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Resumen
La presente investigacion tiene como objetivo general: Comparar el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar utilizando los dos tipos de
ladrillos, King Kong Industrial y ladrillo artesanal macizo, donde se realizard la
simulacién en el programa Etabs, v19 con los dos tipos de unidades de albafileria,
en el cual se dara conocer las diferencias en sus comportamientos estructurales

ante un evento sismico.

El tipo de investigacion es aplicada, por que fomenta a la construccién de
edificaciones resistentes, asimismo el disefio de investigacion corresponde a un
disefio Cuasi experimental puesto que se analiz6 las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos mediante el uso de un laboratorio, posteriormente
analizar la vivienda empleando los dos tipos de albafiileria en el software Etabs

2019 y asi obtener la diferencia en su comportamiento estructural.

En cuanto a los resultados el estudio se realiz0 inicialmente con los ensayos en un
laboratorio de las unidades de albaiiileria, obteniéndose asi las propiedades fisicas
y mecanicas asi como la resistencia a la compresién axial en unidades de
albadileria fb (kg/cm?), para el ladrillo King Kong industrial se obtuvo 167.74
kg/cm2 y 43.2 kg/cm2 para el ladrillo artesanal macizo, del mismo modo en el
ensayo de resistencia a compresion en pilas para el ladrillo King Kong industrial se
obtuvo 109.91 kg/cm2 y 24.77 kg/cm2 para el ladrillo artesanal macizo, por
consiguiente se calculo el peso total de la vivienda obteniéndose una diferencia de
93.79 ton entre el ladrillo King Kong industrial y el artesanal macizo, que influye
directamente en el calculo de la cortante basal con una variacion del 12.71 %, del
mismo modo se determind las derivas que varia con un rango del 180.71% al
219.97% entre ambas unidades de albafileria. Se concluye que el ladrillo artesanal
macizo no clasifica ni como tipo I, segun la NTE. EQ70 albafiileria y que la vivienda
multifamiliar de cuatro niveles utilizando ladrillo King Kong industrial tiene mejor

comportamiento estructural que al utilizar el ladrillo artesanal macizo.

Palabras Clave: Albafileria, comportamiento, analisis y sismo.



Abstarct.

The general objective of this research is: To compare the structural behavior of a
multifamily dwelling using the two types of bricks, King Kong Industrial and solid
artisanal brick, where the simulation will be carried out in the Etabs v19 program
with the two types of masonry units. , in which the differences in their structural

behaviors in the event of a seismic event will be revealed.

The type of research is applied, because it encourages the construction of resistant
buildings, likewise the research design corresponds to a Quasi-experimental design
since the physical and mechanical properties of the bricks were analyzed through
the use of a laboratory, then analyze the house using the two types of masonry in

the Etabs 2019 software and thus obtain the difference in its structural behavior.

Regarding the results, the study was initially carried out with tests in a laboratory of
the masonry units, thus obtaining the physical and mechanical properties as well as
the axial compressive strength in masonry units f'b (kg/cm2), for the industrial King
Kong brick, 167.74 kg/cm2 and 43.2 kg/cm2 were obtained for the solid artisanal
brick, in the same way in the compressive strength test in piles for the industrial King
Kong brick, 109.91 kg/cm2 and 24.77 kg were obtained. /cm2 for the solid
handmade brick, therefore the total weight of the house was calculated, obtaining a
difference of 93.79 tons between the industrial King Kong brick and the solid
handmade brick, which directly influences the calculation of the base shear with a
variation of 12.71 %, in the same way the drifts that vary with a range of 180.71%
to 219.97% between both masonry units were determined. It is concluded that the
solid artisan brick does not classify as type |, according to the NTE. EO70 masonry
and that the four-level multi-family house using industrial King Kong brick has better

structural behavior than when using solid artisan brick.

Keywords: Masonry, behavior, analysis and earthquake.



I.  INTRODUCCION



A nivel mundial existen diversos sistemas estructurales, a partir de edificaciones
construidas de adobe y tapial, hasta estructuras a porticadas de acero estructural.
A nivel nacional y mas aun en el contexto regional de Ayacucho, el sistema
estructural mas empleado es de albaiileria confinada que en su mayoria son
autoconstruidos, sin ninguna asesoria profesional y por ende acarrea
consecuencias fatales. En los ultimos afios, el ladrillo Artesanal macizo ha adquirido
gran protagonismo, debido al aumento de viviendas en las que se emplean estos
ladrillos, sobreponiéndose al ladrillo King Kong Industrial, en la actualidad las
ferreterias que se hayan en el distrito de estudio, ofrecen una gran variedad de
ladrillos siendo el ladrillo Artesanal macizo el mas usado por su menor costo en la
ejecucion del proyecto. Dado a esta situacion se decidié investigar y analizar la
vivienda de cuatro pisos, ubicada en el Jr. Mariscal Castilla N° 202 del Distrito de
Puquio — Lucanas - Ayacucho, empleando estos dos tipos de unidades de
albafileria que previamente se evaluara sus propiedades fisico mecénicos
mediante ensayos en laboratorio y posteriormente se realizara la simulacion en el
software Etabs v19.1.0 y hojas de calculo para examinar su comportamiento
estructural, para su respectiva comparacion entre las dos unidades de albafiileria.
Formuladndose el problema de investigacion. ¢De qué manera influye el tipo de
unidad de albanileria en el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar,

Ayacucho 20227, se plantea los problemas especificos:

- ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
Industrial y ladrillo artesanal macizo, por medio de ensayo fisico y mecanico,
Ayacucho 20227

- ¢Como influye en la densidad minima de muros de una vivienda multifamiliar,
utilizando ladrillo King Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo,
Ayacucho 20227

- ¢Como influye en el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar
mediante un analisis sismico, utilizando ladrillo utilizando ladrillo King Kong

Industrial versus ladrillo artesanal macizo, Ayacucho 20227



Este estudio se justifica en brindar un aporte cientifico como futuros ingenieros
civiles e investigadores ya que se da a conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos y su influencia en el comportamiento estructural en la
vivienda en estudio. Asimismo, de una perspectiva social se justifica puesto que al
determinar y evaluar el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar
utilizando ladrillo King Kong Industrial y ladrillo artesanal macizo y comprobar el
cumplimiento de los parametros de la norma E.030 y la norma E.070 de Albafileria,
para luego evidenciar ante la ciudadania y a partir de ello decidir que unidad de

albafileria usar.

En este sentido se determiné el objetivo general: Comparar el comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar utilizando los dos tipos de ladrillos, King
Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo. Asimismo, este plantea los

objetivos especificos:

- Evaluar y comparar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King
kong Industrial y ladrillo artesanal macizo por medio de ensayo en laboratorio,
Ayacucho 2022.

- Determinar y comparar la densidad minima de muros de una vivienda
multifamiliar, utilizando ladrillo King Kong Industrial versus ladrillo artesanal
macizo, Ayacucho 2022.

- Determinar y comparar el comportamiento estructural de una vivienda
multifamiliar mediante un analisis sismico, utilizando ladrillo King Kong

Industrial versus ladrillo artesanal macizo, Ayacucho 2022.

Dentro de este marco, se plantea la hipGtesis general que se manipula en la
investigacion es que el comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar,
utilizando el ladrillo King Kong Industrial sera mejor que al utilizar un ladrillo
artesanal macizo, Ayacucho 2022. Del mismo modo se plantea las hipotesis

especificas:

- Las Propiedades Fisicas y mecanicas varian del ladrillo King Kong Industrial y

ladrillo artesanal macizo, Ayacucho 2022.



La densidad minima de muros de una vivienda multifamiliar, difiere al utilizar
ladrillo King Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo, Ayacucho 2022.

El comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar mediante un
analisis sismico, difiere al utilizar ladrillo King Kong ladrillo versus ladrillo

artesanal macizo, Ayacucho 2022.



Il. MARCO TEORICO



A nivel Internacional:

(Vargas, 2018) En su investigacion “Analisis Comparativo de Comportamiento
Dinamico de un Edificio de Cinco Pisos Modelado con Mamposteria y sin
Mamposteria, Ubicado en Calle Ayacucho y Colon. Riobamba-Ecuador, 2018”.,
donde concluye:

Se determind que la mamposteria si produce cambios en las respuestas de la

estructura en deformaciones, momentos, cortantes y periodo natural

Asimismo, la mamposteria cambia la rigidez durante un periodo de 10 a 20

segundos durante un sismo.

Se recomienda, segun lo analizado utilizar la mamposteria en el estudio de la

estructura.

(Pujol & Rodriguez, Diciembre 2019) En el articulo Cientifico “Evaluacién del
comportamiento de muros no estructurales en edificios de la ciudad de México en
el terremoto del 19 de septiembre 2017” En este trabajo se describe el
comportamiento observado de muros divisorios y de fachada durante el terremoto
del 19 de septiembre de 2017 en la Ciudad de México, en una de sus conclusiones

indica:

La conveniencia del empleo de estructuras rigidas, tanto en terrenos duros como
en blandos para que limiten los desplazamientos. Asimismo, recomienda evitar
estructuras irregulares en zonas sismicas, para evitar mayores desplazamientos

laterales concentrados en el primer entrepiso durante terremotos.
A nivel nacional:

(Esteban & Sulcaray, 2021) en su tesis “Evaluacién y comparacion de las
propiedades de unidades de albafileria King Kong 18 huecos industrial y artesanal

en el riesgo sismico, Huancayo 2021”. Concluye:

Que la resistencia a la compresion de los ladrillos analizada de, ladrillera Laroka es
105.12 kg/cm2, ladrillera Huicho cruz 128.47 kg/cm2 y ladrillera Cocharcas es

126.83 kg/cm2, estos resultados consiguen a clasificar como un ladrillo de tipo I,



segun norma E.070 estos resultados sefialan una buena calidad para fines

estructurales.

Asimismo, La resistencia a la compresion de prismas de la ladrillera Cocharcas es
36.79 kg/cm2, la ladrillera Huicho cruz es 49.95 kg/cm2 y Ladrillera Laroka es 45.05
kg/cm2, dichos valores estan por debajo de los Ladrillos industriales.

(Borja, 2019) en su investigacion “Estudio comparativo del comportamiento
estructural de una vivienda de albadileria confinada empleando ladrillo silico

calcareo y arcilla, Lima 2019”. Se concluye:

Que la influencia de los ladrillos en la rigidez de una edificacién vivienda de
albafiileria confinada, con el ladrillo de arcilla industrial los desplazamientos y
cortantes son menores respecto al ladrillo silico calcareo, Aseverando la influencia

positivamente en la rigidez, inclusive en los parametros dinamico

(Zavaleta, 2018). En su tesis “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4
pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos King Kong, Lima, 2018” , siendo el tipo
de Investigacion descriptiva y aplicada con un disefio de Investigacidon no

experimental, donde en una de sus conclusiones menciona:

Que los resultados analizados en el software Etabs v19.1.0 de la edificacién de
cuatro (04) niveles, al realizar la comparacién, del desempefio sismico estructural
con ambas unidades de albafiileria no presenta irregularidades en planta y en
altura. Sin embargo, si existe variacion en los desplazamientos laterales al analizar

mediante el analisis estatico.

(Vicafia, 2019) En su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Efectos Patoldgicos en las Propiedades Fisicas y Mecéanicas del Ladrillo Artesanal
en la Regién Ayacucho, 2019”, de enfoque Cuantitativo y disefio de Investigacion

experimental, donde concluye:

Que la resistencia a compresion (fb) disminuye al adicionar particulas de roca a la
masa preparada para la fabricacion de ladrillos en un 52.8% con respecto a los
ladrillos fabricados sin adicion de particulas de roca. Obteniéndose los resultados
de (f'b) 37.40 kg/cm2 y 70.83 kg/cm2 respectivamente. Del mismo modo se obtuvo

una variacion de la resistencia a compresion en pilas cuyos resultados al afiadirlos



particulas de rocas, consiguié un f'm = 35.00 kg/cm2, y los ladrillos artesanales
fabricados sin la inclusion de rocas, consiguieron un f'm = 42.46 kg/cm2.

(Torres L. , 2019) en su investigacion “Evaluacion de la calidad del ladrillo y
albafiileria fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari, 2017”, disefio de

investigacion no experimental en una de sus conclusiones menciona lo siguiente:

En el ensayo de absorcion La muestra K1 tiene un promedio de 16.15% y la P2 que
tiene 20.42% cumplen con la norma E.070, la K2 y P1 tienen 22.19 y 22.24% no
cumplen minimamente a lo indicado por la horma. Que establece una absorcion
menor a 22%. Asimismo, la muestra K1 clasifica como tipo I, mientras que la K2,

P2y P1 no logran clasificar.

Teorias Relacionadas al tema:
Albaiileria confiada:

(Abanto, 2018) menciona que son aquellos que estan formados por lozas
aligeradas o macizas que se encuentra apoyados en muros de ladrillos, cuyos
perimetros se encuentran confinados con columnas de amarre, vigas de amarre y

vigas soleras (p. 99)

CONSTRUYE SEGURO

o

Y %.l 5 . .:l

Ladrillo Piramide Ladrillo Artesanal

Figura 1. Cotejo de ladrillos
Fuente: Google



Ladrillo king kong industrial:

(Abanto, 2018). Conceptualiza que el ladrillo denominado King Kong 18h de

elaboracion industrial, debe ser utilizado para construir muros portantes en las

zonas sismicas 1, 2, 3y 4 (p. 133).

Figura 2. Cotejo de ladrillo industrial

Fuente: Google

Ladrillo artesanal macizo:

Para (Abanto, 2018) sefiala que “El ladrillo artesanal macizo por su baja resistencia
a la compresion (fb), solamente deben ser utilizados para edificios de muros
portantes en la zona sismica 1” (p. 132).

Figura 3. Cotejo de ladrillo artesanal
Fuente: Google



Tabla 1

Clasificacion de ladrillos con fines estructurales

Variacion de la Alabeo Resistencia
dimension (maximo caracteristica

CLASE (maxima en porcentaje) N MM) a compresion

Hasta Hasta Mas de f & minimo en MPa. (kg/cm?

100 mm 150 150 mm ) sobre area bruta

mm

Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: NTE. E-070
Resistencia a la compresion axial (f 'b):

(Abanto, 2018) sefiala que es la propiedad mas significativa del ladrillo y es quien
define la resistencia a la compresion axial de la albafileria (f 'm) y (f 'b) varia entre
50 a 180kg/cm2 segun la norma E.070. (p. 139).
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Tabla 2

Resistencia caracteristicas de la albafiileria Mpa. (kg/cm?)

Materia Denominacion Unidad Pilas Muretes
Prima fv fm Vm
King Kong 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5.1)
Artesanal
Arcilla King Kong 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Industrial

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (35) 0,9 (9.2)

King Kong Normal 157 (160) 10,8 (110) 1,0 (9.7)

Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9.7)
Estandar y mecano 14,2 (145) 10.8(110) 0.9(9.2)
()

3 (74) 0.8 (8.6)
6.4 (65) 8.3 (85) 0,9(9.2)
Concreto Blogue Tipo P (%) 74 (95) 1.0 (9.7)

11,8(120) 1,1 (10,9)

Fuente: NTE. E-070
Resistencia de prismas de albafileria:

Segun (NTE E 070, 2006) las pilas de ladrillos se ensayan a los 28 dias, también
se podran ensayar a menor edad, siempre en cuando no sea menor que los 14
dias, en este caso se incrementara la resistencia multiplicandola por los factores de

correccion.

Variacion dimensional:

Para la norma (NTE E 070, 2006) “ La obtencion de la variacion dimensional de
las unidades de albanileria, se ilustra el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604” (p.298).

Alabeo:

Para la norma (NTE E 070, 2006) “La obtencién del alabeo de las unidades de
albafileria, se obtendra cumpliendo el procedimiento indicado en la Norma NTP
399.613” (p.298).
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Absorcién:

Para la norma (NTE E 070, 2006) “Los ensayos de absorcion se realizaran de
acuerdo a lo estipulado en las Normas NTP 399.604 y 399.613” (p.298).

Succion:

(NTP 331 017 2003, 2015), Seiiala que las unidades deberian tener su IRA
(Succidn) reducido por debajo de 30 g/min por 194 cm2 previo a su asentado.
Densidad minima de muros:

Segun la norma (NTE E 070, 2006) refiere que la “densidad minima de muros
portantes a reforzar en cada direccion de la edificacion se obtendra mediante la

siguiente expresion”:

Area de corte de los Muros reforzados L.t oe Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap 56

Tabla 3

Limitaciones en uso de los ladrillos para fines estructurales

TIPO Zona sismica2Y 3 Zona sismica 1
Muro portante en Muro portante Muro portante en todo
edificios de 4 en edificios de edificio
pis0s a mas 1a 3 pisos
Sélido MNo Si, hasta dos Si
Artesanal * pisos
Solido
Industrial Si Si Sj
Si Si Si
Alveolar  Celdas totalmente Celdas Celdas parcialmente
rellenas con grout  parcialmente rellenas con grout

rellenas con grout
Hueca No Mo Si

Tubular Mo Mo =i, hasta 2 pisos

Fuente: NTE. E-070
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Zonificacion:

Para (NTE E 030, 2018) “Este factor se le interpreta como la aceleracidon maxima

horizontal en el suelo rigido, también se le expresa como una fraccion de la

aceleracion de la gravedad”.
Tabla 4

Factor de zona “Z”

fona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
Fuente: NTE. E-030
Parametros de sitio (S, TPy TL):
Tabla 5
Factores del suelo
T_SUELD
ZONA ™ So §1 52 53
r 0,80 1.00 1.05 1.10
23 0,80 1,00 1.15 1.20
2 0,80 1.00 1.20 1.40
i 0,80 1,00 1.80 2.00

Fuente: NTE. E-030
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Tabla 6

Periodos
Periodos "Tp" Y "TL"
Perfil de suelo
So 5l 52 53
Tp(s) 03 0,4 0.6 1.0
Tu(s) 3.0 25 2.0 1,6

Fuente: NTE. E-030

Factor de amplificacion sismica (C):

Para la (NTE E 030, 2018) sefala que. “segun las caracteristicas de sitio, se

determina la amplificacion sismica”

Tp<T<T; C=2,5‘(‘T;P)
T>TL c=25- (L7*
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Categoria de las edificaciones y factor de uso (U):

Tabla 7

Categorias de edificacion factor “U”

Categoria

Descripcion Factor U

A. Edificaciones
esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y Ver nota

privados) del segundo y tercer nivel, segun lo 1

normado por el Ministerio de Salud.

AZ: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte,
locales municipales, centrales de

comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de 1.5
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnologicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depositos de materiales inflamables o
toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion

ocancial dal Ectardn
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Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses

de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o

B. Edificaciones qye guardan patrimonios valiosos como museos y 43

Importantes
bibliotecas.

También se consideran depoésitos de granos y otros

almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas,

oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e 1.0

- . instalaciones industriales cuya falla no acarree
C. Edificaciones y
comunes peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

D. Edificaciones Construcciones provisionales para depositos,

Ver

temporales nota 2

casetas y otras similares.

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas
4y 3. Enlas zonas sismicas 1Y 2, la entidad responsable puede
decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valorde U es
como minimo 1,5.

Nota 2:

En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez

adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: NTE. E-030
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Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas

sismicas (Ro):

Tabla 8

Sistemas estructurales

Sistema estructural

Coeficiente basico
de reduccion RO

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos  (OMF)
Pérticos Espaciales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados OCBF
Porticos Excentricamente Arriostrados EBF

Concreto Armado:
Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada

0 & = &= n o

Fuente: NTE. E-030

Factores de irregularidad (la, Ip):

Para la (NTE E 030, 2018) sefala que. “El factor Irregularidad en planta (la y Ip)

se determina como el menor de los valores”.
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Tabla 9

Factor de Irregularidad en altura “1a”

Irregularidades estructurales en altura la

Irregularidad de rigidez — piso blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de 0.75
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. Las
rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en
el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de

carga.
Irregularidades de resistencia — piso débil

Existe irregularidad de Resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 0.75
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad extrema de rigidez.

