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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada Comparar el riesgo
estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos king kong, Lima,
2018 cuyo objetivo es comparar si el sistema de albaifiileria confinada con ladrillos King
kong y pandereta que cumplan con los requisitos para ser una vivienda antisismica,
utilizando la norma técnica peruana E030, EO70 y que someto a vuestra consideracion y
espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional de
Ingeniero civil.

La presente investigacion se esta dividiendo en 4 capitulos. En el primero capitulo, se esta
considerando la realidad problematica de la investigacion, algunos trabajos previos que se
relacionan al tema, también se estda considerando teorias relacionadas al tema, alcances, el
planteamiento del problema, su justificacion, asi como la hipotesis y sus objetivos. Luego en
el siguiente capitulo donde se establece el disefio de investigacion, las variables, asi como
poblacion de estudio y la muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, método
de analisis de datos. Posteriormente en el tercer capitulo se estd mostrando los resultados de
dicha investigacion. En el cuarto capitulo la discusion del tema. En el quinto capitulo se

muestra las conclusiones y en el sexto capitulo estan las recomendaciones.

Wilin Alexander Zavaleta Rodriguez
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Resumen
La presente investigacion con titulo “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos
usando ladrillos pandereta o ladrillos king kong 18 huecos, lima, 2018 y su objetivo general
que es comparar el comportamiento sismico estructural de dos tipos de ladrillo, el ladrillo
pandereta y el ladrillo King kong 18 huecos comercial, donde daremos a conocer las

diferencias y como se comportar segun la norma técnica peruana.

El disefio de estudio se basa en el tipo de investigacion explicativa donde nos dice que orienta
a explicar las causas que originan los fendmenos estudiados, asi mismo la poblacion es 1
vivienda y nos basamos en las viviendas autoconstruidas del distrito de San Juan de
Lurigancho de manera informal y con materiales de dudosa resistencia y la muestra es 1
vivienda que conforma la poblacion, donde la norma técnica peruana E-030 me limita a ese
distrito por los parametros. La muestra es a criterio propio y por conveniencia donde se
disefid unos planos de una vivienda de 4 pisos donde los pardmetros sismicos estas en el
distrito de San Juan de Lurigancho provincia de Lima, para los instrumentos de recoleccién

de datos se utiliz6 guia de recoleccion de datos.

En cuanto a los resultados de investigacion se pudo concluir que el ladrillo king kong
industrial de 18h es 150.89% mucho mejor que el ladrillo pandereta para resistir los
desplazamientos ante un analisis estatico con coeficiente de uso de 0.39375, el king kong de
18h industrial es un 87.44% mejor que el king kong 18h comercial para resistir un analisis
estatico con coeficiente de uso de 0.39375 Se puede concluir que esta investigacién es de
suma importancia para conocer los principales factores que pueden llevar a cabo a un mal
disefio estructural por no tener las consideraciones necesarias como las medidas y sus

caracteristicas de los ladrillos para el disefio computarizado.

Palabras clave: analisis estatico, norma técnica peruana, disefio estructural.
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Abstract
The present research titled "Compare the structural risk of a 4-story building using
tambourine bricks or 18-gauge king kong bricks, Lima, 2018" and its general objective is
to compare the structural seismic behavior of two types of brick, the tambourine brick and
the King kong 18 commercial hollow brick, where we will make known the differences

and how to behave according to the Peruvian technical standard.

The design of the study is based on the type of explanatory research where it tells us to
explain the causes that cause the phenomena studied, likewise the population is 1 housing
and we rely on the self-constructed housing of the district of San Juan de Lurigancho
informal and with materials of dubious resistance and the sample is 1 housing that makes
up the population, where the Peruvian technical standard E-030 limits me to that district by
the parameters. The sample is at your own discretion and for convenience where plans
were designed for a 4-storey house where the seismic parameters are in the district of San
Juan de Lurigancho, province of Lima, for the data collection instruments a collection

guide was used. data.

