ). BERROCAL PEREZ
CYP N° 125606
INGENIERO CIVIL

Jr. Manco Cdpac Nro. 538 Asc. Magisterial Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
E-mail: maupatsac@gmail.com / Cel: 982983960



ANEXO 11. Clasificacion de Suelo — CISMID
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ANEXO 12. Ficha técnica — Ladrillo 18 huecos

<% PIRAMIDE

Actualizado el 01 de enerodel 2021

FICHA TECNICA

LADRILLO KING KONG 18
HUECOS
uso: Ladniflo para muros portantes.
MATERIAS PRIMAS: Requisitas Normodos :
A Especificacion NTP 399613
Mezcla de arciflas. Unitad de Producto NTP 331.017
RNE. E-070.
PESO: Minimo - Maximo Kg 2610-2.800 -
23.5 Max.
Largo cm 23.0 +5mm 22.5 Min.
12.9 Max.
DIMENSIONES Ancho cm 125 +4mm 12.1 Min.
9.3 Max.
Alto cm 9.0 +3mm 3.7 Min.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 45.0-480 -
ALABEO mm <40 Max. 4.0
DENSIDAD glem® 1.90-2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
CLASE - Tipo V Tipo V
Mortero 10 mm Soga/Cabeza | 42 74
N NT 2
RENDMENTO! | iaxteo t6mm] "™ ['Soga/Cabmen| 68

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Kg/em®

Nota:

Ladrilio fabrcado para ser usado en muros portantes de moderada resistencia a ks compresion, de uso en ln
construccion con recubrimeento (tarrajeo) tanto en mteriores como en exteriores de b edificacson.

P

(W1 SEPERSA

—

- i

CERAMCDS peduAMOS & A
[} &z R,
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ficina: Repdblica de Panama 3563 5to. Piso - of. 501. Tedf.: (0511) 422-2468 / fax: (0511) 440-2675
Flanta Panamericana Norte, Altura km 30,5 - Carabayllo, Telf.: (0511] 660-2808 / (S11) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
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ANEXO 13. Ficha técnica — Ladrillo 30%

<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizado el 01 de enerodel 2021

LADRILLO KING KONG
30% DE VACIOS INFES
uso: Ladrillo para muros portantes de alta resistencia
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Nornmdos :
Uni Especificacion NTP 399,613
Mezcla de arcillas. " de Producto NTP 331017
RNE. E-070.
PESO: Minimo - Maximo
24 2 Max.
Largo cm 240 +2mm 23.8 Min.
13.3 Max.
DIMENSIONES Ancho cm 13.0 4+ 3mm 12.7 Min,
9.3 Max.
Alto cm 9.0 + 3mm 3.7 Min.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % <300 £30.0
ALABEO mm <20 Max. 20
DENSIDAD glem® 1.90-2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
CLASE - Tipo V Tipo V
Mortero 10 mm 2 Soga/Cabeza | 40 71
RENDMENTO  Iortero15mm| "™ ["Soca/Cabeza | 37 66
RESISTENCIA A LA COMPRESION qugmz > 180.0 Min. 180.0
Nota:

Ladrillo fabricado para ser usado en muros portantes de alta resistencia a la compresion, con recubramicnto (tarmageo)
tanto en interiores como en exteriores de la edificacion.

- > ._'_."‘
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