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que

60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 €s menor 0.50
que 70% de la rnigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la razon

entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para

la misma condicion de carga.



Irregularidad extrema de resistencia.

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior

Irregularidad de masa o peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de un

piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad geométrica vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensidon en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un des
alineamiento vertical, tanto por un cambio de onentacién, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la

correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere
el 25% de la fuerza cortante total.

0.50

0.90

0.90

0.80

0.60

Fuente: NTE. E-030
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Tabla 10

Factor de Irregularidad en planta “Ip”

Irregularidades estructurales en planta [}

Irregularidad torsional.

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el 0.75
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo

entrepiso para la misma condicién de carga.

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v

s6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor

que 50% del desplazamiento permisible

Irregularidad torsional extrema.

Existe irregularidad torsional ademas cuando, en cualquiera de

las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo

de entrepiso en un extremo del edificio (A —x) en esa direccion,

calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayorque 1,5

veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del 0.60
mismo entrepiso para la misma condicién de carga

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v

s6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor

que 50% del desplazamiento permisible.

Esquinas entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son 0.90
mayores que 20% de la correspondiente dimensién total en

planta.



Discontinuidad del diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas

tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en

rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta

del diafragma. También existe irregularidad cuando, en
cualguiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de 0.85
analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con

un area neta resistente menor que 25% del area de la seccién
transversal total de la misma direccién calculada con las
dimensiones totales de la planta.

Sistemas no paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de

las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas

laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos 0.90
o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza

cortante del piso.

Fuente: NTE. E-030

Andlisis estatico o de fuerzas equivalentes:

Fuerza cortante en la base:

Segun (NTE E 030, 2018) Refiere que “la fuerza cortante en la base se determina
utilizando la formula siguiente” (p. 326)
Z.U.CS

V= P 50125
R R

21



Z: Factor de zona

U: Factor de uso

C: Factor de amplificacion sismica
S: Factor|de suelo

P: Peso de edificacion

R: Factor de reduccidn de las fuerzas sismicas.

Peso total de la edificacion:

Segun (NTE E 030, 2018) senala que “Se calculara afiadiendo a las cargas
permanentes del edificio, un porcentaje de la carga viva” (p.326)

Centro de masa:

Segun (Abanto, 2018) conceptualiza que, “Es el punto geométrico de cada nivel de

la edificacion en el cual se concentra la masa total” (p. 241).
Centro de rigidez:

Segun (Abanto, 2018) conceptualiza que, “ Es el punto donde se concentra todas
las rigideces, en el cual la estructura se mueve como un todo respecto a ello, si la

estructura presenta rotacion sera respecto a este punto” (p.241).
Andlisis dindmico modal espectral:

Modos de vibracion:

(NTE E 030, 2018) refiere que, el modo de vibracion se establece mediante un
procedimiento de andlisis. En cada direccion se tomara en cuenta en aquellos
modos cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90%, pero se tomara en

cuenta los tres primeros modos en la direccion de analisis. (p. 327)
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Aceleracion espectral:

Segun la (NTE E 030, 2018) refiere que, se utilizara un espectro inelastico de

Pseudo - aceleraciones para cada direccion horizontal analizada esté definido por:

ZU.CS
R

Sa= .g Donde:

Sa: Espectro

Z: Factor de zona

U: Factor de uso

C: Factor de amplificacion sismica
S: Factor de suelo

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

g: Gravedad.

Desplazamientos laterales relativos admisibles:

Segun la (NTE E 030, 2018) refiere que, “ Las derivas (drift) de entrepiso calculado,

no debe exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion)” (p. 329)
Tabla 11

Limitaciones para distorsion del entrepiso

Material predominante (Ailhg)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto
armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Fuente: NTE. E-030
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y disefio de investigacion:

En la presente investigacion se utilizé una investigacion de tipo aplicada,
por que cuyo fin es fomentar a la construccion de edificaciones
resistentes, Segun (Carrasco, 2005) menciona que “el propdsito practico
inmediato, es investigar para actuar, transformar, modificar o producir

cambios en un determinado sector.” (p.43), con enfoque cuantitativo

Del mismo modo (Hernandez, 2014) la investigacién es Disefio Cuasi
experimental, que se caracteriza porque se manipulan al menos una
variable independiente para examinar los resultados en las variables
dependientes, cuyos grupos de trabajo ya estan conformados antes del
experimento . (p. 129)

En esta investigacion sera cuasi experimental, puesto que se analizé las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos mediante el uso de un
laboratorio, posteriormente analizar la vivienda empleando los dos tipos
de albafiileria en el software Etabs 2019 y asi obtener la diferencia en su

comportamiento estructural.

(ausa Eecto
{variable independiente) (variable dependiente)

A ¥

Figura 4. Esquema de experimento y variables

Fuente: Google

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente

Ladrillo artesanal macizo
Ladrillo king kong industrial

Variable dependiente

Comportamiento Estructural
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Definicion conceptual:

Para la variable independiente “Ladrillo artesanal macizo y Ladrillo king kong
industrial ” Para (Abanto, 2018) las unidades de procedencia artesanal por su baja
resistencia a la compresion deben ser utilizados en la zona simica 1 a diferencia de
los ladrillos king Kong industrial de elaboracion industrial deben ser utilizados en

las zonas simicas 1, 2, 3y 4 (p. 133)

Para la variable dependiente “Comportamiento Estructural” para (Fernandez,
Acevedo, Maquilon , Agamez, & Espinoza, 2018), refiere que la estructura con un
buen comportamiento estructural, es aquel que brinda todas estas funciones siendo

capaz de tolerar fuerzas sismicas y mantener su estabilidad en general. (p. 2)
Ver la matriz de operacionalizacion en el anexo 01.
3.3. Poblacion, muestray muestreo:
Poblacion:

- La fabrica de ladrillos artesanales macizos ubicado en el centro
poblado de Compafia — Ayacucho y los ladrillos King Kong Industrial
de la corporacién Steel ubicada en el distrito de Jesus e Nazarenos —
Ayacucho.

- Las edificaciones multifamiliares de mamposteria ubicadas en el

distrito de Puquio, Ayacucho — Peru, 2022.
Muestra:

- 50 muestras de ladrillos King Kong Industrial y 50 muestras de ladrillo
artesanal macizo.
- La vivienda multifamiliar de albafileria confinada en el Jr. Mariscal

Castilla N° 202 del distrito de Puquio — Ayacucho.
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3.4.

3.5.

Muestreo:

Fue probabilistica al Azar por ventaja ya que elegimos nuestra muestra

por tener facilidad a acceso a la informacion.
Unidad de analisis:

Estos datos fueron adquiridos ya que, en dicho distrito, las edificaciones

tienen similares caracteristicas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de recoleccion de datos:

En el actual proyecto de investigacion se utilizo la técnica de observacion
o analisis documental. Por que observo las propiedades fisco — mecanicos
de las dos unidades de albafileria, paralelamente se revisd la
documentacion como es RNE, NTP y para el analisis estructural se hizo
estudios en laboratorio realizados cuyos resultados fueron evaluados y
procesados en hojas de Exel, para posteriormente analizar. Mediante el
software Etabs v19.1.0

Instrumento de recoleccién de datos:

Para la recoleccion de datos se utilizaron los formatos de ensayo de
comprension en unidades de albafileria, ensayos de comprensiéon axial
en prisma, ensayo de alabeo, ensayo de succién, ensayo de absorcién y
ensayo de Variabilidad dimensional en las unidades de albafileria,

también con los céalculos obtenidos con el software Etabs v19.1.0.

Procedimientos:

Para la obtencién de datos se realiz6 de la siguiente manera:

Paso 01, la observacion de la problematica en la zona de estudio.
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3.6.

3.7.

Paso 02 se realiz6 ensayos en laboratorio en las unidades de albaiiileria,
el cual se obtuvo los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas
de cada tipo de unidad de albafileria, para posteriormente evaluar y
comparar utilizando el software Excel y finalmente se realizara el analisis
en el software Etabs v19.1.0 y asi contrastar sus diferencias en sus
comportamientos estructurales en cada tipo de unidad de albafiileria.

Método de andlisis de datos:

La informacion obtenida en la zona de estudio del proyecto, juntamente
con los resultados adquiridos en el laboratorio seran tratados con tablas o
graficos creados en hojas de célculo del Excel, asimismo se procesara la
informacion con el software Etabs v19.1.0, y también se usaran
programas como Microsoft office, AutoCAD vy el software Etabs v19.1.0

teniendo en cuanta las normas actuales: E.0.30, E.0.60, E.0.20y E.0.70
Aspectos éticos:

La presente investigacion titulada “Analisis Comparativo en el
Comportamiento Estructural de una Vivienda Multifamiliar Utilizando
Ladrillo King Kong Industrial y Ladrillo artesanal macizo, Ayacucho 2022”
se realiz6 con total credibilidad y autenticidad, con la recoleccién de datos,
con la finalidad realizar una investigacion veraz para y asi cumplir con los

objetivos especificos planteados y de esta brindar resultados reales.
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IV. RESULTADOS
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Variable independiente:
Ubicacién de la ladrillera artesanal macizo (s/m):

Se encuentra ubicado en el centro poblado de compafiia, distrito de Pacay casa,

Provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho.

Viru

Huamanguilta
HUANCAVELICA

LaVega

Moya
Alpayfecuna ”

05100

]

—— Distrito'de
; Quinua
Distrto de yrara
A Pacaycasa
Compafia Patasuyo
A o Chihuampampa
&.}{ - 7 Suso
'&L 3an Antonio de
- ARBOAA Trigopampa

Figura 5. Mapa del departamento de Ayacucho y Distrito de Pacay casa Fuente: Google

Fuente: Google

Figura 6. Imagen satelital del Centro poblado de Compafiia -Ayacucho.

Fuente: Google Earth
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Vias de acceso:

La via de acceso hacia el centro poblado de compafia se llega mediante la via

principal Huamanga — Pacay casa, a unos 20 minutos Aprox.
Ubicacién de la ladrillera King Kong industrial (Lark):

El ladrillo en estudio sera de la marca Lark cuyo almacén de la corporacion Steel
se encuentra ubicada en el distrito de Jesus e Nazarenos —Huamanga - Ayacucho.

El primer objetivo especifico es Evaluar y comparar las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos King kong Industrial y ladrillo artesanal macizo por medio
de ensayo en laboratorio

Caracteristicas fisicas de los ladrillos
Variacion dimensional:

Tabla 12

Variabilidad dimensional del ladrillo

Tipo L(mm) L) a(mm) a®%) h(mm) h(%) Clase
King Kong .
_ . 230.81 -0.35 125.07 -0.056 89.94 0.064 TipoV
industrial
Artesanal )
_ 206.91 1.47 11369 -3.35 82.87 -2.58 Tipo lll
macizo

Fuente: Resultados de laboratorio

Segun la tabla 12, se aprecio la variabilidad dimensional practicados en ambas
unidades de albaiiileria en donde las dimensiones del ladrillo artesanal macizo
difieren con las dimensiones de los ladrillos King Kong industrial.
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Absorcion:
Tabla 13
Porcentaje de absorcion

Artesanal macizo King kong industrial

18.64 % 12.61%

Fuente: Resultados de laboratorio

Absorcion (%)
18.64%

20.00%

12.61%

15.00%
10.00%
5.00%

% Absorcion

0.00%
Artesanal macizo King kong Industrial

Unidades de albaiiileria

Figura 7. Porcentaje de absorcion
Fuente: Resultados de laboratorio

En la tabla 13 y figura 7. de los resultados se observo que el ladrillo artesanal
macizo alcanzo una absorcion de 18.64% que es mayor al ladrillo King Kong

industrial que alcanzo a 12.61%.

Alabeo:
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Tabla 14

Alabeo de unidades de ladrillos (mm)

Artesanal macizo King kong industrial
Cara A CaraB Cara A CaraB
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad
151 291 3.0 3.02
1.83 2.98 2.99 3.04
0.0 2.95 2.94 2.94
1.11 2.93 3.01 2.86
152 2.84 2.95 2.84
0.57 2.86 2.84 2.75
0.0 2.95 2.72 2.83
0.51 2.94 2.02 1.98
1.52 2.93 2.90 2.23
1.46 2.97 3.86 2.95

Promedio
1.003 2.926 2.823 2.744
Alabeo méaximo
1.83 2.98 3.010 3.040
Clasificacion segun norma
Tipo IV Tipo IV

Fuente: Resultados de laboratorio

Alabeo (mm)

3
£
3 .
2.926 21823 204 Artesanal macizo
1
1.003 B King kong industrial
0

Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

Unidad de albaiiileria
Figura 8. Alabeo de unidades de ladrillos

Fuente: Resultados de laboratorio

33



En latabla 14 y figura 8. se observo los resultados del ensayo de Alabeo del ladrillo

artesanal macizo, donde se aprecia su concavidad de 1.003mm y su convexidad

de 2.926mm el cual califica como tipo IV y del mismo modo se obtuvo del ladrillo

King Kong industrial una Concavidad 2.823mm y convexidad 2.744mm, de igual

manera califica como tipo IV, asimismo segun su ficha técnica establece Alabeo

Max. 4.00mm.

Succion:

Tabla 15

Succion en unidades de albadileria (g/cm?)

Artesanal macizo

King kong industrial

112.19
92.76
93.70

115.42
97.73

103.87

100.56
99.29
95.50
96.99

Promedio
100.75

26.71
30.95
21.05
28.60
25.83
27.30
23.10
22.01
27.44
29.47

26.34

Fuente: Resultados de laboratorio
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Succion
120
100.75
100

80

60

g/cm2

40
26.34

20

Artesanal macizo King Kong industrial

Unidadfes de albaiiileria

Figura 9. Succion en unidades de albadileria

Fuente: Resultados de laboratorio

En la tabla 15 y figura 9. se observo los resultados del ensayo de Succién en el
ladrillo artesanal macizo, donde alcanzo a 100.75 g/cm2 que esta por encima del

ladrillo King Kong industrial que alcanzo 26.34 g/cm2.
Caracteristicas mecanicas de los ladrillos:

Resistencia a la compresién en ladrillo (f'b) (kg/cm?):
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Tabla 16

Resistencia a la compresion en unidad de ladrillo fb (kg/cm?)

Artesanal macizo King kong industrial
46.16 170.68
62.66 192.40
77 83 163.08
39.65 198.94
76.05 190.62
Promedio
60.47 183.14

Desviacion estandar
17.23 15.40

Resistencia a la Compresién (f'b) (Kg/cm?2)

43.2 167.74

Fuente: Resultados de laboratorio

Resistencia a la compresidn en ladrillo (f'b)

180
160
140

kg/cm2

40
0

Artesanal macizo King kon industrial

Unidad de albanileria

Figura 10. Resistencia a la compresion en unidad de ladrillo

Fuente: Resultados de laboratorio
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Segun la tabla 16 y figura 10, se observé que el ladrillo artesanal macizo obtuvo
como resultado de su Resistencia a la compresion de 43.24 kg/cm2 lo que
representa que el ladrillo artesanal macizo no logra clasificar, segun NTE. EO70
establece como minimo 50 kg/cm2, por otro lado el ladrillo King Kong industrial tiene

una resistencia a la compresion de 167.14 kg/cm2 clasifica como tipo IV segun
norma.

Resistencia ala compresion en pilas de ladrillo (f'm) (kg/cm?)

Tabla 17

Resistencia a la compresion en pilas (f'm)(kg/cm2)

Resistencia a la compresion en pilas (f'm)

(kg/cm?)
Artesanal macizo King kong industrial
23.7 122.3
28.6 114.1
26.4 124.1
27.3 117.7
30.5 106.5
Promedio
27.30 116.94

Desviacién estandar

2.53 7.03

Resistencia a la Compresion (f'm) (Kg/cm?)

24.77 109.91

Fuente: Resultados de laboratorio
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Resistencia a la compresion en pilas (f'm)

0 ]

Artesanal macizo King kong industrial

Figura 11. Resistencia a la compresién en pilas

Fuente: Resultados de laboratorio

Segun la tabla 17 y figura 11. se observd que el ladrillo artesanal macizo obtuvo
como resultado en su Resistencia a la compresion en pilas de 24.77 kg/cm2 lo que
significa que dicho ladrillo no cumple con la resistencia minima que establece la
Norma E.070 de albaiileria (f ' m=35 kg/cm2 para ladrillos de arcilla King Kong
artesanales) y no clasifica, del mismo nodo el ladrillo King Kong industrial tiene
resistencia a la compresion en pilas de 109.91 kg/cm2 que segun las NTE 070

clasifican como King Kong industrial.
Variable dependiente:

El presente proyecto esta ubicado en la Jr. Mariscal Castilla N° 202, en el distrito

Puquio, Provincia de Lucanas y departamento de Ayacucho.

» - - -
- e W p— i R, B B
m{ ' —— Sl =W
Figura 12. Toma fotogréafica de la zona en estudio

Fuente: Google maps
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Tabla 18

Area de la vivienda

Piso Area construida
Primero 158.88
Segundo 168.25
Tercero 168.25
Cuarto 168.25
Total 663.63

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades de los materiales:

Albaiiileria:

Tabla 19

Caracteristicas del ladrillo

Ladrillo Ancho P.esp fm Em Vm
® (kg/m3) (kg/cm2) (kg/lcm2)
King kong 13
industrial 2377 110 55000 9.2
(lark)
Artesanal 1
macizo 1910 25 12500 5.1
(s/m) e

Fuente: Elaboracion propia

Concreto

Resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2
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Cargas:

Tabla 20

Tipos Carga
Tipo Peso
Carga muerta 265 kg/cm2
Acabados 100 kg/m2
Sobrecarga 200 kg/m2
Techo (azotea) 100 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21

Parametros sismicos

Parametros sismicos Valor
Zonificacion Zona 3, de Alta sismicidad
Factor de Zona (Z) 0.35¢g
Tipo de suelo S1, Roca o suelos muy rigidos
Periodo predominante (Tp) 04s
Periodo predominante (TL) 295s
Factor de suelo (S) 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto el segundo es referente a Determinar y comparar la densidad minima
de muros de una vivienda multifamiliar, utilizando ladrillo King Kong Industrial

versus ladrillo artesanal macizo.
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Tabla 22

Densidad minima de muros

Calculo de densidad minima de muros>2.50% Cumple

Direccion King Kong industrial

2L Ap 2L*t/Ap
X-X 6.89 158.88 4.33% SI CUMPLE
Y-Y 5.62 158.88 3.54 % SI CUMPLE
Direccion Artesanal macizo

YLt Ap 2L*/Ap
X-X 5.83 158.88 3.67 % SI CUMPLE
Y-Y 454 158.88 2.86 % SI CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Densidad minima de muros

5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

4.33%

%

s King Kong industrial

3.67%

X-X Y-

I Artesanal macizo

Figura 13. Densidad minima de muros

Fuente: Elaboracidon propia

3.54%

2.86%

Y

e |imite

Segun la tabla 22 y figura 13 se aprecia de los resultados obtenidos del calculo de

densidad minima de muros que el ladrillo King Kong industrial que obtuvo en la

direccion x-x (4.33 %) y en la direccion y-y (3.54 %) que es superior a los resultados

del ladrillo artesanal macizo que obtuvo en la direccién x-x (3.67 %) y en la direccion
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y-y (2.86 %), con una variacion de 17.98 % en la direccion X-X y 23.78% en la
direccion Y-Y. el uno con el otro. Sin embargo, ambos ladrillos cumplen en la

densidad minima de muros.