As for the research results it could be concluded that the 18k industrial king kong brick is
150.89% much better than the brick tambourine to resist the displacements before a static
analysis with 0.39375 coefficient of use, the industrial 18h king kong is a 87.44% better
than the commercial king kong 18h to resist a static analysis with 0.39375 coefficient of
use It can be concluded that this research is of great importance to know the main factors
that can lead to a bad structural design for not having the considerations necessary as the

measurements and their characteristics of the bricks for the computerized design.

Keywords: Static analysis, Peruvian technical standard, structural design.
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La realidad problematica que afronta la poblacion de nuestro pais, sin discriminacién de
estratos econdmicos es que el departamento de Lima es una zona que esta propensa a sismos
de gran magnitud que pueden causar dafos irreparables, asi como pérdidas significativas
donde las zonas mas vulnerables segin “[...] Destacan las zonas costeras de las regiones
centro y sur del Perd con intensidades de IX, X-XI (MM) que afectaron a los departamentos

de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna [...]” (Hernando Tavera, 2014, p.11).

Las edificaciones de albafileria confinada son econdmicas y estables. Con la
implementacion del acero como refuerzo en las estructuras se ha adaptado la albafiileria
confinada reforzada interiormente, las cuales han presentado un comportamiento adecuado
durante eventos sismicos, pero existe la informalidad, la autoconstruccién que conlleva a
grandes riesgos ante un evento sismico y no garantiza que la estructura pueda soportar
eventos sismicos. “[...]Esta situacion se produce debido a que en la mayoria de los casos
estas viviendas han sido construidas por sus propietarios sin una asesoria técnica”

(Maximiliano, 2007, p.9).

En la ciudad de lima se presenta actividad frecuente de sismos con intensidades no menores
a 5 grados en la escala de Mercalli, lo cual induce a la fatiga de los elementos estructurales
y se incrementa cuando no existe una homogeneidad estructural de los componentes de la
misma. Esto genera una inestabilidad en la estructura, que ante eventos de mayor intensidad

puede causar dafos severos e incluso el colapso por causas de no usar buenos materiales.

Por tal motivo se quiere analizar la vivienda “Mz Urbanizacion San Hilarion- San Juan De
Lurigancho”, teniendo en cuenta dos tipos de ladrillo comercial que son el ladrillo pandereta
y el ladrillo King kong 18h, analizando cuales serian su comportamiento ante un evento

sismico y si llegarian a sufrir dafios estructurales.

Con el analisis correspondiente sobre su capacidad portante de cada uno de las muestras de
los ladrillos se procederé a realizar la simulacion de cada edificio en el software etabs y su

respectiva comparacion entre los distintos testigos.
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1.1. Realidad problematica

La falta de supervision en los proyectos hace que las construcciones sean muy deficientes y
los procedimientos sean malos y no conforme a lo normado por el reglamento nacional de
edificaciones, en tal sentido el control de calidad es de suma importancia para que cada
edificacion se comporte como fue disefiado y no como fue construido, por tal motivo se tiene
que tener suma importancia en las edificaciones de albafileria y més ain cuando dicha
construccidn se encuentre construida con ladrillos de mala calidad y que pueden afectar la
resistencia a los eventos sismicos.

Debido a esto es indispensable que los trabajadores Municipales encargados de la
verificacion de los planos de estructuras y de arquitectura sean personas calificadas y
entrenadas para detectar problemas que podrian presentarse en las construcciones ante los
sismos, como: piso blando, torsion, columnas cortas, escasa densidad de muros, etcétera.
[...] San Bartolome (2007, p. 11).

Por tal motivo la ingenieria civil ha avanzado con el uso de software de tal manera que se
pueda realizar simulaciones de eventos sismicos para verificar si una estructura se encuentra
bien disefiada, el software a emplear es el etabs v2016, ya que gracias a su versatilidad para
disefios estructurales de cualquier tipo de edificaciones se puede comprobar si cumple los

parametros minimos que indican la norma técnica peruana e 030.