Con respecto al tercer objetivo especifico es referente Determinar y comparar el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar mediante un analisis

sismico, utilizando ladrillo King Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo

Irregularidad estructural

Irregularidades estructurales en altura:

Irregularidad de rigidez — piso blando:
se da cuando:

EI-:'+.1 + H:'+: + E:'+3

Ki <07 Kz K; <08 3
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Tabla 23

Irregularidad de piso blando en direccion x-x

Ladrillo King Kong industrial

Normal Extremo
Nivel Ki 0.7ki 0.8kprom 0.6 Ki 0.7 Kprom verificacion
Piso4 32038.3 0 0 0 0 regular
Piso3 50547.6 22426.8 8543.6 19222.9 0 regular
Piso2 69054.3 35383.3 22022.9 30328.6 5232.9 regular
Pisol 137318.9 48337.9 40437.4 41432.6 13489.0 regular

Ladrillo artesanal macizo

Normal Extremo
Nivel Ki 0.7ki 0.8kprom 0.6 Ki 0.7 Kprom verificacion
Piso4 18873.9 0 0 0 0 Regular
Piso3 26233.1 13211.7 5033.0 11324.3 0 Regular
Piso2 31215.9 18363.2 12028.5 15739.9 3082.7 Regular
Pisol 50420.8 21851.1 20352.8 18729.6 7367.5 Regular

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 se observa en la direccion de analisis x-x no es irregular de rigidez — piso blando. Por lo cual, se puede concluir que

el ladrillo King Kong industrial y el ladrillo artesanal macizo cumplen con la NTE. E030.
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Tabla 24

Irregularidad de piso blando en direccion y-y

Ladrillo King Kong industrial

Normal Extremo
Nivel Ki 0.7ki 0.8kprom 0.6 Ki 0.7 Kprom verificacion
Piso4 27148.1 0 0 0 0 regular
Piso3 38865.7 19003.6 7239.5 16288.8 0 regular
Piso2 48612.5 27206.0 17603.7 23319.4 4434.2 regular
Pisol 84796.5 34028.7 30566.9 29167.5 10782.3 regular
Ladrillo artesanal macizo
Normal Extremo
Nivel Ki 0.7ki 0.8kprom 0.6 Ki 0.7 Kprom verificacion
Piso4 14022.2 0 0 0 0 regular
Piso3 17879.6 9815.5 3739.3 8413.3 0 regular
Piso2 20158.0 12515.7 8507.2 10727.8 2290.3 regular
Pisol 31622.8 14110.6 13882.6 12094.8 5210.63 regular

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo en la tabla 24 se observa que en la direccidén de analisis Y-Y no es irregular de rigidez — piso blando. Por lo cual,

se puede concluir que el ladrillo King Kong industrial y el ladrillo artesanal macizo cumplen con la NTE. E030.
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Irregularidad de resistencia — piso débil:
Se da cuando Vxi/Vxi+1 son menores a 0.8
Tabla 25

Irregularidad de resistencia - piso débil direccién x-x

King Kong industrial Artesanal macizo

Piso VXi/Vxi+1 VXi/Vxi+1 Razén
Piso4 — Regular
Piso3 1.77701936 1.82416418 Regular
Piso2 1.29383697 1.31548681 Regular
Pisol 1.11923169 1.12644105 Regular

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 25, se aprecia que el ladrillo King Kong industrial y el ladrillo Artesanal
macizo cumplen con la NTE-E030, puesto que tiene valores mayores a 0.8,

analizados en la direcciéon X-X
Tabla 26

Irregularidad de resistencia - piso débil direccion y-y

King kong industrial Artesanal macizo

Piso VyilVyi+1 VyilVyi+1 Razon
Piso4 Regular
Piso3 1.75867446 1.80709902 Regular
Piso2 1.28432393 1.30682621 Regular
Pisol 1.11251502 1.11868678 Regular

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26, se aprecia que el ladrillo King Kong industrial y el ladrillo Artesanal
macizo cumplen con la NTE-E030, puesto que tiene valores mayores a 0.8

analizados en la direccion Y-Y
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Irregularidad de masa o peso:

Tabla 27

Irregularidad de masa o peso

Nivel P (tonf) 1.5Pi+1 Condicion  1.5Pi-1  Condicion
King Kong industrial
Piso4  204.9969 0 irregular  307.49535  regular
Piso 3 208.8439 307.49535 regular  313.26585  regular
Piso 2 208.844 313.26585  regular 313.266 regular
Piso 1 208.8912 313.266 regular
artesanal macizo

Piso 4 181.5497 0 irregular  272.32455  regular
Piso 3 185.3969 272.32455  regular  278.09535  regular
Piso 2 185.3969 278.09535 regular 278.09535 regular
Piso 1 185.4441 278.09535 regular

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 27 los resultados se observan que los dos tipos de ladrillo no cumplen

con esta irregularidad y por ende cumplen con la NTE. E030.

Irregularidad por geometria vertical:

La geometria de la planta es continua para todo el edificio, por lo que no cumple

esta irregularidad.

Irregularidad de discontinuidad del sistema resistente:

No presenta esta irregularidad de discontinuidad del sistema resistente, puesto que

las secciones de los elementos de confinamiento particularmente de las columnas

no varian en toda la longitud de la edificacién.

En conclusion: Irregularidades estructurales en altura=1

Irregularidad estructural en planta:
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Irregularidad torsional:

A(%Tinax > 13 A(i)pr}:)imedio y A(i)7:lax > 05 A(i)pe}rlrinisible

Tabla 28

Irregularidad torsional direccién x-x
Nivel O max/hi O min/hi 0 promedio/hi  Condicidn & max (CM) O permisible/hi 050 Condicion

permisible/Ni
ladrillo King Kong industrial
Piso4 0.000771 0.000484  0.0006275 0.451 1.300 0.650 regular
Piso3 0.001002 0.000628 0.000815 0.586 1.300 0.650 regular
Piso2 0.001082 0.000675  0.0008785 0.633 1.300 0.650 regular
Pisol 0.00081 0.000496 0.000653 0.474 1.300 0.650 regular
ladrillo artesanal macizo

Piso4 0.001397 0.000787 0.001092 0.817 1.300 0.650 irregular
Piso3 0.001996 0.00121 0.001603 1.168 1.300 0.650 irregular
Piso2 0.002352 0.001497  0.0019245 1.376 1.300 0.650 irregular
Pisol 0.001397 0.000787 0.001092 0.817 1.300 0.650 irregular

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 28 se observa que los dos tipos de ladrillo no presenta irregularidad torsional en la direccion x-x, y por ende cumplen
con la NTE. E030.
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Tabla 29

Irregularidad torsional direccion y-y

A

0.50

Nivel O max/hi O min/hi 0 promedio/hi  Condicién A max (cm) sermisible/Ni  permisible/hi Condicion
ladrillo King Kong industrial
Piso4 0.000771 0.000484 0.0006275 Regular 0.451 1.300 0.650 regular
Piso3 0.001002 0.000628 0.000815 Regular 0.586 1.300 0.650 regular
Piso2 0.001082 0.000675 0.0008785 Regular 0.633 1.300 0.650 regular
Pisol 0.00081 0.000496 0.000653 regular 0.474 1.300 0.650 regular
ladrillo artesanal macizo
Piso4 0.001874 0.001128 0.001501 regular 1.096 1.300 0.650 irregular
Piso3 0.002715 0.001654 0.0021845 regular 1.588 1.300 0.650 irregular
Piso2 0.003219 0.001989 0.002604 regular 1.883 1.300 0.650 irregular
Pisol 0.002529 0.001472  0.0020005 regular 1.479 1.300 0.650 irregular

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 29 se observa que no presenta irregularidad torsional en la direccién y-y. Por lo cual, se puede concluir que la vivienda

utilizando el ladrillo King Kong industrial y el ladrillo artesanal macizo cumplen con la NTE. EO30
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Irregularidad por esquinas entrantes:

No presenta esta irregularidad, puesto que este modelo de vivienda no presenta

esquinas entrantes.
Irregularidad por discontinuidad del diagrama:

No presenta esta irregularidad, puesto que las areas vacias del diafragma no
superan al 50% del area bruta.

Irregularidad por sistemas no paralelos:

No presenta esta irregularidad, puesto que los muros portantes son paralelos en la

direccion de analisis.

En conclusién: Irregularidades estructurales en planta =1

Andlisis estético o de fuerzas estéaticas equivalentes:
Peso sismico de la edificacion:

Tabla 30 Peso total de la edificacion

King Kong industrial Artesanal macizo
Story Peso(tn) Peso (tn)
Pisol 204.997 181.550
Piso 2 208.844 185.397
Piso 3 208.844 185.397
Piso 4 208.891 185.444
Total 831.576 737.7876

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 30 se aprecia el peso de la edificacion de 831.57 tn., utilizando el ladrillo
King Kong industrial y 737.79 tn utilizando ladrillo artesanal macizo, ya que se

considero un peso especifico de 2377 kg/m3 y 1910 kg/m3. Respectivamente
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Fuerza cortante en la base

V= %.P; C/R = 0.125
Z 035  Zonificacion
U 1.00 Uso
hn 10.40  Altura total
Ct 60.00 Sistema estructural me
T 0.17  Periodo estatico
] 1.00  Suelo muy rigido
Tp 040  Pernodo corto
T, 2.50 Periodo largo

c 2.50 Factor de amplificacion sismica
la 1.00 Irregulandad en altura
Ip 1.00  Irregulandad en planta

Ro 3.00 Coeficiente basico de reduccion

R 3.00

Z*U*C*S*/R 0.2917

C/R 0.8320.11 cumple
Tabla 31

Valores de la fuerza cortante basal

Unidad de albanileria Cortante basal
Ladrillo King Kong industrial 242.57 ton
Ladrillo artesanal macizo 215.21 ton

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 31, se aprecia la fuerza cortante basal en la edificacion utilizando Ladrillo
King Kong industrial se obtuvo 242.57 tn y Ladrillo artesanal macizo obtuvo 215.21

tn, debido a que se considerd peso especifico del ladrillo King Kong industrial 2377
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kg/m3 y Ladrillo artesanal 1910 kg/m3, lo cual influye directamente en la cortante
basal.

Célculo de la distribucion de las fuerzas inerciales en altura

Se calculan utilizando la siguiente expresion:

ik
FE' :DCE.‘HF; o= n:Jl“tl}
Ej=1PJ'[h_f:|

SiT = 05segundos: k=1
SiT = 0.5 segundos: k = (0,75 + 0.5T) < 2.0

Tabla 32

Distribucién de la fuerza sismica en altura para ladrillo King Kong industrial

Piso Pi(tn) Hi(m) Pi(hi)X i Fi (tn)
Piso4  204.997 1040 2131.968 0.39554 95.9457
Piso3  208.844 7.80  1628.982 0.30222 73.3097
Piso2  208.844 520  1085.989 0.20148 48.8732
Pisol  208.891 260  543.117 0.10076 24.4421
TOTAL 831576

Fuente: Elaboracion propia

Disatribucion de la fuerza inercial

Piso 1l NN 24.4421
Piso2 [N 48.8732
Piso3 [N 73.3097

Piso4 [ 05.9457

figura 14. Distribucién de Las fuerzas cortantes por piso

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 y figura 14 de los resultados se observa, la distribucion de la fuerza
inercial en la edificacion utilizando Ladrillo King Kong industrial.
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Tabla 33

Distribucién de la fuerza sismica en altura para ladrillo artesanal macizo

Piso Pi(tn) Hi (m) Pi(hi)X  ai Fi (tn)

Piso4 181.550 10.40 1888.117 0.35030 84.9716
Piso 3 185.397 7.80 1446.096 0.26829 65.0792
Piso 2 185.397 5.20 964.064 0.17886 43.3861
Piso 1 185.444 2.60 482.155 0.08945 21.6986

TOTAL  737.7876

Fuente: Elaboracién propia

Distribucion de la fuerza inercial

Pisol [N 21.6986

Piso2 [N 43.3861

M Fi (tn)

Piso3 [N 65.0792

Piso4 [N 34.9716

figura 15. Distribucién de Las fuerzas cortantes por piso

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 y figura 15 de los resultados se observa, la distribucion de la fuerza

inercial en la edificaciéon utilizando Ladrillo artesanal macizo

Centro de masa (C.M) y Centro de rigideces (C.R)
Tabla 34

Centro de masa (CM) y centro de rigidez (CR) con ladrillo King Kong industrial.

King Kong industrial

Piso Diafragma XCM(m)  YCM(m) XCR(m) YCR (m)

Pisol D1 6.84 6.1021 5.2483
Piso2 D2 6.84 6.1021 4.9677
Piso3 D3 6.84 6.1021 4.8682
Piso4 D4 6.84 6.1021 4.8247

7.2966
7.6756
7.9772
8.2323

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35

Centro de masa (CM) y centro de rigidez (CR) con ladrillo artesanal macizo.

Artesanal macizo

. . XCM (m) YCM (m) XCR (m) YCR (m)
Piso Diafragma
Pisol D1 6.84 6.1021 5.75 6.7449
Piso2 D2 6.84 6.1021 5.4896 6.9872
Piso3 D3 6.84 6.1021 5.3871 7.1363
Piso4 D4 6.84 6.1021 5.3271 7.2693

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34 y 35, se observo que el C.My C.R, no coinciden en el mismo punto,

razon por lo cual se produce un momento torsor e incremento de cortantes en los

muros de albadileria.

Andlisis dindmico modal espectral:

Modos de vibracion, periodo y Masa participativa:

Tabla 36

Masa participativa y periodo de vibracion del Ladrillo King Kong industrial

Caso

modo

Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo

Modo
Modo
Modo
Modo
Modo

© o N o o A~ w N P

=
o

11

T

0.094

0.053
0.029
0.023
0.018
0.016
0.013
0.012
0.011

UX Uy SumUX SumUY SumRZ

0.0952 0.5421 0.095 0.542 0.172
0.073 | 0.4549 0.2328 0.550 0.775 0.299

0.277 0.0331 0.827 0.808 0.837
0.018 0.1011 0.845 0.909 0.864
0.083 0.042 0.929 0.951 0.886
0.035 0.0083 0.964 0.959 0.961
0.004 0.0237 0.968 0.983 0.970
0.019 0.0076 0.987 0.991 0.974
0.0008 0.0054 0.988 0.996 0.976
0.007 0.0021 0.995 0.998 0.995
0.0039 0.0014 0.999 0.999 0.996

0.01
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Modo

12

0.008

0.0011

0.0005

1

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 36 se observo que el modo 1 su periodo es de 0.094s y el porcentaje de

masa que participa sobre Y es de 54.21%.

Un caso similar ocurre con el periodo del modo 2, su periodo es de 0.073s y el

porcentaje de masa que participa sobre X es aproximadamente 45.49%.

Tabla 37

Masa participativa y periodo de vibracion del Ladrillo artesanal macizo.

Caso modo
Modo 1
Modo 2
Modo 3
Modo 4
Modo 5
Modo 6
Modo 7
Modo 8
Modo 9
Modo 10
Modo 11
Modo 12

T
0.15
0.124
0.102
0.048
0.041
0.034

0.028
0.024
0.021
0.02
0.019
0.016

UXx uYy SumUX SumUY SumRZ
0.0433 0.6387 0.0433 0.6387 0.1531
0.5789 0.1402 0.6222 0.779 0.2801
0.2316 0.0592 0.8539 0.8382 0.8484

0.006 0.0958 0.8599 0.9339 0.8688
0.0838 0.017 0.9437 0.951 0.8854
0.0233 0.0096 0.967 0.9605 0.9593
0.0011 0.0259 0.9681 0.9865 0.9659
0.0222 0.0029 0.9903 0.9893 0.9691
0.0039 0.0055 0.9942 0.9948 0.9856

0.00002 0.0042 0.9942 0.999 0.9926
0.0055 0.0004 0.9997 0.9995 0.9934
0.0003 0.0005 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 37 se observé que para el modo 1 su periodo es de 0.15s y el porcentaje

de masa que participa sobre Y es de 63.87%.

Un caso similar ocurre con el periodo del modo 2, donde el porcentaje de masa que

participa sobre X es aproximadamente 57.89%.
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Aceleracion espectral:

ZxeSxCxQ
Sa=

R

Déonde: g = gravedad = 9.81 m/s?

Sa=0.35x1.0x1.0x2.5%x9.81=2.86
3

Espectro de sismo de disefio en "x, y"
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

1.000

Pseudo aceleracion Sa (m/s2)

0.500
0.000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Periodo t (s)

Figura 16. Funcion de aceleracion espectral para direccion X e Y

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38
Cortantes estaticas y dinamicas con ladrillo King kong industrial y artesanal

macizo

Output King kong industrial Artesanal macizo

Case FX (tn) FY (tn) FX(n) FY (in)
SEST.X -55.4371 0 -55.4371 0
SEST.Y 0 -55.4371 0 -55.4371

SX 38.7553 31.7674 43.1098 28.4715
SY 30.9209 41.5768 28.2462 43.8608

Fuente: Elaboracion propia



De la tabla 38 referente a las Cortantes estaticas y dinamicas con ladrillo King kong
industrial y artesanal macizo, se observd para el caso del sismo estatico ambos
tipos de ladrillos se obtuvo una fuerza cortante de 55.43 toneladas en ambas
direcciones de analisis, y con respecto al sismo dinamico, el ladrillo King Kong
industrial difieren con los resultados de las fuerzas cortantes respecto al ladrillo

artesanal macizo.
Tabla 39

Cortantes dindmicas escalados con ladrillo King kong industrial y artesanal macizo

Output King kong industrial  Artesanal macizo

Case FX (tn) FY (tn) FX(tn) FY (tn)
S EST.X -55.4371 0 -55.4371 0
S EST.Y 0 -55.4371 0 -55.4371

SX.ESC 44.1813 36.215 43.9721 29.0408
SY.ESC 32.7762 44.0716 28.5286 44.2995
Factor de

1.1443 1.0666 -1.02876 1.01115
escala

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 39 referente a las Cortantes estaticas y dinamicas con ladrillo King kong
industrial y artesanal macizo, se observd para el caso del sismo estatico ambos
tipos de ladrillos se obtuvo una fuerza cortante de 55.43 toneladas en ambas
direcciones de analisis, y con respecto al sismo dinamico escalado, el ladrillo King
Kong industrial difieren en las fuerzas cortantes respecto al ladrillo artesanal

macizo.