1.1.1. Realidad problematica internacional

Cuando existe eventos sismicos los dafios en las construcciones de albafileria confinada son

mayores respecto a otros sistemas de construccidn por usar ladrillos de dudosa procedencia

y mas aun cuando no cumplen con las normas técnicas establecidas por el Pais.

Respecto a esto San Bartolomé sostiene:
[...] Por ejemplo, en el caso del terremoto de México 1985, también en el de
Kobe-Jap6n 1995, las fuerzas sismicas sobrepasaron las cargas reglamentarias,
produciéndose el colapso de muchas edificaciones, por lo cual, hubo que
modificar los cddigos respectivos. Asimismo, en los edificios de concreto
armado no se acostumbra contemplar los efectos del proceso constructivo, sin
embargo, es muy distinto (especialmente en los edificios altos) aplicar las cargas
de peso propio de una sola vez sobre el edificio ya construido que colocarlas

paulatinamente conforme el edificio va construyéndose (1998, p. 7).
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1.1.2. Realidad problematica nacional

Es evidente que el Peru se encuentra en un sitio vulnerable a eventos sismicos como es el
caso del sismo del 2007 que ocasiond gran pérdida tanto de vidas como econémicas, y por
ello es la preocupacion de esta investigacion al analizar el reporte de Indeci donde dice:

En el texto “Sismo 15 de agosto de 2007 se relata:

Segun (INDECI) El Instituto Nacional de Defensa Civil, han registrado 58,581 casas
destruidas y 13,585 casas afectadas en las regiones de Ica, Lima, Junin y Huancavelica.
Asimismo, informan 519 fallecidos de los cuales 338 fueron en Pisco y un total de 1,366
heridos. El Ministerio Pablico reporta 42 desaparecidos en Pisco. Ministerio de Salud (2007,

p. 2).

En la actualidad se sefiala que debido al sismo en la ciudad de Pisco ha dejado
por debajo de los 1.500 heridos y 58,581 damnificados, incluso hasta la
actualidad no ha restablecido totalmente sus servicios basicos de agua, desagie
y fluido eléctrico; en un 50 por ciento presenta problemas de comunicaciones y
el 80 por ciento de su infraestructura ha sido destruida. Ministerio de Salud
(2007, p. 2).

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Internacionales

Al respecto Becerra (2015), en la tesis titulada “Riesgo sismico de las edificaciones en la
urbanizacion Horacio Zevallos de Cajamarca- 2015” con su investigacion descriptiva y no
experimental y con apoyo de encuestas. Menciona que los ladrillos de arcilla empleado en
la construccion de la vivienda su resistencia es muy baja, y absorcion gran cantidad de agua,
debido a que son fabricados por personal no calificado y que son cercanos a la zona.
Revisando todos estos datos el investigador concluyen que dichas edificaciones tienen
graves problemas estructurales, y que no podrian tener un mal desempefio ante un evento
sismico y que las pérdidas serian tanto como humanas como econdmicas irreparables.
Ademaés, todos los materiales utilizados en la construccion de dichas viviendas no son de
garantia para la norma y que estos serian las causantes de que la estructura de la vivienda no

pueda resistir un evento sismico.
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Al respecto Garcia, Darddn y Torres (2013), con su tesis “Guia Para El Control De Calidad
Del Disefio Estructural y De La Construccién De Viviendas De Una y Dos Plantas De
Mamposteria de Bloque de Concreto” con su investigacion descriptiva y no experimental y
con apoyo de fichas de recoleccién de informacion. Sostienen que existen puntos
importantes a la hora de revisar los proyectos como es el caso de los muros portantes de las
viviendas ya que las discontinuidades de los muros generan irregularidades en la estructura
y pueden producir dafios irreparables. tambien menciona que la calidad de los materiales es

esencial para que sea una buena construccion.

Crispieri (2011), “Caracterizacion y Diagnostico Sismico de las Viviendas Sociales de
Albafileria de la Ciudad de Arica” con su investigacion descriptiva y no experimental y con
apoyo de fichas de recoleccion de informacién. En esta investigacion hace un analisis de
vulnerabilidad a los edificios construidos con ladrillo tipo pandereta y que pueden ser
afectado o ser mas propensos a colapsar por causas de los sismos en ese pais. También se
pudo analizar dichas viviendas que en un sentido respecto al plano cartesiano carecen de
densidad de muros por causas de San Juan de Lurigancho distribucion y por colocacion de

mamparas y ventanas; mientras que, en la otra direccion la densidad de muros es alta.

1.2.2. Nacionales

También se consider6é a Herndndez (2012), con su tesis “Disefo Estructural de un edificio
de Vivienda de Albaiileria Confinada” con su investigacion descriptiva y no experimental
y con apoyo de fichas de recoleccién de informacidn, en esta tesis el investigador disefio un
edificio de 5 pisos son su tanque elevado de agua con tanque elevado destinado para el uso
de vivienda y se encuentra ubicado en Lima. Dicho proyecto se disefio6 con muros de
albafileria confinada y que es lo que se usa en el Perud, asi como también elementos
estructurales de concreto armado.

El investigador en una de sus conclusiones nos dice que la distribucion de muros de
albafiileria en la estructura tuvo que ajustarse a la geometria en planta para no generar efectos
de torsion ante la posibilidad de un sismo. La simetria es fundamental para la eficiencia del

edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico.

Romero (2016), con su tesis “Disefio estructural y comparacion de una edificacion

multifamiliar de 06 niveles usando vigas peraltadas convencionales y una edificacion
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utilizando vigas pre esforzadas en diversos ambientes” con su investigacion descriptiva y no
experimental y con andlisis de contenido. Hace el empleo de un software donde se puede
modelas dicho edificio segin norma E.030, el esfuerzo cortante, las cargas axiales, los
momentos flectores, y las deflexiones méaximas permisibles. En su investigacion ponen de
manifiesto que dicho software les ha servido de ayuda tanto en el ahorro de tiempo para el
calculo como también el ahorro econémico, asimismo también se pudo apreciar que dicho
software es de gran confiabilidad para la entrega de resultados y que los resultados son mas

certeros a la hora de disefar dichos elementos estructurales.

Cruz y Diéguez (2016), “Analisis y disefio estructural en concreto armado para una vivienda
Multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la urbanizacién
Soliluz Trujillo” (tesis de pregrado). UPAO. Con su investigacion descriptiva y no
experimental y con apoyo de fichas de recoleccion de informacion. Nos dice en una de sus
conclusiones que es de suma importancia el emplear correctamente la norma de disefio
sismorresistente e030 y asi podemos observar los resultados del analisis sismico donde se
pudo verificar que la vivienda tiene que contar con el sistema de muros estructurales para
que cumpla con las derivas de cada entre piso de la vivienda a disefiar y asi poder controlar
los desplazamientos horizontales excesivos mayores a lo que la norma nos permita segin

sea el caso.

1.2.3. Locales

Para esta investigacion se recurrié al informe de la mision CERESIS (Centro regional de
sismologia para américa del sur) (2007). En el presente informe se refiere al reconocimiento
de la zona afectada por el terremoto del 15 de agosto en la ciudad de Pisco. CERESIS con el
fin de colaborar con dicha Institucion en la apreciacion de las intensidades y dafios
resultantes del sismo. Causas notables han sido las fallas generalizadas de tabiques y muros
de albafiileria confinada de ladrillos ceramicos huecos, debido a la fragilidad extrema de los

mismos.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Variable dependiente: Riesgo estructural
Riesgo estructural: Estimacion matematica probable de pérdidas de vidas, de dafios a los

bienes materiales, a la propiedad y a la economia para un periodo especifico y un area



21

conocida. Se calcula en funcién del peligro y la vulnerabilidad. La estimacion del riesgo
define las consecuencias potenciales de un desastre en base a la identificacion del peligro y

al andlisis de la vulnerabilidad. Indeci (2006, p. 1).