Determinacion de desplazamientos laterales.
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Tabla 40

Desplazamientos laterales por piso direccion X-X

King Kong artesanal
industrial macizo
Piso Sismo _ _ Variacion
Desplazamiento Desplazamiento
porcentu
Lateral (m) Lateral (m) |
a
Piso4 SX 0.007034 0.019745 180.71%
Piso3 SX 0.005497 0.016119 193.23%
Piso2 SX 0.003558 0.010937 207.39%
Pisol SX 0.001507 0.004822 219.97%

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos absolutos X-X

__0.025

= 0.019745
2 0.02 0.016119
€ 0.015
k5 0.010937 B King Kong industrial
€
° 0.01 0.007034 0.005497 0.004822 artesanal macizo
S 0005 0.003558
a U 0.00150%
3 o -
Piso4 Piso3 Piso2 Pisol

Figura 17. Desplazamiento lateral absoluto por piso direccion X-X

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 40 y figura 17, se observo para el sismo en direccion X-X, el ladrillo King
Kong industrial obtuvo un desplazamiento lateral maximo que se encuentra en el
cuarto piso con un valor de 0.007034m, que es inferior al desplazamiento lateral
maximo utilizando ladrillo artesanal macizo que obtuvo como resultado de

0.019745m, lo que significa que el ladrillo King Kong industrial tiene mejor
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resistencia que el ladrillo artesanal macizo, con un rango de variacion de 180% a
209%

Tabla 41

Desplazamientos laterales por piso direccion Y-Y

King Kong Artesanal
industrial macizo
Piso Sismo _ _ Variacion
Desplazamiento Desplazamiento
porcentu
Lateral (m) Lateral (m) |
a
Piso4 SY 0.009521 0.026853 182.04%
Piso3 SY 0.007521 0.021992 192.41%
Piso2 SY 0.004918 0.014943 203.84%
Pisol SY 0.002105 0.006576 212.40%

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos absolutos Y-Y
0.03

0.026853
Chate 0.021992
g 0.02
GC) 0.014943 _ . .
é 0.015 M King Kong industrial
g 0.01 0.0095 M Artesanal macizo
e 0.006576
0]
0O 0.005

0.0021

0.0075
I I 0.0049
I u

Piso4 Piso3 Piso2 Pisol

o

Figura 18. Desplazamiento lateral por piso direccién Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 41 y figura 18, se observé para el sismo en direccién Y-Y el ladrillo King
Kong industrial obtuvo un desplazamiento lateral maximo que se encuentra en el
cuarto piso con un valor de 0.009521m, que es inferior al desplazamiento lateral

maximo utilizando ladrillo artesanal macizo que obtuvo como resultado de
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0.026853m, lo que significa que el ladrillo King Kong industrial tiene mejor
resistencia que el ladrillo artesanal macizo con un rango de variacién porcentual de
182.04 a 212.40%

Tabla 42

Desplazamientos laterales por piso direccion X-X escalado

King Kong artesanal

Piso Sismo industrial macizo
Desplazamiento Desplazamiento Variacion
Lateral (m) Lateral (m) porcentual
Piso4 SX.ESC 0.008018 0.02014 151.18%
Piso3 SX.ESC 0.006267 0.016442 162.36%
Piso2 SX.ESC 0.004056 0.011155 175.02%
Pisol SX.ESC 0.001718 0.004919 186.32%

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos absolutos Sismo esc X-X

_0.025
e 0.02014
5 002 0.016442
(@]
€ 0.015
o 0.011155
& 01 0.00801
© 0.0 0.00626
N 0.00405 0.004919
T 0.005 ‘
o l 0.00171
0
(O] 0 . [ |
()]
Piso4 Piso3 Piso2 Pisol

Titulo del eje

B King Kong industrial ~ m artesanal macizo

Figura 19. Desplazamiento lateral absoluto por piso direccion X-X escalado

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 42 y figura 19, se observo para el sismo en direccion X-X escalonado,
el ladrillo King Kong industrial obtuvo un desplazamiento lateral maximo que se
encuentra en el cuarto piso con un valor de 0.008018m, que es inferior al

desplazamiento lateral maximo utilizando ladrillo artesanal macizo que obtuvo
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como resultado de 0.02014m, lo que significa que el ladrillo King Kong industrial
tiene mejor resistencia que el ladrillo artesanal macizo con un rango de variacion
porcentual de 151 a 186%

Tabla 43

Desplazamientos laterales por piso direccion Y-Y

King Kong artesanal
industrial macizo
Piso Sismo Desplazamient Desplazamient Variacion
o] o] (%)
Lateral (m) Lateral (m)
Piso4 SY.ESC 0.010092 0.027122 168.75%
Piso3 SY.ESC 0.007972 0.022212 178.63%
Piso2 SY.ESC 0.005213 0.015092 189.51%
Pisol SY.ESC 0.002231 0.006642 197.71%
Fuente: Elaboracion propia
Desplazamientos absolutos Sismo esc Y-Y
. 0.03 0.027122
é 0.025 0.022212
[%2]
o 0.02
e 0.015092
.9 0.015
= 0.01009 0.00797
E ooc:cj: I | R 0 002203-006642
o Y. .
g 0 . ] [
Piso4 Piso3 Piso2 Pisol

B King Kong industrial M artesanal macizo

Figura 20. Desplazamiento lateral por piso direccién Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 43 y figura 20, se observo para el sismo en direccion Y-Y, el ladrillo King
Kong industrial obtuvo un desplazamiento lateral maximo que se encuentra en el
cuarto piso con un valor de 0.010092m, que es inferior al desplazamiento lateral

maximo utilizando ladrillo artesanal macizo que obtuvo como resultado de

60



0.027122m, lo que significa que el ladrilo King Kong industrial tiene mejor

resistencia que el ladrillo artesanal macizo frente al sismo en direccion Y-Y.

Control de distorsién (derivas) de entrepiso:
Derivas inelasticas (A real = 0.75*R* A elastica)

Tabla 44

Derivas elasticas de entrepiso en la direccion X-X para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo

King Kong Artesanal
Piso Sismo industrial macizo

A elastica A elastica
Piso4 SX 0.00056 0.001397
Piso3 SX 0.00074 0.001996
Piso2 SX 0.00079 0.002352
Pisol SX 0.00058 0.001855

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45

Derivas inelasticas de entrepiso en la direccion X-X para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo.

King Kong artesanal
industrial macizo
N S Deriva Deriva Deriva Variacion
inelastica inelastica limite (%)
4 SX 0.0013 0.0031 0.005 138.46%
3 SX 0.0017 0.0050 0.005 194.12%
2 SX 0.0018 0.0053 0.005 194.44%
1 SX 0.0013 0.0042 0.005 223.08%

Fuente: Elaboracion propia
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Derivas inelasticas de entrepiso en x-x

0.006

0.005 0.0053

= 0.005 — .
£ 0.00a2 00
S 0.004
c 0.0031
'% 0.003
N 0.0017 0.0018
5 0002 0.0013 0.0013
1%

0

Piso4 Piso3 Piso2 Pisol
N artesanal macizo s King Kong industrial Deriva limite

Figura 21. Derivas en direccion X-X

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 45 y figura 21 referente a las derivas inelasticas de entrepiso para el
sismo en direccion X-X, se observé para el ladrillo King Kong industrial cumple con
los limites de entrepiso (deriva) que son menores a 0.005 segun estipulado en la
NTE. E030. Sin embargo, el ladrillo artesanal macizo sobrepasa a 0.005 en uno de
sSus pisos y no cumplen con la norma, con un rango de variacion porcentual
138.46% a 223.08%.

Tabla 46

Derivas elasticas de entrepiso en la direccion Y-Y para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo

King Kong Artesanal
Piso Sismo industrial macizo

A elastica A elastica
Piso4 SY 0.00077 0.0019
Piso3 SY 0.00100 0.0027
Piso2 SY 0.00108 0.0032
Pisol SY 0.00081 0.0019

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47

Derivas inelésticas de entrepiso en la direccion Y-Y para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo.

King Kong artesanal
industrial macizo
Niv S Deriva Deriva Deriva Variacion
inelastica inelastica limite (%)
4 SY 0.0017 0.0042 0.005 147.06%
3 SY 0.0023 0.0061 0.005 165.22%
2 SY 0.0024 0.0072 0.005 200.00%
1 SY 0.0018 0.0057 0.005 216.67%

Fuente: Elaboracién propia

Derivas de entrepiso en 'y
0.008

— 0.007
S
- 0.
0.005 —  =0:005 5 5 5
‘e 0.004
0.003
0.002
0.001

mmm King Kong industrial I artesanal macizo === Deriva limite

Desplazamientos (

o

o

o

o [}
u

Figura 22. Derivas de entrepiso en direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 47 y figura 22, se observé para el sismo en direccion Y-Y el ladrillo King
Kong industrial cumple con los limites de entrepiso (deriva) que son menores a
0.005 segun estipulado en la NTE. 030. Sin embargo, el ladrillo artesanal macizo
sobrepasa a 0.005 y no cumplen con la norma, con un rango de variacién porcentual
de 147.06% a 216.67%.
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Tabla 48

Derivas de entrepiso en la direccion X-X escalonado para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo.

King
artesanal
Kong .
) i macizo
industrial
Deriva Deriva Deriva
N Sismo inelastica inelastica limite Variaciéon
4 SxEsc 0.0015 0.0032 0.005 113.33%
3 SxEsc 0.0019 0.0046 0.005 142.11%
2 SxEsc 0.0020 0.0054 0.005 170.00%
1 SxEsc 0.0015 0.0043 0.005 186.67%

Fuente: Elaboracién propia

Deriva de entrepiso en x escalonado

0.006

0. 99
0.005

0.004257
0.004

0.003207
0.003

0.00191 0.00202
0.002 0.00151

0

0.00148

Desplazamiento (m

Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1

mmm King Kong industrial I artesanal macizo === Deriva limite
Figura 23. Derivas de entrepiso en direccién X-X escalonado

Fuente: Elaboracidon propia

De la tabla 48 y figura 23, se observo para el sismo en direccion X-X, el ladrillo
King Kong industrial cumple con los limites de entrepiso (deriva) que son menores
a 0.005 segun estipulado en la NTE. E030. Sin embargo, el ladrillo artesanal macizo
sobrepasa a 0.005 en uno de sus pisos y no cumplen con la norma, con un rango
de variacion porcentual de 113.33%a 186.67%.
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Tabla 49

Derivas de entrepiso en la direccion Y-Y escalonado para ladrillo King Kong

industrial y artesanal macizo.

King
artesanal
Kong macizo
industrial
Sism Deriva Deriva Deriva Variaci6
N 0 inelastica inelastica limite n (%)
4 SyEsc 0.001838 0.004258 0.005 131.66%
3 SyEsc 0.00239 0.006169 0.005 158.12%
2 SyEsc 0.002581 0.007315 0.005 183.42%
1 SyEsc 0.001931 0.005748 0.005 197.67%
Fuente: Elaboracién propia
Deriva de entrepiso en y escalonado
0.008 0.007315
0.007 0.006169
£ 0.006 0.005748
o
‘GC‘J‘ 0.005 0.005 05 05 05
'g 0.004 0. 58
LE 0.003 0.0023 0.00258
0 0.00183 0.00193
2 0.002
=l IR IR B
0
Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1

mmm King Kong industrial I artesanal macizo === Deriva limite

Figura 24. Derivas de entrepiso en direccion Y-Y escalonado

Fuente: Elaboracidon propia

De la tabla 49 y figura 24, se observo para el sismo en direccién Y-Y, escalonado,
el ladrillo King Kong industrial cumple con los limites de entrepiso (deriva) que son
menores a 0.005 segun estipulado en la NTE. 030. Sin embargo, el ladrillo artesanal
macizo sobrepasa a 0.005 en uno de sus pisos y no cumplen con la norma, con un
rango de variacion porcentual de 131.66% a 197.67%.
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Verificacion por carga vertical:

Las cargas verticales provienes de las cargas de gravedad de servicio (Pm) y la

sobrecarga al 100%.

Om=Pm/[L*t)

Tabla 50

Verificacion de carga vertical de muros con ladrillo King Kong industrial en

direccion X-X.

On <02 f' [1

( h
35t

)2] <0,15f",,

2

Muro  om=Pm/(L*t) o. 2f’m.<1 - (%) 0.15fm observacion
MX1 2.3528 15.88 16.5 Si cumple
Mx2 2.1281 15.88 16.5 Si cumple
MX3 2.6163 15.88 16.5 Si cumple
MX4 3.0719 15.88 16.5 Si cumple
MX5 2.4682 15.88 16.5 Si cumple
MX6 2.7579 15.88 16.5 Si cumple
MX7 2.5033 15.88 16.5 Si cumple
MX8 2.3009 15.88 16.5 Si cumple
MX9 2.2969 15.88 16.5 Si cumple
MX10 2.7195 15.88 16.5 Si cumple
Nx11 2.2452 15.88 16.5 Si cumple
X112 2.8027 15.88 16.5 Si cumple
MX13 3.4181 15.88 16.5 Si cumple
MX14 4.2138 15.88 16.5 Si cumple
MX15 3.6989 15.88 16.5 Si cumple
MX16 1.9432 15.88 16.5 Si cumple
MX17 3.1441 15.88 16.5 Si cumple
MX18 4.2422 15.88 16.5 Si cumple
MX19 1.8776 15.88 16.5 Si cumple
MX20 2.2448 15.88 16.5 Si cumple
Mx21 2.6121 15.88 16.5 Si cumple
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MX22 2.4572 15.88 16.5 Si cumple
MX23 2.6459 15.88 16.5 Si cumple
MX24 2.6400 15.88 16.5 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51

Verificacion de carga vertical de muros con ladrillo King Kong industrial en

direccién Y-Y.

2
Muro  om=Pm/(L*t) 0.2f’m.<1—(%) )0.15f’m observacion

MY1 2.3520 15.88 16.5 Si cumple
MY?2 2.3986 15.88 16.5 Si cumple
MY3 2.5906 15.88 16.5 Si cumple
MY4 2.9691 15.88 16.5 Si cumple
MY5 1.9906 15.88 16.5 Si cumple
MY6 2.1232 15.88 16.5 Si cumple
MY7 2.1807 15.88 16.5 Si cumple
MY8 2.5359 15.88 16.5 Si cumple
MY9 2.7430 15.88 16.5 Si cumple
MY10 2.8691 15.88 16.5 Si cumple
MY11 3.2524 15.88 16.5 Si cumple
MY12 1.2939 15.88 16.5 Si cumple
MY13 2.1435 15.88 16.5 Si cumple
MY14 2.9273 15.88 16.5 Si cumple
MY15 2.9144 15.88 16.5 Si cumple
MY16 2.5833 15.88 16.5 Si cumple
MY17 3.6179 15.88 16.5 Si cumple
MY18 3.0526 15.88 16.5 Si cumple
MY19 2.2121 15.88 16.5 Si cumple
MY20 2.4442 15.88 16.5 Si cumple

MY21 1.9169 15.88 16.5 Si cumple



MY22
MY23
MY 24

3.9629
4.2453
2.7061

15.88
15.88
15.88

16.5
16.5
16.5

Si cumple
Si cumple

Si cumple

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 50 y 51 referente a las verificaciones por carga vertical de los muros en

direccion X-Xy Y-Y, para el ladrillo King Kong industrial, se observé que el esfuerzo

axial actuante es menor al esfuerzo admisible, en conclusioén, la seccién del muro

con ladrillo King Kong industrial cumple con la NTE. EQ70.

Tabla 52

Verificacion de carga vertical de muros con ladrillo Artesanal macizo en direccion

X-X.

Muro  Om=Pm/(L*) 0.2f'm.<1 - (%)2 ) 015¢m  Observacion
X1 0.6909 3.06 3.75 Si cumple
X2 0.6893 3.06 3.75 Si cumple
MX3 1.0579 3.06 3.75 Si cumple
X4 1.1892 3.06 3.75 Si cumple
X5 0.9057 3.06 3.75 Si cumple
MX6 1.0086 3.06 3.75 Si cumple
MX7 0.8524 3.06 3.75 Si cumple
MX8 0.7531 3.06 3.75 Si cumple
MX9 0.7786 3.06 3.75 Si cumple
X110 1.0066 3.06 3.75 Si cumple
Nix11 0.7563 3.06 3.75 Si cumple
X112 1.0982 3.06 3.75 Si cumple
MX13 1.3073 3.06 3.75 Si cumple
MX14 2.4105 3.06 3.75 Si cumple
MX15 1.5281 3.06 3.75 Si cumple
NMX16 0.6843 3.06 3.75 Si cumple
MX17 1.3291 3.06 3.75 Si cumple
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MX18
MX18
MX20
MX21

MX22
MX23
MX24

1.8882
0.6725
0.8167
0.9890
0.8856
1.0075
1.0849

3.06
3.06
3.06
3.06
3.06
3.06
3.06

3.75
3.75
3.75
3.75
3.75
3.75
3.75

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53

Verificacion de carga vertical de muros con ladrillo Artesanal macizo en direccion

Y-Y.
h \? L
Muro  om=Pm/(L*t) o. 2f’m.<1 - (ﬁ) ) 0.15f'm observacion

MY1 0.8488 3.06 3.75 Si cumple
MY2 0.8553 3.06 3.75 Si cumple
MY3 1.0270 3.06 3.75 Si cumple
MY 4 1.3531 3.06 3.75 Si cumple
MY5 0.7315 3.06 3.75 Si cumple
MY6 0.7930 3.06 3.75 Si cumple
MY7 0.7148 3.06 3.75 Si cumple
MY8 1.0012 3.06 3.75 Si cumple
MY9 0.9395 3.06 3.75 Si cumple
MY 10 1.1040 3.06 3.75 Si cumple
MY 11 1.4456 3.06 3.75 Si cumple
MY 12 0.4400 3.06 3.75 Si cumple
MY 13 0.8230 3.06 3.75 Si cumple
MY 14 1.0734 3.06 3.75 Si cumple
MY 15 1.1252 3.06 3.75 Si cumple
MY16 0.9747 3.06 3.75 Si cumple
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MY 1T
MY18
MY12
MY20
MY21
MY22
MY23
Y24

1.4377
1.2398
0.8074
0.8019
0.6634
2.6922

3.0095
1.3178

3.06
3.06
3.06
3.06
3.06
3.06
3.06
3.06

3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple
3.75 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 52 y 53 referente a las verificaciones por carga vertical de los muros en

direccion X-X y Y-Y, para el ladrillo artesanal macizo, se observo que el esfuerzo

axial actuante es menor al esfuerzo admisible, en conclusién, la secciéon del muro

con ladrillo artesanal macizo cumple con la NTE. E070.

Verificacion por control de fisuracion:

Para todos los muros de albafileria debera cumplirse la siguiente expresion.

Ve<0.55Vm

Tabla 54

Verificacion de control de fisuracidén con ladrillo King Kong industrial por sismo

moderado en direccion X-X

Muro I(cm) t(cm) Pg (kg) Ve (kg) Vm(kg) 0.55Vm Ve<0.55Vm
MX1 111 13 3053.8 8044.43 42447 -2334.56  Cumple
MX2 197 13 5011.06 -8044.43 12310.1 6770.57 Cumple!
MX3 314 13 9724.82 8387.57 30583.1 16820.68 Cumple!
MX4 252 13 8995.15 -8387.57 20326.3 11179.46 Cumple!
MX5 194 13 5616.14 6652.43 12112.1 6661.63 Cumple!
MX6 252 13 8144.99 -6652.43 20130.7 11071.91 Cumple!
MX7 205 13 5995.88 1819.27 13461.2 7403.68 Cumple!
MX8 182 13 4962.58 -1819.27 10664.5 5865.50 Cumple!
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MX9

MX10
MX11
MX12
MX13
MX14
MX15
MX16
MX17
MX18
MX19
MX20
MX21
MX22
MX23

MX24

111
273
165
252
252
377
384
135
236
252
158
215
359
153
252
377

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13

3004.44
8796.34
4356.78
8264.05
10030.56
18486.59
16405.82
3106.98
8665
12222.19
3616.43
5822.64
11243.71
4484.85
7970.34

3053.8

8505.47
-8505.47
1125.17
-1125.17
421.53
-421.53
1609.77
-1609.77
1656.91
-1656.91
1843.26
-1843.26
2183.78
-2183.78
199.1

-199.1

4233.3
23450.2
8829.2
20158.1
20564.4
45114.0
46166.9
5954.3
18005.6
21068.5
8008.9
14628.9
39639.3
7761.6
20090.6

43612.8

-2328.32
12897.64
4856.09
11086.97
11310.44
24812.70
25391.82
3274.86
9903.05
11587.68
4404.91
8045.89
21801.64
4268.88
11049.82

23987.01

Cumple
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!
Cumple!

Cumple!
Cumple!

Cumple!