Dimensién: Irregularidad estructural

Tabla 1. Tabla de irregularidades

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factores de
ALTURA Irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas
Resistentes (Ver Tabla N° 10) 0.60

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA | Factor de
Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuente: RNE (2016), NTE. E. 030 Disefio sismo resistente.

Dimensién: Analisis estructural

Anélisis Estructural
San Bartolomé, Quiun y Silva (2011, p. 19), el anélisis en la construccion de la estructura de

albafiileria se utiliza las unidades de ladrillo de arcilla, de tal modo que las cargas actian
directamente en los muros de albafileria confinada hasta llegar dichas cargas a la

cimentacion.
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El andlisis estructural es el proceso de calculo y la determinacion de los efectos de las cargas

y fuerzas en una estructura de un edificio u objeto.

Analisis estatico: Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacién. (NTP E030)-
Drift: Desplazamiento lateral del piso superior menos el desplazamiento lateral del piso

inferior.

Desplazamientos laterales: Se trata algunos temas importantes de sismologia En
edificaciones el maximo desplazamiento relativo entre pisos, causado por las fuerzas de
viento, serd del 1% de la altura del piso. En el caso de fuerzas de sismo el maximo
desplazamiento sera el indicado en los numerales pertinentes de la NTE E.030 Disefio

Sismorresistente.

Norma técnica peruana: Tiene a su cargo la elaboracion de documentos que establecen las
especificaciones o requisitos de calidad para la estandarizacion de los productos, procesos y

Servicios.

Norma técnica peruana E-030: Son condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde con los parametros de disefio

sismorresistente.

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R
NTP E.030 RNE (2016), el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara

como el producto del coeficiente Ro Yy de los factores la, Ip obtenidos de las Tablas 2 y 3.

R =Ro. la. Ip

Dimensién: comparacion de ladrillos

Accidn de comparar, examinar dos 0 mas cosas para establecer sus relaciones, diferencias o
semejanzas como irregularidades estructurales en la edificacion con la NTP E.030 RNE
(2016) en las tablas 8 y 9 y en el capitulo 4 de la NTP E.030 mediante analisis estatico
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Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de los servicios, equipos, muros
tipo tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio.
(Ntp E-020)

Carga viva: Son elementos movibles soportados por la edificacion, personas, materiales,

herramientas, etcétera. (Ntp E-020)

Carga sismica: Son acciones que un sismo provoca sobre la estructura de un edificio y que

deben ser soportadas por esta.

Rigidez: Es la propiedad de un cuerpo, elemento o estructura para tener la capacidad de

soportar cargas o tenciones sin deformarse o desplazarse.

Distorsion angular: Llamada también deformacion por cizallamiento, deformacion
tangencial unitaria, causada por un esfuerzo cortante, que se define como la tangente del

angulo de distorsion de la deformacion.

Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro inelastico

de pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS

Sa= XP

Donde:

Tabla 2. Parametros del proyecto

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

Fuente: Norma técnica peruana E030
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1.3.2. Variable independiente: Ladrillo pandereta, ladrillo king kong 18h

Ladrillo pandereta: Unidad de Albafiileria con huecos paralelos a la superficie de asiento.
(NTP EO070). Garcia y Caycho (2009), en su estudio de investigacion utilizaron ladrillos de
la marca lark con porcentaje de vacios de 50.00%, afirman: “las continuas aberturas Yy
cerramientos de las grietas diagonales terminan pulverizando a los ladrillos huecos,
perdiéndose notablemente la capacidad portante de los muros, tanto ante cargas sismicas
como de gravedad”. Debido a que, en muro construido con el porcentaje de vacios indicado
anteriormente, se tiene que: “al iniciarse la trituracion de los ladrillos en una etapa temprana
del ensayo, observandose una degradacion importante de resistencia (25%) para derivas del
0.004”.