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55

Verificacion de control de fisuraciéon con ladrillo

moderado en direccion Y-Y

King Kong industrial por sismo

Muro I(cm) t(cm) Pg (kg) Ve (kg) Vm(kg) 0.55Vm Ve<0.55Vm
MY1 286 13 8013.58 -231.8 25359.5 13947.71  Si cumple
MY2 214 13 6137.47 -179.37  14578.0 8017.88 Si cumple
MY3 216 13 6672.5 -284.23  14948.3 8221.55 Si cumple
MY4 125 13 4375.61 982.93 5498.6 3024.22 Si cumple
MY5 271 13 6551.79 1189.47 22621.2 12441.66 Si cumple
MY6 181 13 4599.26 776.4 10476.6 5762.14 Si cumple
MY7 1125 13 2880.25 316.56 4301.1 2365.62 Si cumple
MY8 198 13 5957.13 409.35 12641.3 6952.71 Si cumple
MY9 198 13 6372.53 223.77 12736.8 7005.26 Si cumple
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MY10
MY11
MY12
MY13
MY 14
MY15
MY16
MY17
MY18
MY19
MY20
MY21
MY22
MY23
MY 24

302
223
178
103
302
252
173
223
198
153
110
77

125
258
181

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

10222.6
8432.08
2884.1
2631.19
10419.14
8612.24
5264.57
9304.82
7085.11
4020.27
3114.65
1729.63
5769.73
12787.19
5821.61

1578.3
1679.11
1477.49
164.42
221.38
107.45
1907.3
2151.35
1663.25
-336.09
-296.57
-375.61
-118.81
-100.38
-137.23

28572.3
16236.5
9772.5
3655.3
28617.6
20238.2
9815.4
16437.2
12900.7
7654.7
4195.1
2102.4
5819.2
22078.2
10757.8

15714.79
8930.06
5374.87
2010.39
15739.65
11131.02
5398.49
9040.46
7095.40
4210.11
2307.32
1156.32
3200.57
12143.01
5916.77

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 54 y 55, se observo para el ladrillo King Kong industrial en direccion X-

X'y Y-Y que el esfuerzo cortante en los muros producidos por el sismo moderado

(Ve) es menor que el esfuerzo cortante asociado al agrietamiento diagonal de la

albafiileria (Vm), en conclusion, la seccién del muro con ladrillo industrial King Kong

si controla la fisuracion por lo que estaria cumpliendo con la NTE. EQ70.

Tabla 56

Verificacion de control de fisuraciéon con ladrillo artesanal macizo en sismo

moderado direccion X-X

Muro I(cm) t(cm) Pg (kg) Ve (kg) Vm(kg) 0.55Vm Ve<0.55Vm
MX1 111 11 758.39 7121.46 1836.0 1009.79 No cumple
MX2 197 11 1380.75 -7121.46 5551.2 3053.15 Sicumple
NMX3 314 11 3292.44 6845.25 14053.5 7729.43  Si cumple
MX4 252 11 2932.51 -6845.25 9238.4 5081.10 Si cumple
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MX5 194 11 173147  5742.19 5473.7 3010.52 No Cumple
MX6 252 11 251891  -5742.19 9143.2 5028.78 Si cumple
MX7 205 11  1725.84  1352.96 6064.3 3335.34 Sicumple
MX8 182 11 137152  -1352.96 4782.4 2630.33 Sicumple
MX9 111 11  855.27 72952  1858.3 1022.05 No Cumple
MX10 273 11 274852  -7295.2 10682.8 5875.55 Sicumple
nMx11 165 11 1237 1678.47 3956.0 2175.78  Sicumple
MX12 252 11  2720.19  -1678.47 9189.5 5054.24 Sicumple
MX13 252 11 322536  573.99 9305.7 5118.14  Si cumple
MX14 377 11  8874.88  -573.99 21208.1 11664.48 Sicumple
MX15 384 11  5698.17  1116.62 211959 11657.73 Sicumple
MX16 135 11  919.05 -1116.62 2669.1 1468.02  Si cumple
MX17 236 11  3069.73  413.73 8217.0 4519.33  Si cumple
MX18 252 11  4562.27  -413.73 9613.2 5287.26  Sicumple
MX19 158 11  1095.97  2101.75 3618.6 1990.24 No Cumple
MX20 215 11  1787.66  -2101.75 6644.9 3654.68 Sicumple
MX21 359 11 3596.49 1635.89 18207.5 10014.15 Sicumple
Mx22 153 11  1363.92  -1635.89 3470.5 1908.80  Si cumple
MX23 252 11  2560.09  170.9 9152.7 5033.99 Sicumple
MXx24 377 11 415015  -170.9  20121.5 11066.80 Sicumple

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 56 referente a las verificaciones por control de figuracién de los muros
en direccion X-X, para el ladrillo artesanal macizo, se observo que los muros MX1,
MX5, MX9 y MX19 no controlan figuracion por lo que no estaria cumpliendo con la
NTE. EO070. Y se debera cambiar la seccion de los muros a asentado en cabeza o

de lo contrario cambiar por una placa de concreto armado
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Tabla 57

Verificacion de control de figuracion con ladrillo artesanal macizo en sismo

moderado en direcciéon Y-Y.

Muro I(cm) t(cm) Pg(kg) Ve(kg) Vm(kg) 0.55Vm Ves<0.55Vm
MY1 286 11 2449.21  -130.01 11594.0 6376.69 Cumple!
MY2 214 11 1851.55 -96.95 6601.7 3630.94 Cumple!
MY3 216 11 222258 -163.06 6803.0 3741.66 Cumple!
MY4 125 11 1670.28 408.51 2491.3 1370.21 Cumple!
MY5 271 11 2036.38 533.84 10372.3 5704.77 Cumple!
MY6 181 11 1441.6 283.18 4749.6 2612.27 Cumple!
MY7 1125 11 790.49 142.68 1888.6 1038.72 Cumple!
MY8 198 11 1973.62 202.26 5740.8 3157.45 Cumple!
MY9 198 11 1845.29 83.11 5711.3 3141.22 Cumple!
MY10 302 11 3316.16 814.24 13062.1 7184.16 Cumple!
MY11l 223 11 314551 87255 7429.7 4086.34 Cumple!
MY12 178 11 824.91 755.94 44625 2454.37 Cumple!
MY13 103 11 849.85 -61.97 1626.2 894.38 Cumple!
MY14 302 11 3233.13 -55.6 13043.0 7173.65 Cumple!
MY15 252 11 2805.37 -68.35 9209.1 5065.01 Cumple!
MY16 173 11 1671.38 840.87 44205 2431.28 Cumple!
MY17 223 11 3107.73 939.14 7421.0 4081.56 Cumple!
MY18 198 11 2419.37 742.6 5843.3 3213.84 Cumple!
MY19 153 11 1234.31 -216.9 3440.7 1892.40 Cumple!
MY20 110 11 858.25 -247.37 1829.2 1006.03 Cumple!
MY21 77 11 504.16 -186.43 915.5 503.53 Cumple!
MY22 125 11 3291.14 -99.38 2864.1 1575.25 Cumple!
MY23 258 11 7589.74  -100.11 10722.2 5897.20 Cumple!
MY24 181 11 237351 -98.66 4963.9 2730.15 Cumple!

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 57, se observé que en direccion Y-Y, para el ladrillo artesanal macizo el

esfuerzo cortante en los muros producidos por el sismo moderado (Ve) es menor

gue el esfuerzo cortante asociado al agrietamiento diagonal de la albaiiileria (Vm),
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en conclusién, la secciéon del muro con ladrillo artesanal macizo si controla la

fisuracion por lo que estaria cumpliendo con la NTE. EQ70.

Verificaciéon de la resistencia al corte del edificio:

> VmizVe

Vmi: resistencia al corte

donde:

VEi. Fuerza cortante producida por sismo severo

Tabla 58

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en direccion X-X.

King Kong industrial Artesanal macizo

Piso > Vmi VEI > VmizVel > Vi VEI > VmizVe
Piso4 43912554 17169.04 OK 204603.58 16395.09 OK
Piso3 449794.50 30509.75 OK 207772.95 29907.29 OK
Piso2 460527.41 39474.59 OK 211115.89 39342.63 OK
Pisol 471119.48 44181.28 OK 215253.92 44317.06 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en direccion Y-Y
Piso King Kong industrial Artesanal macizo

mi VEI > VmizVe > Vi VEI > VmizVe

Piso4 296156.77 17538.54 OK 137834.68 16785.07 OK
Piso3 304306.99 30844.56 OK 140215.79 30332.16 OK
Piso2 312688.89 39614.33 OK 142967.59 39638.87 OK
Pisol 322014.52 44071.57 OK 147205.63 44343.49 OK

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 58 y 59 referente a la verificacion de la resistencia al corte del edificio

en direccion X-X y Y-Y, se observa que para los ladrillos King Kong industrial y

artesanal macizo la sumatoria de resistencia al corte (3 Vmi) es mayor que la

fuerza cortante producida por sismo severo (Ve) en conclusion la edificacion

tiene una adecuada rigidez y resistencia por ende cumplen con la NTE. EQ70.
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Verificacion de colocar refuerzo horizontal en los muros:

Debera cumplir la siguiente expresion:

Vu 2Vm

Vml

ZSV

Vui

—_

<3

<

e

0  Om=Pm/(L*) 2 0.05 f'n

Factor de amplificacion

Vymi
Vel

M ui

Vu: cortante bajo sismo severo

Vm ! resistencia al corte

Ve : cortante bajo sismo moderado

Tabla 60

.Vmi

= Mel——-
Vel

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros para

ladrillo King Kong industrial en la direccion X-X.

0.05*

> *
Muro 2™ e Vi Vi Vo2Ve  on  Pn  OM20.05
Vel f'm
Mo
Requiere 2.352 requiere
MX.1 2 8044.43 16088.86 4244.66 refuerzo - 55 refuerzo
No 2.128 o
MX.2 2 -8044.43 -16088.86 12310.13 requiere ) 55 requiere
refuerzo 1 refuerzo
No 2.616 o
MX.3 3 8387.57 25162.71 30583.06 requiere ) 55 requiere
refuerzo 2 refuerzo
No 3.071 No
MX.4 2 -8387.57 -16775.14 20326.28 requiere ) 55 requiere
refuerzo 9 refuerzo
. Mo
MX5 2 665243 1330486 1211206 cduiere 2468 oo oquiere
refuerzo 2 refuerzo
No 2.757 o
MX.6 2 -6652.43  -13304.86 20130.75 requiere ) 55 requiere
refuerzo 8 refuerzo
No 5 503 No
MX.7 3 1819.27 5457.81 13461.24 requiere '2 55 requiere
refuerzo refuerzo
No 2.300 No
MX8 2 -1819.27 -3638.54 10664.54 requiere '8 55 requiere
refuerzo refuerzo
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MX9

MX10

MX11

MX12

MX13

MX14

MX15

MX16

MX17

MX18

MX19

MX20

MX21

MX22

MX23

MX24

2

8505.47

-8505.47

1125.17

-1125.17

421.53

-421.53

1609.77

-1609.77

1656.91

-1656.91

1843.26

-1843.26

2183.78

-2183.78

199.1

-199.1

-17010.94

-17010.94

3375.51

-2250.34

1264.59

-843.06

4829.31

-3219.54

4970.73

-3313.82

5529.78

-3686.52

6551.34

-4367.56

597.3

-398.2

4233.31

23450.25

8829.25

20158.13

20564.43

45114.00

46166.94

5954.29

18005.55

21068.50

8008.93

14628.89

39639.34

7761.60

20090.58

43612.75

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

2.296

2.719

2.245

2.802

3.418

4.213

3.698

1.943

3.144

4.242

1.877

2.244

2.612

2.457

2.645

2.640

5.5

5.5

55

55

5.5

5.5

55

55

5.5

5.5

55

55

55

55

55

55

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros para

ladrillo King Kong industrial en la direccion Y-Y.

0.05

Vmi1 20.
Muro == Ve Vu Vi Vi2Vm  On  *Pa °Tf,?n°5
Mo 2352 Mo
MY1 3 142.37 427.11 25359.47  requiere ) 55 requiere
refuerzo 0 refuerzo
No 5308 o
MY?2 2 -142.37 -284.74 14577.97 requiere ) 55 requiere
refuerzo 6 refuerzo
No 5 590 o
MY3 3 1498.49 4495.47 14948.28 requiere 55 requiers
refuerzo 6 refuerzo
No 5 969 o
MY4 2 -1498.49 -2996.98 5498.58 requiers 55 requiers
refuerzo 1 refuerzo
Mo Mo
MY.5 3 3693.03 11079.09 22621.20 requiere 1.990 55 requiere
refuerzo 6 refuerzo
Mo Mo
MY6 2 -3693.03 -7386.06 10476.62 requiere 2.123 55 requiere
refuerzo 2 refuerzo
Requier
e 2.180 o
MY7 2 3002.65 -6005.3 4301.13 55 requiere
refuerz 7 refuerzo
0
No 5535 o
MY8 2 -3002.65 -6005.3 12641.29 requiere ) 55 requiere
refuerzo 9 refuerzo
No 5743 o
MY9 3 3730.2 11190.6 12736.83 requiere 55 requiers
refuerzo 0 refuerzo
No 5 869 o
MY10 2 -3730.2 -7460.4 28572.35 requiere 55 requiere
refuerzo 1 refuerzo
Mo Mo
MY11 3 5285.19 15855.57 16236.47 requiere 3.252 55 requiere
refuerzo 4 refuerzo
M M
MY12 2 -5285.19 ) 9772.49 re‘ZIUIi:l‘”-‘rE 1.293 55 re‘3IUIi:Iere
10570.38 refuerzo 9 refuerzo
Mo Mo
MY13 2.9 1233.62 3577.498 3655.26 requiere 2.143 55 requiere
refuerzo S refuerzo
Mo Mo
MY 14 2 -1233.62 -2467.24 28617.55 requiere 2.927 55 requiere
refuerzo 3 refuerzo
Mo Mo
MY 15 3 2004.39 6013.17 20238.22 requiere 2.914 55 requiere
refuerzo 4 refuerzo
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MY16

MY17

MY18

MY19

MY20

MY21

MY22

MY23

MY24

2.7

2.6

-2004.39
1019.1
-1019.1
2822.29

-2822.29

10799.66

10799.66

8278.9

-8278.9

-4008.78

3057.3

-2038.2

7620.18

-5644.58

-21599.3

-21599.3

21525.14

-16557.8

9815.44

16437.2

12900.7

7654.75

4195.12

2102.40

5819.23

22078.2

10757.7

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Requier
e
refuerz

(6]

Mo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

2.583

3.617

3.052

2.212

2.444

1.916

3.962

4.245

2.706

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 60y 61, se observa para los ladrillos King Kong industrial en direccién

X-X que el MX1 y MX5 necesita refuerzo horizontal, del mismo modo en la

direccion Y-Y los muros MY7 y MY21 necesita refuerzo horizontal, en

conclusion, dichos muros antes mencionados no cumplen con el articulo 27.1
de la NTE. 070.

Tabla 62

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros para

ladrillo artesanal macizo en la direccién X-X.

0.05
V mi om=20.05
> *
Muro Vol Ve Vy Vm Vy2Vn Onm fm m
Requiere e
MX1 2 7121.46 14242.92 1835.99 q 0.6909 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
No Mo
MX2 2 -7121.46  -14242.92 5551.19 requiere 0.6893 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
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MX3

MX4

MX5

MX.6

MX7

MX8

MX9

MX10

MX11

MX12

MX13

MX14

MX15

MX16

MX17

MX18

MX19

MX20

MX21

2.1

2.3

6845.25

-6845.25

5742.19

-5742.19

1352.96

-1352.96

7295.2

-7295.2

1678.47

-1678.47

573.99

-573.99

1116.62

-1116.62

413.73

-413.73

2101.75

-2101.75

1635.89

14375.03

-13690.5

11484.38

-11484.38

4058.88

-2705.92

14590.4

-14590.4

3860.481

-3356.94

1721.97

-1147.98

3349.86

-2233.24

1241.19

-827.46

4203.5

-4203.5

4907.67

14053.50

9238.36

5473.67

9143.23

6064.26

4782.41

1858.27

10682.83

3955.96

9189.52

9305.71

21208.14

21195.87

2669.13

8216.96

9613.20

3618.61

6644.87

18207.54

Requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

1.0579

1.1892

0.9057

1.0086

0.8524

0.7531

0.7786

1.0066

0.7563

1.0982

1.3073

2.4105

1.5281

0.6843

1.3291

1.8882

0.6725

0.8167

0.9890

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo
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MNo Mo
MX22 2 -1635.89 -3271.78 3470.54 requiere 0.8856 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
Mo Mo
MX23 3 170.9 512.7 9152.70 requiere 1.0075 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
MNo MNo
MX24 2 -170.9 -341.8 20121.45 requiere 1.0849 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 63
Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros para
ladrillo artesanal macizo en la direccion Y-Y.
Muro Vml Ve Vu Vi Vi 2Vn Om 0.05* om=20.05
Vel i *'m
MNo Mo
Mylr 3 26167 78501 1°93° requiere 0849 125  requiere
8 refuerzo refuerzo
Mo Mo
MY?2 2 -261.67 -523.34 6601.71 requiere 0.855 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
MNo Mo
MY3 3 1517.37 4552.11 6803.02 requiere 1.027 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
No Requiere
MY4 2 -1517.37 -3034.74 2491.29 requiere 1.353 1.25 q
refuerzo refuerzo
Mo Mo
MY5 3 2590.96 7772.88 10372.3 requiere 0.732 1.25 requiere
1 refuerzo refuerzo
Mo Mo
MY6 2  -2590.96 -5181.92 4749.58 requiere (0,793 1.25  requiere
refuerzo refuerzo
Requiere e
MY7 2 2164.45 4328.9 1888.58 d 0.715 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
MNo Mo
MY8 2 -2164.45 -4328.9 5740.82  requiere 1.001 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
Requiere No
MY9O 2 291085 58217 571130 ' °d 0.939 1.25  requiere
refuerzo refuerzo
Mo Mo
MY10 2 -2910.85 -5821.7 13062.1 requiere 1.104 1.25 requiere
0 refuerzo refuerzo
MNo .
MY1l 2 370523 741046 742971 requiere 1446 125 ~cdulere
refuerzo refuerzo
MNo Mo
MY12 2 -3705.23  -7410.46 4462.50 requiere 0.440 1.25 requiere
refuerzo refuerzo
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MY13 2 1218.85

MY 14 2 -1218.85

MY15 3 2067.34

MY16 2 -2067.34

MY17

w

414.98

MY18

N

-414.98

MY19 2 2722.03

MY20 2 -2722.03

MY21 2 7841.61

MY22 2 -7841.61

MY23 2 6023.97

MY 24 2 -6023.97

2437.7

-2437.7

6202.02

-4134.68

1244.94

-829.96

5444.06

-5444.06

15683.22

-15683.22

12047.94

-12047.94

1626.15

13043.0
1

9209.12

4420.52

7421.02

5843.34

3440.73

1829.15

915.52

2864.08

10722.1
8

4963.92

Requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

No
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo
MNo

requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo
Mo
requiere
refuerzo
Requiere
refuerzo
Mo

requiere
refuerzo

0.823

1.073

1.125

0.975

1.438

1.239

0.807

0.801

0.663

2.692

3.009

1.318

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

MNo
requiere
refuerzo

Mo
requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Requiere
refuerzo

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 62y 63 referente a la verificacién de la necesidad de colocar refuerzo

horizontal para los ladrillos King Kong industrial en direccion X-X, se observa
que el MX1, MX3, MX5, MX9, MX13, MA14, MX15, MX17, MX18 y MX19

necesita refuerzo horizontal, del mismo modo en la direccién Y-Y los muros
MY4, MY7, MY9, MY11, MY13, MY17, MY19, MY21, MY22, MY23 y MY24

necesita refuerzo horizontal, en conclusién, dichos muros antes mencionados

no cumplen con el articulo 27.1 de la NTE. 070.
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Tabla 64

Resumen de las Verificaciones de fallas en los muros de albaiiileria.

. . necesidad
' Control resistencia
Unidad de por carga de
' _ de al corte del
albanileria vertical _ _ o refuerzo
fisuracion edificio _
horizontal
10 muros
en X
Todos los .
necesitan
muros
04 muros o refuerzoy
Artesanal cumplen El edificio
) ) en x se . 12 muros
macizo el disefio . resiste
fisuran. eny
por carga .
_ necesitan
vertical
refuerzo
Todos los
_ muros
King Los muros o 4 muros
cumplen El edificio _
Kong o no se _ necesitan
) _ el disefo _ resiste
industrial fisuran refuerzo
por carga
vertical

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 64 referente a las verificaciones de fallas de los muros de albaiiileria

se observa que, que los ladrillos King Kong industriales tienen un mejor

comportamiento estructural respecto a las unidades de albafiileria artesanal

macizo que se fabrica en el centro poblado de compafia - Ayacucho.
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V.

DISCUSION
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De los resultados obtenidos del laboratorio de suelos, concreto y asfalto LEMSAC

SRL. se puede indicar lo siguiente:

En el ensayo de variacion dimensional se obtuvo que, para los ladrillos artesanales
macizos, obtuvo largo 20.69 cm, ancho 11.36 cm y alto 8.20 cm. En comparacion
con (Vicafa, 2019) en su investigacién “Efectos Patologicos en las Propiedades
Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal en la Regién Ayacucho, 2019” realizado
en ladrillos artesanales macizos obtuvo, largo 20.82 cm, ancho11.3 cm y alto 8.17
cm. Por lo que coincido con los resultados obtenidos por el investigador. Del mismo
modo para el ladrillo King Kong industrial marca Lark obtuvo de largo 23.08 cm,
ancho 12.50 cm y alto 8.99 cm, que cumple con las especificaciones en su ficha

técnica que tiene de largo 23.00 cm, ancho 12.5 cm y alto 9.00 cm.

En el ensayo de absorcion, segun mi exploracién se adquirié los siguientes
resultados, para los ladrillos artesanales macizos, obtuvo 18.64% En comparacion
(Torres L. , 2019) en su investigacion “Evaluacién de la calidad del ladrillo y
albanileria fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari, 2017” obtuvo la muestra
K1 tiene un promedio 16.15%, P2 20.42%. quienes cumplen con la NTE EQ70 que
establece que la absorcion para unidades de albafileria no sera mayor a 22%
excepto K2. 22.19 % P1. 22.24 % no cumplen con la norma. Del mismo modo para
el ladrillo King Kong industrial marca Lark obtuvo 12.61 %, que cumple con las
especificaciones en su ficha técnica que establece 12.80%.

En el ensayo de Alabeo, segun mi exploracién se obtuvo los siguientes resultados,
para el ladrillo artesanal macizo, obtuvo un alabeo con una concavidad de 1.00mm
y convexidad 2.92mm. En comparacion de (Vicafia, 2019) en su investigacion
“Efectos Patoldgicos en las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal
en la Region Ayacucho, 2019” obtuvo un alabeo promedio Cara A 0.70mm y Cara
B 1.70mm. Por lo cual no guardan relacion con los resultados del investigador. Del
mismo modo para el ladrillo King Kong industrial marca Lark obtuvo 2.77mm lo cual
no cumple con las especificaciones en su ficha técnica estableciendo como max.
2.00mm.

Para el ensayo de Succién segun mi exploracion se obtuvo, para los ladrillos

artesanales macizos, obtuvo un promedio de 100.75 gr/cm2 — min. En comparacién
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de (Vicana, 2019) en su investigacion “Efectos Patologicos en las Propiedades
Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal en la Region Ayacucho, 2019” obtuvo
una succion promedio de 125.03 gr/cm2 — min. Por lo que concuerdo con el
resultado del investigador. Sin embargo, ambos resultados del ensayo estan fuera
del rango entre 10 y 20 gr/200cm2 — min, lo cual no cumplen con la NTE EO070. Del
mismo modo para el ladrillo King Kong industrial marca Lark obtuvo 26.34

gr/200cm2 — min, lo que significa que también no cumple con la norma.

Para el ensayo de resistencia a la compresion en unidad de ladrillo f'b (kg/cm?2), se
obtuvo los siguientes resultados, para los ladrillos artesanales macizos, obtuvo una
resistencia f'b =43.2 kg/cm2 lo cual no cumple con la NTE.EQ70, quien establece
50kg/cm2 como minimo que seria un ladrillo tipo | . En comparacién con (Torres L.
, 2019) en su investigacion “Evaluacion de la calidad del ladrillo y albafileria
fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari, 2017”, obtuvo una resistencia para
la muestra K1 67.64 kg/cm2, que clasifica como Tipo I, LAS muestras K2 46.90
kg/lcm2, P1 41.27 kg/lcm2 y P2 47.27 kg/cm2 no logran clasificar ni como tipo | tal
como indica la NTE.EOQ70, por lo que coincido con los resultados del investigador.
Asimismo, para el ladrillo King Kong industrial tuvo una f'b =167.74 kg/lcm2 y
clasifica ladrillo tipo IV. Sin embargo (Zavaleta, 2018) en su investigacion
“Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta
o ladrillos King Kong, Lima, 2018” obtuvo una f'b= 231.40 kg/cm2, los cuales

cumplen satisfactoriamente con la NTE. EO70

Para el ensayo de la resistencia a la compresién en pilas f'm (kg/cm2) se obtuvo,
para los ladrillos artesanales macizos, obtuvo una resistencia f'm =24.77 kg/cm2
valor que esta por debajo del que establece la NTE.E070. En comparaciéon con
(Torres L. , 2019) en su investigacion “Evaluacién de la calidad del ladrillo y
albafileria fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari, 2017”, obtuvo para las
muestras K1 35.52 kg/cm2, K2 26.76 kg/cm2, P1 22.02 kg/cm2 y P2 28.10 kg/cm2
siendo los tres ultimos valores no cumplirian la NTE.E070, por lo cual, coincido con
los resultados del investigador. Asimismo, para el ladrillo King Kong industrial tuvo
una fm =109.91 kg/cm2, sin embargo (Zavaleta, 2018) en su investigacion

“Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta
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o ladrillos King Kong, Lima, 2018” obtuvo una resistencia inferior f'm=77.07 kg/cm2.
Sin embargo, cumplen satisfactoriamente con la NTE. EQ70.

En el modelamiento en el Software Etabs V19.1, se obtuvieron resultados en donde
se aprecia la influencia de la unidad de albafiileria en el comportamiento estructural

de la edificacion materia de investigacion.

Analizado en el software Etabs v19.1 se aprecia que, la vivienda utilizando ladrillo
King Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo, no presentan irregularidades
en planta como en altura los cuales estan detallados en las tablas N° 21, 22, 23,
24, 25, 26 de irregularidades. Por lo que concuerdo con la investigacion de
(Zavaleta, 2018). En su tesis “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4
pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos King Kong, Lima, 2018” también
concluye que no existe diferencias en sus irregularidades tanto en planta como en

altura.

También concerniente al peso total de la edificacion utilizando el ladrillo King Kong
industrial obtuvo 831.576 ton y para el ladrillo artesanal macizo obtuvo 737.78 ton,
los cuales influyen directamente en la cortante basal, con una variacion de 12.71%
el uno con el otro. Por lo que coincido con (Borja, 2019) en su tesis “Estudio
comparativo del comportamiento estructural de una vivienda de albaiileria
confinada empleando ladrillo silico calcareo y arcilla, Lima 2019” que obtuvo para
el ladrillo de arcilla tipo IV peso de 561.98 ton y para el ladrillo silico calcareo tipo
IV un peso de 576.47 ton. Lo que influyo en la cortante basal con una variacién de

3% uno con el otro

Por otro lado, referente a las derivas maximas inelasticas de entrepiso para el sismo
dinamico escalonado en direccion X-X para el ladrillo King Kong Industrial obtuvo
el valor maximo 0.0020m en el piso 02, sin embargo, para el ladrillo artesanal
macizo obtuvo una deriva maxima 0.0054m en el mismo piso. Asimismo en la
direccién Y-Y, en el piso 02 el ladrillo King Kong industrial obtuvo 0.0026m vy el
ladrillo artesanal macizo obtuvo una deriva maxima 0.007315, lo cual no cumple
satisfactoriamente con la NTE E030. Por lo que concuerdo con la investigacion de

(Zavaleta, 2018). En su tesis “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4
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pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos King Kong, Lima, 2018” en donde
menciona que el ladrillo industrial King Kong es mejor en un 144.11% respecto a la

pandereta en las distorsiones de entrepiso de una vivienda de albafileria confinada.

Del mismo modo segun mi investigacion los resultados de la masa participativa para
el ladrillo King Kong industrial alcanzo al 90% en los modos cuarto, quinto en la
direccion X-X y Y-Y respectivamente, con un periodo fundamental de 0.09s y para
el ladrillo artesanal macizo alcanzo en el modo quinto en la direccion X-X y Y-Y,
con un periodo fundamental de 0.15s, cuyos valores influyen en los
desplazamientos laterales y directamente en el célculo de las derivas de entrepiso.
Por lo que concuerdo con la investigacion de (Borja, 2019) en su investigacion
“Estudio comparativo del comportamiento estructural de una vivienda de albanileria
confinada empleando ladrillo silico calcareo y arcilla, Lima 2019”, donde obtuvo
como resultado de la masa participativa de 90% para el ladrillo industrial en el modo
quinto y sexto, con un periodo fundamental 0.18s, a diferencia del ladrillo Silico
calcareo obteniendo la masa participativa de 90% en el modo quinto y sexto, pero
con un periodo fundamental de 0.19s, lo que significa que el ladrillo de arcilla
industrial influye positivamente en los parametros dindmicos en una edificacion de

albanileria confinada.

En la tabla 63 referente al Resumen de las Verificaciones de fallas para disefio
de los muros ante un eventual sismo se obtuvo, para el ladrillo King Kong
industrial y ladrillo artesanal macizo todos los muros cumplen el disefio por carga
vertical; para el ladrillo King Kong industrial todos los muros no se fisuran ante
un sismo moderado, sin embargo para ladrillo artesanal macizo cuatro (04)
muros en X.-X se fisuran; tanto para el ladrillo King Kong industrial y ladrillo
artesanal macizo cumplen con la verificaciébn de la resistencia al corte del
edificio; finalmente para el ladrillo King Kong industrial dos muros tanto en la
direccion X-X 'y Y-Y necesitan refuerzo horizontal, caso contrario para el ladrillo
artesanal macizo donde 10 muros en X-X necesitan refuerzo horizontal y 12
muros en direccion Y-Y . Por lo que concuerdo con la investigacion de (Zavaleta,
2018). En su tesis “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos
usando ladrillos pandereta o ladrillos King Kong, Lima, 2018” en donde concluye

que el ladrillo industrial king kong 18h con un 148.8% en exceso controla la
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fisuracion el ladrillo comercial king kong 18h con un 58.5% en exceso controla
fisuracion, el ladrillo pandereta con un 52.2% controla la figuracion.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Referente al objetivo especifico Evaluar y comparar las propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos King kong Industrial y ladrillo artesanal macizo por

medio de ensayo en laboratorio, se concluye que:

Segun el resultado del ensayo de variacion dimensional se obtuvo que el
ladrillo King Kong industrial marca Lark clasifica como tipo V y el ladrillo
artesanal macizo clasifica como tipo |Il.

Para el ensayo absorcion el ladrillo King Kong industrial marca Lark obtuvo
12.61% vy el ladrillo artesanal macizo obtuvo 18.64 %, los cuales estan
dentro del rango que establece la NTE. EO70 que el maximo en absorcion
es 22%.

En el ensayo del alabeo el ladrillo King Kong industrial marca Lark y el
ladrillo artesanal macizo obtuvo clasifica como tipo IV, segun la NTE. E070.
En cuanto el ensayo de Succidn el ladrillo King Kong industrial marca Lark
obtuvo 26.34 g/cm2 y el ladrillo artesanal macizo obtuvo 100.75 g/cm2, lo
gue significa ninguno de las muestras cumplen con lo que establece la NTE.
EO070 que las unidades de albadileria tengan entre 10 a 20g/200cm2-min
Referente a la resistencia a compresion en unidades de albafileria se tiene
qgue el King Kong industrial marca Lark tiene 167.74 kg/cm2 clasifica Tipo
IV y el ladrillo artesanal macizo obtuvo 43.24 kg/cm2 no logra clasificar ni
como tipo I, segun la NTE. E070, quien establece que como minimo
50kg/cm2, Concluyéndose que tiene una variacién porcentual de 287.92%
el uno con el otro.

Del mismo modo la resistencia a compresién en prisma se obtuvo como
resultado, para el King Kong industrial marca Lark tiene 109.91 kg/cm2
clasifica como ladrillo King Kong industrial y el ladrillo artesanal macizo
obtuvo 24.77 kg/cm2 no cumple con la NTE. EQ70, quien establece que
como minimo 35kg/cm2. Concluyéndose que tiene una variacion

porcentual de 343.72% el uno con el otro.

2. Con respecto al segundo objetivo especifico determinar y comparar la densidad

minima de muros de una vivienda multifamiliar, utilizando ladrillo King Kong

Industrial versus ladrillo artesanal macizo se concluye que. Al analizar la

densidad minima de muros en ambas direcciones para los dos tipos de ladrillos
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en estudio, cumplen con la densidad minima de muros, con una variacién de
17.98 % en la direccion X-X 'y 23.78 % en la direccién Y-Y, el uno con el otro, lo
que significa que el ladrillo King Kong industrial influye positivamente en el
calculo de densidad minima de muros, como se puede observar en la tabla 22

y figura 13.

Con respecto al tercer objetivo especifico Determinar y comparar el
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar mediante un analisis
sismico, utilizando ladrillo King Kong Industrial versus ladrillo artesanal macizo,

se concluye:

- De los resultados del andlisis en el software etabs v2019 de la vivienda
multifamiliar de cuatro (04) pisos, al comparar entre el ladrillo King Kong
industrial y el ladrillo artesanal macizo ninguno presenta irregularidades en
planta y altura (Ip y Ia) que se encuentran detalladas en las tablas 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29.

- También se comprobd la influencia del tipo de ladrillo en el peso total de la
edificacién de 4 niveles, en el cual para el ladrillo King Kong industrial de
tipo IV con un fm = 110 kg/cm2 con peso especifico de 2377 kg/m3 obtuvo
831.57 tn y el ladrillo artesanal macizo con fm = 25"kg/cm2, peso especifico
de 1910 kg/m3 con una estimacion de 737.78 toneladas, que varia en 93.79
ton, lo que se aprecia en la tabla 30, esto afecta directamente en el calculo
de la cortante basal que se obtuvo para ladrillo King Kong industrial 242.57
tn y ladrillo artesanal macizo se obtuvo 215.21 tn, con una variacion de
12.71% el uno con el otro, se ilustra en la tabla 31.

- Bajo el andlisis sismico dinamico para los dos tipos de ladrillos, los
desplazamientos laterales absolutos para el ladrillo artesanal macizo son
mayores a los del ladrillo King Kong industrial, en la vivienda multifamiliar
de cuatro niveles encontrandose valores que difieren en una variacion de
180.71% a 219.97% en X-X y en un rango de 182.04% a 212.40% en Y-Y.
Del mismo modo para el sismo dinamico escalonado se tiene un rango de
151.18% a 186.32% en X-X, y un rango de 168.75% a 197.71% en Y-Y, tal
como se detalla en las tablas N° 40, 41, 42 'y 43
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Con relacion a las derivas inelasticas para cada direccion de analisis, para
la vivienda multifamiliar de cuatro niveles, con un analisis dinamico
inelastico utilizando ladrillo king kong industrial, son menores a la exigidas
en la actual Norma peruana de Disefio sismo resistente E030, a diferencia
con el ladrillo artesanal macizo que sobrepasa la deriva limite (0.005) tal
como se muestra en la tabla N° 44, 45, 46, 47, 48 y 49.

Al realizar las verificaciones de las fallas para disefio de los muros que se
advierte en las tablas 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62y 63
se observa que el ladrillo king kong industrial cumple al 100%, a diferencia
del ladrillo Artesanal macizo. Lo que significa que el ladrillo King Kong
industrial influye positivamente en el comportamiento estructural mediante

un andlisis sismico.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Es recomendable que se dé mas importancia en el calculo de la densidad minima
de muros, ya que la buena cantidad muros contrarrestaran las torsiones y también

seran los responsables de brindar rigidez a la estructura.

Se sugiere trabajar con un mayor nimero de muestras, para asi generalizar los

resultados con mayor convencimiento.

Se recomienda que la autoridad municipal competente sea mas exigente en el

control de otorgamiento de licencias de construccion

Se recomienda que la autoridad competente realice los controles a las fabricas
artesanales afin de que elaboren ladrillos de mejor calidad y que cumplan con los
parametros de la NTE EO70

Asimismo, se recomienda que los ladrillos los cuales fueron materia de

investigacion, sean humedecidos horas antes de su uso.
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ANEXOS



Anexo 1 Operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
medicion
Variable para (Fernandez, Acevedo, -Mediante un andlisis Densidad minima de muros
dependiente: Maquilon , Agamez, & estatico y dindmico con
Comportamiento  gspinoza, 2018), refiere que ayuda del software etabs Derivas (drift
estructural la estructura con un buen S€ comprobaran que las S
comportamiento estructural, dimensiones de estudio Andlisis sismico _
p I brinda todas CUMPIan con las NTP E- estructural Degplazgmlentos laterales
€S aque’ que brinda 1odas 43, v |5 E-070. Verificaciones de fallas para
estas funciones siendo disefio de muros
capaz de tolerar fuerzas comparar los resultados Artesanal macizo
sismicas y mantener su ge |os dos tipos de )
estabilidad en general. (p. 2) |adrillos en estudio y Comparacion de  King Kong industrial De Razon
verificar si cumplen con la ladrillos
NTE. EO70, NTE E.030
RNE.
Variable - Unidad de Albafiileria debe -Mediante ensayo de
independiente:  ser utilizado para construir |aboratorio se evaluara Ensayos de laboratorio fmy
_ _ muros  portantes  en las  sus propiedades fisicasy  Caracteristicas b
-Ladrillo King zonas sismicas 1, 2, 3y 4 mecanicas de los ladrillos.  Mecanicas y
Kong (p. 133). fisicas del o
industrial 3 -Con la norma técnica ladrillo Variacion dimensional ]
- Solo puede utilizarse para peruana se evaluaran las De Raz6n
-Ladrillo contstrl:cmonl de  muros registencias de los muros. Alabeo
artesanal portantes en la zona sismica Absorcion
. 1. (Abanto, 2018, pag. 132) .,
macizo Succion

Fuente: Elaboracidn propia



Anexo 2 Instrumento de recoleccion de datos

ENSAYO PESO ESPECIFICO, % DE ABSORCION Y % DE VACIOS.
ASTM C128

OBRA:  ANALISLS COMPARATIVO DEL DESEMPENOQ ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING
KONGARTESANAL-AYACUCHO-2022,

Peso de la muestra superficialmente seca

|

DIMFMEIOMNFS DEI LADRILLO -WFRMIFR

Peso canastilla en agua

Pao de canastilla =n

SEUE + MimaEs e 20°C

Paso de muestra seco en horno
violumen de ladrille neto

peso especifico seco
Pesp especifico saturado

Peco ce vacios [agua)
Poso especifico aparante
% de abzorcion

wolumen de Huscos determinado con agua

WOLUMEN DEAREA DE HUECD TOTAL
WOLUMEN DE LADRILLO TOTAL
AREA OF LADRILLD TOTAL

AREA META LADRILLO)

OB3ERVACIONFS




EMEAYCE I VARLACIL THVEERUH AL
WOENA NTE 35061 S NTP 304 34

FROPYELCTCE ANALISLE CONWPASATAD DEL DESERFEND ESTAUCTURAL DE LMW WIVIENDA
UTITANDD LADR L LD ENG KOG

SITUSTRIAL ¥ LADSTLLO EING =OMGART EEANA L-ATACUCH

LINIFAMILIAR,

0-20732,

MUESTEA MELID, LR LARCADY

MELMI
PHALAELHLY

MELID LR AMLUTCE

MELMIM
I"HL ALY

HE o i

ol ] F L, PR i A 1k
241 L= A4

1 =l i B4 X

a HEAVE

MELID T ALTLIRA

MELMI
PPHAL A1)




ENSAYO DE ALABEO

NOERMA NTP 399-613
DROYECTO: AMALISLS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA  MULTIFAMILLAR,

UTILIZANDO LADRILLD KING KOMG INDUSTRIAL ¥ LADRILLO ARTESAMAL MACIZO-AYACUCHO-2022
MUESTEA - LADEILLERA CAFA A CAFRAB
CONCAVIDAD COMNVEXIDAD
(mm) {mm)

AT ABEQ PROMEDIO
AT ABEIO MAXIIO
VARIANZA
DESVIACION ESTANDAR
COEFICIENTE DE VARIACION

CARAA CAEAB

AT ABEO PROMEDIO {mm) PROMEDIO
MAXIMO




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DE LADRILLO -ASTM C 1314, E070

DROYECTO: AMALISLS COMPARATIVO DEL DESEMPENDO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA KU LTIFAMILIAR,
UTILIZAMNDO LADRILLD KING KOMNG INDUSTRIAL Y LADRILLOD ARTESANAL MACIZO-AYACUCHO-2022

T | ESPECIMEN | DIMENCIONES | AREA FECHA | LECIURA [ CORREGIDA| g1, TIED DE
META IE DUAL ke cm) ROTURA
[t ROTURA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PILAS
DELADRILLO -ASTM C 1314, E0T0

PROYECTO: AMALISLS COMPARATIVO DEL DESEMPEND ESTRUCTURAL DE UMA WIVIENDA MULTIFAM ILIAR,
UTILIZAMDO LADRILLD KING KOMG INDUSTRIAL ¥ LADRILLD ARTESAMAL MACIZO-AYACUCHO-2022

I | ESPECIMEN | DIMENCIONES | AREA | EDAD | FECHADE | LECTURA | RESISIENCIA | By curado
{CM2) | (DIAS) | MOLDEO | DUAL CORREGIDA o n
fpkeiomd) (kg/cm?)




Anexo 3 panel fotografico

Instalaciones del almacén de ladrillos industrial de la corporacion Steel
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Fabrica de ladrillos artesanales



Ensayo de Variacion dimensional



Ensayo de alabeo



Ensayo de Succién
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Resistencia a la compresion en unidades de albafileria (fb)



Resistencia a la compresion en pilas (fm)



Anexo 4 hoja de calculos

CALCULO DE LA DENSIDAD DE MUROS (E o7o)

Fi 0.35 I3 At 158,88 m*
u 1 Comun, fir 210 kegffem?
Suela
5 1 Rigidp m, Ho kgflem?
4 pisos Es. Hy37eny | keflom? o5 albz
Em. s5000 jem?  3.55211537
ZUSN(56 508 DM X-X 4-33% CUMPLE
ArcadeCortedelosMuros Reforzados E Lt },.-_’ sy DMy 254% | CUMPLE
AreadelaPlanta Tipica 5
LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL
Longitud Longitud
XX (m) Cantidad | £(m) Lat | Y- (m) Cantidad | t(m) Lxt |
M1 1.06 1 043 o.1378 MY 6.77 1 o3 0.8801
WXz pal 1 o3 02223 MYz 2,73 1 o3 0.3549
Mz 2.1 1 043 o.3783 MYz 1.83 1 o3 0.2375%
MXa 2.6 1 043 0.2808 M4 1.1 1 013 0143
MK 2 1 o3 0.z6 MY 205 1 o3 o.26E5
NMXE 2.6 1 043 0.2808 MY& 4.79 1 013 o.6227
Mz 2.03 1 o3 o.2639 MYz .08 1 o3 0.2704
NXE 1.85 1 043 0.2405 MYE 1a1 1 o3 o043
Mg 12 1 o3 o612 M¥g 475 1 o3 0.2275
MXao .73 1 o043 o.3549 M¥1o Faiz 1 o3 04056
M1 1,59 1 o3 o.2067 Y41 S.od 1 o3 0.5174
M2 247 1 043 o281 M1z &l 1 o3 0.533
M3 .32 1 o3 o.3016 M3 .57 1 o3 D20
Mg 3.2 1 043 0804 Y14 .12 1 o3 o.4534
45 380 1 o3 05057 M5 .68 1 o3 o.0884
MXa6 1.33 1 o043 01729 NY46 116 1 o3 o508
M¥az .17 1 043 o.2821 M7 1,31 1 013 0.1703
MXa8 247 1 043 o.2821 Y48 1 2 o3 .26
Mg 13.68 1 043 1.7784
o 1 o5 000
MO o 1 o5 oLoo M 2 o5 o.o0
MYz 2 A5 .00
z 6.8 m? s.629
it g ~ ¥
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ANALISIS ESTATICO PARA LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL

ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION X- X

ZONIFICACION

uso

ALTURA TOTAL

SISTEMA ESTRUCTURAL ME

ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION Y-Y

ZONIFICACION

uso

ALTURATOTAL

SISTENA ESTRUCTURAL ME

PERIODO ESTATICO PERIODO ESTATICO
SUELO MUY RIGIDO SUELC MUY RIGICO
PERIODO CORTO PERWODC CORTO
PERIODO LARGO PERIODO LARGO
FACTOR DE AMPLIFICACION FACTOR DE AMPLIFICACION
SISMICA SISMICA
IRREGULARIDAD EN ALTURA |RREGULARIDAD EN ALTURA
|IRREGULARIDAD EN PLANTA |RREGULARIDAD EN PLANTA
COEFICIENTE BASICO DE COEFICIENTE BASICO DE
| REDUCCION REDLICCION
PESO
PESOTOTAL | 831576 | tn TOTAL 831576 |
(= ZUSC/R 917 C=7usC/R | 02937
1S 10000 X 1.0000
V XK= 242543 | tn vyy= | 242543 |t
C/R = |0833333333] >=0.11 OK ¢/R = |0,833333333 >=041 OK
N° Pigo | Pi(tn) ' Hi(m) [h"k Pi(hi)* |ai Fi(tn) |
Piso4 |204.997 10.4 104 2131968, 0239554 95.9457
Piso3 |208.844 7.8 78| 1628982 0.30222 73.3097
Piso2 |208.844 52 52, 1085989 0.20148 48.8732
Piso1 |208.891 26 26| 543117 0.10076 24.4421
TOTAL 831.576 5390.0561

e
MIENEZ CHUQUIHUANG
NGENIERACVIL
Ren P NP 221435



DERIVAS INELASTICAS

DERIVAS PARA ‘ADRIU.O KING KONG INDUSTRIAL

DERIVAS X-X
z...+ g
Story Location  X-Dir Y-Dir 0.005
m
piso 4 10.4 Top 0.001518 | 0.001538 CUMPLE
piso 3 7.8 Top 0.001915 | 0.002013 CUMPLE
piso 2 5.2 Top 0.002024 | 0.002187 CUMPLE
pisol 2.6 Top 0.001487 | 0.001647 CUMPLE
Base 0 Top o 0 CUMPLE
1 DERIVAS Y-Y
’ DMAX=
Story h‘* Location  X-Dir ¥-Dir 0.005
m
piso 4 10.4| Top 0.001742 | 0.001838 CUMPLE
piso 3 7.8 Top 0.002152 | 0.00239 CUMPLE
piso 2 5.2 Top 0.002307 | 0.002581 CUMPLE
pisol 26| Top 0.001684 | 0.001931 CUMPLE
Base 0 Top 0 0 CUMPLE

Ly T
WMENEZ CHUGLIHUANGA
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CALCULC DE LA DENSIDAD DE MUROS (E o70)

7 0.35 3 At 158.58 m?
u 1 Comun fic 210 kgffem®
Suelo
5 1 Aigidn. fam. 25 kgffcm?
N g pis0s Ec 217370.7 | kgflem? o.; alba
Em 12500 kgffcm? 17.389652
ZUSNf56 DM X-X 3.67% CUMPLE
ArcadeCortedelosMuros Reforzados E Li ZUSN DM Y-¥ 2.86% CUMPLE
AreadelaPlanta Tipica Ip " 56
LADRILLO ARTESANAL MACIZO
Longitud Longitud
XX (m) Cantidad t (m) Lxt Y-Y (m) Cantidad t(m) Lxt
MXa 1.06 1 0.1 0.1166 M1 6.77 1 0.1 0.7447
M2 1.71 1 .11 0.1881 MYz .73 1 0.1 0.3003
MX3 .91 1 0.1 0.3201 Y3 183 1 0.1 0.2013
MX4 2.6 1 .11 0.237 MY 1.4 1 0.1 0421
MXs 2 1 o.M 0.22 Mys 2.05 1 0.1 0.2255
MXB 2.16 1 0.1 0.2376 MYB 4.79 1 0.1 0.5269
IV 2.03 1 0.1 0.223 Y 2.08 1 0.1 0.2288
MEB 1.85 1 0.1 0.2035 MYB 1.1 9 o.M 0,121
MXg 1.24 1 .11 01364 M¥g 1.75 1 0.1 0.1525
Mx1o0 2.7 1 o.M 0.300 MY10 3.2 1 0.1 0.3432
M1 155 1 0.1 01749 MY 3.95 1 0.1 0.437
MX12 217 1 0.1 0.2387 Y12 4.4 1 0.1 0.451
MXa3 2.32 1 .11 0.2552 MYz 1.57 1 0.1 04727
MX14 .3 1 0.1 0.418 M4 113 1 o.11 o208
MXas 3189 1 0.1 0.4279 MY1s5 0.68 1 0.1 0.0748
MX16 1.33 1 0.1 0.1463 MY16 116 1 0.1 04276
M¥ag 217 1 0.1 0.2387 MY17 1.31 1 0.1 01441
MX18 217 1 0.1 0.2387
Mx1g 13.68 1 0.1 1.5045
s} 1 0.15 0.00
MK a 1 .15 0.00 MCY1 o 2 0.15 2.00
MCY2 8] p 0.15 2.00
5.83 m? 4-543

L=
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ANALISIS ESTATICO PARA LADRILLO ARTESANAL MACIZO
ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION X- X ANALISIS ESTATICO EN DIRECCION Y-Y

ZONIFICACION | ZONIFICACION
Uso uso
ALTURA TOTAL | ALTURA TOTAL
SISTEMA ESTRUCTURAL ME | SISTEMA ESTRUCTURAL ME
PERIODO ESTATICO | FERIODO ESTATICO
SUELO MUY RIGIDD | SUELD MUY RIGICO
| PERIODO CORTO | PERIODO CORTO
PERIODO LARGO PERIDDO LARGO
| FACTOR DE AMPLIFIGAGION | FACTCR DE AMPLIFICACION
SISMICA SISMICA
| IRREGULARIDAD EN ALTURA IRREGULARIDAD EN ALTURA
IRREGULARIDAD EN PLANTA | IRREGULARIDAD EN PLANTA
COEFICIENTE BASICO DE COEFICIENTE BASICO DE
REDUCCION | REDUCCION

; PESO 737.
pesoToraL | 73778 » e 78 A
C=2USC/R | 02917 CoZUSC/R | i
K 10009 3 10000
V XX= 215.285 - VYY= 215.185 5
C/R = 0.833333333 | >=0.11 ox C/R = |0.833333333 >=011 OK

DISTRIBUCION DE LAAS FUERZAS INERCIALES

N° Piso Pi(tn)  |Hi(m) | h°k |Pi(hi) _ |ai Fi (tn)

Piso4 | 181.550| 10.4| 10.4| 1888117 0.35030| 84,9716
Piso3 | 185397| 7.8|  7.8] 1446.096 0.26829| 650792
Piso2 | 185397| 52| 52| 964064 017886| 43.3861
Piso1 | 185444| 26| 26| 482155 0.08945 21,6986
TOTAL 737.7876 4780.4312

——— - (S SN,
T

IMENEZ CHLYC, -
INBEN!E -, |
Reg. C% i




DERIVAS INELASTICAS

DERIVAS PARA LADRILLO ARTESANAL MACIZO

DERIVAS X-X |
Story Elevation location  X-Dir y-pir  DMAX=0.005
m ‘el il
piso 4 10.4 Top | 0.003232 | 0.003498 | CUMPLE |
piso 3 7.8 Top | 0.004616 | 0.005102 CUMPLE
piso 2 5.2 Top | 0.005841 | 0.00609 | MO CUMPLE
pisol 2.6 Top 0.00429 | 0.004814 CUMPLE
Base 0 Top 0 0
DERIVAS Y-Y .
story Elevation Location  X-Dir y-Dir  DMAX= o.oois
m
{piso 4 10.4 Top | 0.003701 | 0.004262 CUMPLE
piso 3 7.8 Top | 0.005262 | 0.006175 | NO CUMPLE
piso 2 5.2 Top | 0.006173 | 0.007322 | NO CUMPLE
pisol 16 Top | 0.004823 | 0.005753 | NO CUMPLE
Base 0 Top 0 0

g CLARTSEL )
MEN EZ CHUGUIRUANGA
o N CIVIL
Reg. CP N°221435
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IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

P> 15 Py, P> 15P,_,
I
Nivel P tanf) 1.5Pi+1 | Condicién | 1.5Pi-1 | Condicidn
5 i ! 27232455 regular
4 1815497 [ | drregular | 27809535 | regular
3 1853969 | 27232455 | regular | 27809535 | regular
2 | 1853965 | 2FRO0G535 | regular | 2FB 16615 | regular
1 | 1854441 | 278.09535 | reqular
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IRREGULARIDAD DE PISO DEVIL

SV < G0 B,
Freseshs IreguTieg

Irregularidad de Resistencia - Piso Debil

STORY | Carga | Ubicacion | [TE;I} Vi Ve VERIFICACION
4 SE_X Bottom | 2108 1 DIV/0L Mo presenia Irregularidad
3 SE_X Bottor | 3826 1.81 Mo presenta Irre gulasidad
2 SE_X Bottom | 4971 1.30 Mo presenta Irrcgnlaridad
1 SE_X Bottom | 5544 L1z Mo presenta Irregularidad

Irregularidad de Resistencia - Piso Debil

STORY | Caga | Ubicacion (.r‘f:ﬂ ViV VERIFICAGION
4 SE_Y Eottom 21.08 #D1v0! Mo presenta Irregularidad
2 SE_ Y Bottom 38,26 1.81 Mo presenta Ireauiaridad
2 SE ¥ Botlom 49,71 1.30 Mo presenta |rrequlsridad
1 SE Y Bottom 5544 1.12 Mo presenta Iregularidad |




IRREGULARIDAD PISO DEVIL EXTREMA

SV <0851,

Presenty wreguiendsc

Irregularidad de Resistencia - Piso Debil (Extrema)

STORY | Carga | Ubicacion (T‘;:t) ViV VERIFICACION
4 SE_Y Bottom 21.08 | #iDv/o! No presenta Irregularidad
3 SE_Y Bottom 38.26 1.81 No presenta Irrezulandad
2 SE_Y Bottom 49.71 1.30 No presenta Irezularidad
1 SE_Y Bottomn 55.44 1.12 No presenta Irepularidad

Irregularidad de Resistencia - Piso Debil (Extrema)

STORY | Carga | Ubicacion (T‘:; p | ¥V VERIFICACION
4 SE_Y Bottom 21.08| #DIV/0! No presenta Irregularidad
3 SE_Y Bottom 38.26 1.81 No presenta Irregularidad
2 SE_Y Bottom 49.71 1.30 No presenta Irregularidad
[ 1 SEY | Bottom 55.44 112 No presenta Irregularidad




Andlisis Dinamico Modal

0. ZONIFICACION
1 uso
50 SUELO MUY RIGIDO
0.4 PERIODO CORTO
2.5 | PERIODO LARGO
00 | IRREGULARIDAD EN ALTURA
1.00 | JIRREGULARIDAD EN PLANTA
"3.00 |COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
~— 3 | COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA
T | c Sa(m/s") g
0 25 2.860 02916
01 2.50 2.860 0292
02 250 2.860 0.292
03 250 2860 0.292
04 250 2.860 0.2916
05 200 2.288 0.233
0.6 1.67 1.907 0.194
0.7 143 1635 0.167
08 1.25 1430 0.146
09 11l 1271 0.130
1 1.00 1144 017
11 091 1.040 0.106
12 0.83 0.953 0.097
13 0.77 0.880 0.090
14 0.71 0.817 0.083
15 0.67 0.763 0.078
16 0.63 0715 0.073
17 0.59 0673 0069
18 0.56 0.636 0.065
19 0.53 0.602 0.061
2 Q.50 0572 0.058
2.1 0.48 0.545 0.056
2.2 045 0,520 0.053
23 0.43 0,497 0051
24 042 0477 0.049
25 0.40 0.458 0.047
26 037 0.423 0043
27 0.34 0.392 0.040
2.8 0.32 0.365 0.037
29 0.30 0.340 0.035
3 028 0.318 0.032
31 026 0.298 0030
32 0.24 0.279 0.028
33 0.23 0.263 0.027




34 022 0.247 0.025
3.5 0.20 0.234 0.024
36 0.19 0221 0.022
3.7 0.18 0.208 0.021
38 0.17 0.198 0.020
39 0.16 0.188 0.019
4 0.16 0.179 0.01822
T Vs 53
3500
3.000
EEw
3
2.5CC )
"
®
2000 $
2 £
1,500 »
>
1,000 ¢
*e
0300 Sy g s
LR B "amgg
0.000
Q 0s 1 18 2 zs

~ ARIET. ol
WENEZ CHUCS JHUANGA

N@NSER;CWIL
Reg. P N° 221435
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Anexo 6 Certificados de los ensayos en laboratorio
\b\O DE S z

\ ‘o,
3 14 E' m A‘ g SRI ) Elaboracién y Asesoramiento de Expedientes Geotécnicos. Ensayos

. CONCRETOS Y ASFALTO y Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Asfalto v Concreto

C

J,

ABORA 7,

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LADRILLO CERAMICO
ASTM C 128

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG
ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA  : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

ENSAYO ; PESO ESPECIFICO, % DE ABSORCION Y % DE VACIOS.
MUESTRA : LADRILLO ROJO - ARTESANAL.
MARCA : SIM. FECHA DE ENSAYO : 03 de febrero 2022.
Peso de la muestra superficialmente seca (Wsss) 3400,67 |ar. DIMENSIONES PRLEADRILL OEVERNIER
Peso canastilla en agua 144,00 ar. [ A H
Peso de canastilla en agua + Wmss a 20 °C 1509,70  {ar. 20,70 11,20 8,00
Peso de muestra seco en horno 2866,33  |ar. 21,25 11,35 8,15
Volumen de ladrillo neto 1890,97 |gr. 21,15 11,10 8,40
Peso especifico seco 1,409 gr/cm3.
Peso especifico saturado 1,67 gricm3.
Peso de vacios (agua). 534,33 gar.
Peso especifico aparente 1,910 gr/cm3.
% de absorcion 18,64 %
610,20 Jcm3
Volumen de Vacios - determinado con agua 610,50 cm3
6,112 cm3
Volumen de vacio promedio 610,35 cm3 PROMEDIO 21,03 11,22 8,18
Area de hueco total 50,20 cm2 AREA 23592 cm2
VOLUMEN DE LADRILLO TOTAL| 1890,97 |Jcm3 VOLUMEN 1930,64 cm3
% DE VACIOS CON RESPECTO AL VOLUMEN TOTAL 32,28 %
OBSERVACIONES : Resultado es el promedio de tres ladrillos rojos artesanales.

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Avacucho #& (066) 780487 & 966839040,
E-Mail : lemsac_s.r.i@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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- ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL
NORMA NTP 399.613, NTP 399.604

CERTIFICA : LEMSAC SRL.

SOLICITANTE : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG
ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

MUESTRA - LLADRILLO ARTESANAL KING KONG MACIZO ROJO.

!MARCA : SIM
FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,
Muestra Medidas del Largo (mm) Medida Promedio (mm)
M-01 M-02 M-03 M-04
Mi1-L1 207.5 2072 207,5 2074 207,400
M2-L1 2072 207.5 2072 207.6 207375
M3-L1 2074 207,7 207,6 208,1 207,700
M4-L1 2054 2052 205,7 2064 205,675
MS- L1 2069 2073 206.6 207,9 207,175
M6 - L1 206.9 207,7 207.8 207,3 207.425
M7-L1 205,6 206.1 206,1 2054 205,800
MS- L1 2065 207.6 208 207.9 207,500
M9- L1 205.7 2054 204.9 2062 205,550
M10- L1 2076 2074 207.5 207,8 207,575
Dimension Promedio (mm) 206,918
Di ion Especificada por Fabricante (mm) 210,000
Varianza 0,757
Deviacion o 0,870
Coeficiente de variacion 0,42%
Variacion Din I (V %) 147%
Vhaiee Medidas del Ancho (mm) Medida Promedio (mm)
M-01 M-02 M-03 M-04
M1-L1 1134 1252 1144 114,6 116,900
M2-L1 113.6 1254 1132 113,6 116.450
M3- L1 1142 1134 113,7 1133 113,650
M4-L1 1117 1122 1124 111.9 112,050
MS- L1 113,1 114,1 113.1 114,1 113,600
M6 - L1 113,0 112,6 1133 114.1 113.250
M7-L1 112,0 1123 112,6 111,5 112,100
M8-L1 113.7 113 1143 1133 113,575
M9 - L1 1122 1122 1115 1124 112,075
MI0- L1 113.7 113.2 113,1 113 113.250
Di ion Promedio (mm) 113,690
Dimension Especificada por Fabricante (mm) 110,000
Varianza 2,906
Deviacion estindar o 1,705
Coefici de variacion 1,50%
Variacion Di 1(V %) 3,35%
Muestra Medidas del Altura (mm) Medida Promedio (mm)
M-01 L M-02 M-03 M-04
M1 - L1 80.2 83.1 843 79.2 81,700
M2- L1 79,1 834 85,1 80.6 82,050
M3- L1 814 82,6 85.6 794 82,250
M4 - L1 79.5 824 83.7 79.8 81,350
MS-L1 76.8 81.6 852 814 81,250
3 M6 - L1 80.7 813 85.1 80.4 81,875
" M7-L1 78.8 81,8 84.8 812 81,650
M8 -L1 803 82,5 832 79.5 81.375
M9- L1 79,6 83.2 85,7 88.7 84,300
MI10- 11 81,2 829 83.6 83.8 82,875
Dis ion Promedio (mm) 82,068
Di ion Especificada por Fabricante (mm) 80,000
Varianza 0,853
Deviacion estindar o 0,924
Coefici de variacion 1L,13%
Variacion Dimensional (V %) -2,58%
Largo Ancho Altura VL

Dimension Promedio (mm) 206,918 113,690 82,068 de

Dimension Especificada por Fabricante (mm) 210,000 110,000 80,000

'Varianza 0,757 2.906 0,853

Deviacién estandar o 0,870 1,705 0924 “In al utié

Coeficiente de variacion 0420% 1,500% L126%  edboneCGIRE SEOR

Variacion Dimensional (V %) 1,468% -3,355% -2,584%

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040.
E-Mail : lemsac_s.r.|@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO: ALABEO

NORMA NTP 399.613
CERTIFICA : LEMSAC SRL.
SOLICITANTE : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y
LADRILLO KING KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.
MUESTRA : LLADRILLO ARTESANAL KING KONG MACIZO ROJO.
MARCA : SIM.
FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,
= Cara A Cara B
DG~ LRt g Concavidad Convexidad
N°01
(mm) (mm)

M1 -L1 1,51 2,91

M2-L1 1,83 2,98

M3-L1 0,0 2,95

M4 - L1 1,11 2,93

M5-L1 1,52 2,84

M6 - L1 0,57 2,86

M7-L1 0,0 2,95

MS8-L1 0,51 2,94

M9 - L1 1,52 2,93

M10-L1 1,46 2,97
Alabeo Promedio (mm) 1,003 2,926
Alabeo maximo (mm) 1,830 2,980
Varianza 0.460 0,002
Deviacién estindar ¢ 0.678 0.045
Sorduenin de 67,61% 1,54%
variacion

Cara A Cara B
Alabeo promedio (mm) Promedio 1,003 2,926
Maximo 1,830 2,980

Av. Carmen Alto N°® 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040.
E-Mail : lemsac_s.r/@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO: SUCCION

NORMA NTP 399.613, NTP 399.604

CERTIFICA : LEMSAC SRL.

SOLICITANTE : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR,

UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

MUESTRA : LLADRILLO ARTESANAL KING KONG MACIZO

MARCA : S/M.

FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,

M““‘NN;(];]M"“"“ Large (cm) Ancho (cm) Peso seco (kg) Reto (l;;n)n:do Succion (gr) A:z;;;m S (gr/200cm2*min)
MI1-L1 20.74 11.69 2.692 2,828 136.00 242 45 112.19
M2-L1 20,74 11.65 2,919 3.031 112,00 241,49 92,76
M3-L1 20,77 11.37 3,053 3,163 110,00 236,05 93.20
M4-L1 20,57 11.21 2,782 2,915 133,00 230,46 115,42
M5-L1 20,72 11.36 2,860 2,975 115,00 235,35 97.73
M6 - L1 20,74 11,33 2,942 3,064 122.00 234,91 103,87

7-L1 20.58 11,21 3.024 3,140 116,00 230,70 100.56
M8-L1 20,75 11,36 2,993 3.110 117.00 235.67 99,29
M9-L1 20,56 11,21 2.884 2,994 110,00 230,37 95,50

M10-L1 20.76 11,33 2,758 2,872 114,00 235.08 96,99
Promedio (mm) 100,75
Varianzal 58,86
Deviacién estindar o 767
Coeficiente de variacion 7.61%

{‘Aronés
aATORlO

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040,
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DE LADRILLO - ASTM C 1314, E.070

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING
KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA :RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

ENSAYO : COMPRESION SIMPLE DE LADRILLO f'b.

MUESTRA : LADRILLO ROJO - ARTESANAL.

MARCA : S/M. FECHA : 03 de febrero 2022.

N° ESPECIMEN DIMENSIONES Areaneta | Fechade |LECTURA| Corregida f'b Tipo de
DE LADRILLO (Cm} (cm2) Rotura DIAL 'm.(Kgicm2) Kglem2 Rotura

1 JLADRILLO ROJO - ARTESANAL | 20.70X11.20X8,00 | 189,84 03-feb-22 8870 8764 46,16 COLUMNAR

2 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL | 21.25X11.35X8.15 | 199,19 03-feb-22 12570 12481 62,66 CONO

3 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL | 21.15X11.10X840 | 192,77 03-feb-22 | 15080 15002 77,83 CONO Y CORTE

4 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL | 21.10X11,30X8,50 | 196,43 03-feb-22 7900 7789 39,65 COLUMNAR

5 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL | 21.00X11.40X89.20] 197,40 03-feb-22 | 15090 15012 76,05 CORTE

OBSERVACIONES . Los testigos de ladrillo Artesanal son prese ados por elsglicitante y los ensayos son refrendados

con caping de asufre ?
|
R
labe!a‘ 0 ‘%sc 'etos'y falto
17
[1’/ /

ing¥]iWiter Gutiétrez Afonés

RESPENEAHLE OF LARGRATORIO

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040.
E-Mail : lemsac_s.r.i@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
PILAS DE LADRILLO - ASTM C 1314

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING
KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

ENSAYO : COMPRESION SIMPLE DE LADRILLO fb.

MUESTRA . LADRILLO RQJO - ARTESANAL.

MARCA : SIM. FECHA : 10 febrero de 2022,

N ESPECIMEN Area Fecha |EDAD| Fecha de [LECTURA| RESISTENCIA | correcion | Corregida CURADO
(¢cm2) | Moldeo | (Dias)| Rotura DIAL Corregida(Kg,) cc f'm.(Kglem2)

1 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL 190 | 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 5880 5760 0,78 237 Laboratorio

2 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL 199 | 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 7420 7307 0,78 28,6 Laboratorio

3 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL 193 | 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 6380 6262 0,78 25,4 Laboratorio

4 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL 196 | 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 6980 6865 0,78 27,3 Laboratorio

5 |LADRILLO ROJO - ARTESANAL 197 | 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 7830 7718 0,78 30,5 Laboratorio

Gréfico 1. Coeficiel
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ESBELTEZ

35

|oBSERVACIONES: Las muestras son

PILAS DE 3 LADRILLOS.

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040.
E-Mail : lemsac_s.r.|@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LADRILLO CERAMICO
ASTM C 128

OBRA

 ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA

UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG

ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

ENSAYO ; PESO ESPECIFICO, % DE ABSORCION Y % DE VACIOS.
MUESTRA : LADRILLO ROJO DE 18 HUECOS - INDUSTRIAL.
MARCA - LARK.
FECHA DE ENSAYO : 03 de febrero 2022,
Peso de la muestra superficialmente seca (Wsss) 3126,00 |gr. DIMENSIDNES DEL L DRITOEVERNIER:
Peso canastilla en agua 144,00 ar. L A H
Peso de canastilla en agua + Wmss a 20 °C 1752,00 |gr. 22,87 12,47 9,03
Peso de muestra seco en horno 2776,00 |ar. 22,93 12,50 8,93
Volumen de ladrillo neto 1374,00 |{gr. 2293 12,53 8,90
Peso especifico seco 1,829 gricm3.
Peso especifico saturado 2,06 gricm3.
Peso de vacios (agua). 350,00 ar.
Peso especifico aparente 2,377 gr/cm3.
% de absorcion 12,61 %
610,20 fcm3
Volumen de Huecos - determinado con agua 610,50 cm3
6,112 cm3 -
Volumen de hueco promedio| 610,35 cm3 PROMEDIO 22,91 12,50 8,96
Area de hueco total 68,15 cm; AREA 286,39 cm2
VOLUMEN DE LADRILLO TOTAL| 1984,35 |[cm VOLUMEN  2564,77 cm3
AREA DE LADRILLO TOTAL| 221,58 |cm
AREA NETA DE LADRILLO 153,42  |cm2
% DE VACIOS CON RESPECTO AL VOLUMEN TOTAL 30,76 %

OBSERVACIONES :

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho B (066) 780487 & 966839040,

E-Mail : lemsac_s.r.|@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL
NORMA NTP 399.613, NTP 399.604
CERTIFICA : LEMSAC SRL.
SOLICITANTE : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING
KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.
MUESTRA : LLADRILLO INDUSTRIAL KING KONG DE 18 HUECOS.
MARCA : LARK.
FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,
Medidas del Largo (mm) ida P %
Muestra Mot MO2 ——gvl%;— Mod Medida F (mm)
M1-1.2 229.1 229.6 230.1 2304 229,800
M2-12 2284 2289 2294 229.6 229.075
M3-12 2293 2291 2289 2288 229,025
Md4-12 2290 229.8 2303 2302 229,825
Ms5-12 229.6 230.2 229.5 229.7 229.750
M6 - L2 2293 2219 2292 288.8 243,800
M7-12 2282 228,7 2298 2304 229275
M8 -1.2 2294 229.3 2304 2293 229.600
M9-12 2230 230,0 2298 2294 228.050
Mi0-12 2293 229.7 230.2 230.6 229.950
Dimension Promedio (mm) 230,815
Dimension Especificada por Fabricante (mm) 230.000
Varianza 21,136
Deviacion estandar ¢ 4,597
Coeficiente de variacion 1,99%
Variacion Dimensional (V %) 0,35%
Medidas del Ancho (mm) g A
Muestra No1 MO2 —H(OT O3 Medida Promedio (mm)
Mi-1L2 1242 124.8 124.8 125.6 124,850
M2-12 1245 124,6 125.3 125,1 124,875
M3-1.2 124,3 1253 125.5 124,9 125,000
M4 -12 125.2 125,1 124.6 1254 125.075
M5-12 124.8 1254 1254 125.7 125.325
M6 - 12 1246 1254 1258 124.6 125,100
M7-12 1252 1249 125.5 1253 125,225
M8-12 125,6 125.8 124.8 124.8 125,250
M9-L2 1242 126.2 124,3 1248 124,875
M10-1.2 1243 1252 125.6 1254 125,125
Dimension Promedio (mm) 125,070
Dimensién Especificada por Fabricante (mm; 125,000
Varianza 0,028
Deviacion estandar o 0.168
Coeficiente de variacion 0.13%
Variaciéon Dimensional (V %) -0,06%
Medidas del Altura (mm) R
Mucitra Mot . M2 Mo3 Mod Medidall {min)
Mi1-12 90,2 89.5 89.8 89.6 89,775
M2-12 90,6 90,1 894 90,0 90,025
M3-12 91.2 89.6 89.6 89.4 89,950
M4-12 90.8 89.2 89.2 89.7 89.725
MS-12 90.4 90,0 89.2 89.3 89,725
& M6 - 1.2 91,5 89.6 89.4 90.2 90,175
© M7-12 90,8 90,2 90,1 89.8 90,225
M8-12 91,1 89.5 89.8 89,6 90,000
M9-1.2 90.3 89,3 89.7 894 89.675
M10-12 90.7 90,4 89.5 90.0 90,150
Di Promedio (mm) 89,943
Dimension Especificada por Fabricante (mm) 90.000
Varianza 0,042
Deviacion estindar o 0,206
Coeficiente de variacion 0.23%
Variacion Dimensional (V %) 0,06%
Largo Ancho Altura ~
Dimension Promedio (mm) 230815 125,070 89.943 Lal
Dimension Especificada por Fabricante (mm) 230,000 125.000 90.000
Varianza 21,136 0.028 0,042 2]
Deviacion estandar o 4,597 0,168 0,206 'l',;‘ Wal ” ut.iélf
Coeficiente de variacion 1.992% 0,135% 0.229% O SAEU‘Q gEs“i‘
Variacion Dimensional (V %) 0.354% 0,056% 0,064% REJPCH =

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 8 966839040.
E-Mail : lemsac_s.r.@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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~ ENSAYO: ALABEO

NORMA NTP 399.613

CERTIFICA : LEMSAC SRL.
SOLICITANTE - RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG
INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG ARTESANAL-AYACUCHO-2022.
MUESTRA - LLADRILLO INDUSTRIAL KING KONG DE 18 HUECOS.
MARCA : LARK.
FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,
" Cara A Cara B
Mnastos- Lakiiiers Concavidad Convexidad
N°o1
(mm) (mm)
M1 - L1 3,0 3,02
M2-L1 2,99 3,04
M3-L1 2,94 2,94
M4-L1 3,01 2,86
M5-L1 2,95 2,84
M6 - L1 2,84 2,75
M7-L1 2,72 2,83
M8- L1 2,02 1,98
M9- L1 2,9 2,23
Mi10-L1 2,86 2,95
Alabeo Promedio (mm) 2,823 2,744
Alabeo maximo (mm) 3,010 3,040
Varianza 0,087 0,125
Deviacién estandar ¢ 0,296 0,353
Coeficiente de variacion 10,48% 12,87%
Cara A Cara B
Alabeo promedio (mm) Promedio 2,823 2,744
Maxino 3,010 3,040
| ‘
1] R ‘7x§fa|to
Labo " @
i “ineeWaiter Gutiérreq*Aronés

: 88458
REBHENORELE B LABORATORIO

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040,
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ENSAYO: SUCCION
NORMA NTP 399.613, NTP 399.604

CERTIFICA : LEMSAC SRL.

SOLICITANTE - RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA

UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG
ARTESANAL-AYACUCHO-2022.
IMUESTRA - LLADRILLO INDUSTRIAL KING KONG DE 18 HUECOS.

MARCA : LARK.

FECHA : 03 DE FEBRERO-2022,

M“es"’N;:;: Srillers Largo (cm) Ancho (cm) Peso seco (kg) PesoLIll‘l;)medo Succion (gr) A:::I;;m S (gr/200cm2*min)
Mi-L1 22,91 12,42 2,780 2,818 38,00 284,54 26,71
M2-L1 22,84 12,45 2,786 2,830 44.00 284,36 30,95
M3-L1 22,93 12,43 2,785 2,815 30,00 285,02 21,05
M4-L1 22,90 12,52 2,782 2,823 41.00 286,71 28.60
M5-L1 22,96 12,48 2,791 2.834 37,00 286,54 25,83
M6 - L1 22,93 12,46 2,864 2,903 39,00 285,71 27.30
M7-L1 22,82 12,52 2.862 2,895 33,00 285,71 23,10
M8 - L1 22,94 12.56 2.749 2,782 33.00 288,13 2291
M9-L1 22,30 12,42 2,801 2,839 38.00 276,97 27.44
M10- L1 22,93 12,43 2.860 2,902 42,00 285,02 2947

Promedio (mm) 26,34

Varianza 9,88

Deviacion estandar o 314
Coeficiente de variacion 11,94%

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040,
E-Mail : lemsac_s.r.|@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
DE LADRILLO - ASTM C 1314, E.070

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG
ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA : RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.
ENSAYO : COMPRESION SIMPLE DE LADRILLO F'b.
MUESTRA : LADRILLO ROJO DE 18 HUECOS - INDUSTRIAL.
MARCA : LARK.
FECHA : 03 de febrero 2022.
Nej ESPECIMEN DIMENSIONES Areaneta | Fechade |LECTURA| Corregida f'b Tipo de
DE LADRILLO (Cm) (cm2) Rotura DIAL 'm.(Kg/cm2) Kglcm2 Rotura
1 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 22.87X12.47X9.03 | 157,94 03-feb-22 | 26980 26957 170,68 COLUMNAR
2 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 22.93X12.50X8.93 | 159,38 03-feb-22 30670 30664 192,40 CONO
3 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 22.93X12.53X8.90 | 160,06 03-feb-22 | 26130 26103 163,08 COLUMNAR
4 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 22.95X12.36X9.00 | 161,00 03-feb-22 | 32030 32030 198,94 CORTE
5 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 22 90X12.48X8.85 | 168,73 03-feb-22 | 33170 33175 196,62 COLUMNAR

BSE VACIONES : Los testigos de ladrillo ceramico son presentad por el solicitante y los ensayos son refrendados
con caping de asufre. Los huecog.s apezoidales de 18 huecos.

Avy. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040,
E-Mail : lemsac_s.rI@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
PILAS DE LADRILLO - ASTM C 1314

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR, UTILIZANDO LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL Y LADRILLO KING KONG
ARTESANAL-AYACUCHO-2022.

SOLICITA - RUTER CARLOS DURAN RODRIGUEZ.

ENSAYO : COMPRESION SIMPLE DE LADRILLO f'm.

MUESTRA . LADRILLO ROJO DE 18 HUECOS - INDUSTRIAL.

MARCA . LARK. FECHA : 03 de febrero 2022.

N ESPECIMEN Area Fecha |EDAD| Fechade| LECTURA | ResisTencia | correcion | Corregida CURADO
(em2) | Moldeo | (Dias)] Rotura DIAL Corregida(Kg,) cc f'm.(kgiem2)

1 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 157,94| 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 25340 25309 0,76 1223 Laboratorio

2 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 159,38 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 23870 23833 0,76 1141 L i

3 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 160,06| 03-feb-22 [ 14 | 17-feb-22 | 26050 26023 0,76 124,1 Laboratorio

4 |LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 161,00| 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 24860 24827 0,76 117,7 L

5 [LADRILLO INDUSTRIAL DE 18 HUECOS. | 168,73 03-feb-22 | 14 | 17-feb-22 | 23570 23531 0,76 106,5 Laboratorio

Gréfico 1. Coeficiente de Correccién de f'm.
PorE Fostralpasindan ;
L PILAS DE 3 LADRILLOS.
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JoBSERVACIONES: Las muestras son en labo

Av. Carmen Alto N° 154 /Carmen Alto / Ayacucho & (066) 780487 & 966839040,
E-Mail : lemsac_s.r.|@hotmail.com, guti_geot@hotmail.com.
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CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién del Bien : KING KONG 18 HUEGCOS
Denominacién técnica  : KING KONG STANDAR
Grupo/clasefamilia : %gﬁggfp&? DE
Dimensiones (mm) . L.Corte Ancho Largo
90 125 230
Peso : 2.70 Kg.
Unidades m? :36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladiillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tiinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS
DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albanileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segln muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/cm? 277.0 Kg/lem?
ABSORCION (%) <22 12.80
EFLORESCENCIA NO EFORESCENTE ~ NO EFLORESCENTE
OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAM BIOS EN LOS PROCEDIM IENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORM A TECNICA PERUANA VIGENTE

ACTUALIZADO: FEBRERC 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Fiedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www .ladrilloglark.com.ps