Ladrillo king kong comercial: Las unidades de albafiileria son basicamente hechas de
arcilla, arena — cal y de concreto. La unidad predilecta para la construccion de viviendas
unifamiliares en el Per0 es el ladrillo de arcilla elaborado artesanalmente (a mano) cuya
dimensién son 12.0 x 21 x 9 Abanto (2005, p. 105).

Ladrillo king kong industrial: De acuerdo a la norma E-070 del RNE, se denomina unidad
de albafiileria solida o maciza, a la unidad cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta en

el mismo plano.

Dimensién: Resistencia de los muros: La resistencia caracteristica a compresién axial de
las unidades de albafileria, nos clasificara el ladrillo con la obtencion de los valores de f'b.
El esfuerzo axial maximo (om) producido por la carga de gravedad méxima de servicio
(Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a: 0.2fm(1-(h/35*t) 2)

Densidad minima de muros: Segun la NTE-070 (2006 p. 303), es densidad minima de

muros portantes a reforzar en cada direccion de una vivienda.

Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion de la unidad es, por si sola, su
principal propiedad y la que finalmente determina la resistencia a la compresion del muro de

albafileria (f'm). En general, unos valores altos de resistencia a la compresion sefialan una
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buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en
cambio, son muestra de unidades que produciran albafiileria poco resistente y poco durable
ntp 399.621(2004), ASTM C 314-00a.

Control de fisuracion: Segin la NTE-070 (2006 p. 304), Para todos los muros de albafiileria
debera verificarse que en cada entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la

ocurrencia de fisuras por corte. Ve<0.55Vm.

Dimensidn: caracteristicas mecanicas del ladrillo
Son ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604. La resistencia caracteristica de la unidad de albaiileria (f’b, f'm) se

obtendréa restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra. Ntp e-030.

1.4. Formulacion del problema:
1.4.1. Problema principal
¢De qué manera influye el ladrillo pandereta o king kong 18h utilizados en un edificio de 4

pisos al analizarlo ante un riesgo sismico?

1.4.2. Problemas especificos

1 ;De qué manera influye el ladrillo pandereta en la estructura de un edificio de 4 pisos?

2 ¢De qué manera influye el ladrillo king kong 18h en la estructura de un edificio de 4
pisos?

3 ¢De qué manera influye un mal disefio antisismico de un edificio utilizando los ladrillos

inadecuados?

1.5. Justificacion del problema

1.5.1. Justificacion tedrica:

Las empresas constructoras cada vez toman un rol importante en el rubro de la construccién
civil y tratan de mejorar sus estandares de calidad puesto que las competencias de otras
constructoras hacen que esto se vuelva competitivo y tratan de mejorar en cuanto a la calidad
de disefio y desempefio de las edificaciones a menores costos con mejores resultados.

Es por ello que los mas recientes cédigos de la norma técnica peruana E030 relacionados

con el tema de la albafiileria confinada, requieren que los analisis estructurales sean
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verificados a detalle y que brinden un aseguramiento de la calidad en las viviendas

sismorresistentes.

El tema del disefio sismorresistente en estos momentos es muy importante ya que se vienen
generando sismos continuos que pueden perjudicar las construcciones por ello los
fendmenos naturales ponen en evidencia ciertas deficiencias en los procesos constructivos
de las viviendas, producto de un deficiente disefio, construccién y/o control de calidad,

de hecho, la ocurrencia de los terremotos en el 2007 en Pisco, este ascendié a 595 muertos
y 2291 heridos, 76000 viviendas destruidas e inhabitables y 431 000 personas resultaron
afectadas.

Se estima que producto de los sismos las edificaciones sufrieron dafios de menor a mayor
grado, en cuanto a sus caracteristicas estructurales por tener un mal andlisis y disefio
antisismico. Y de todos estos pormenores se deduce que se debe tener cuidado en los anélisis
a los sistemas de albafileria confinada, por ello se hizo un andlisis a los resultados teoricos
existentes utilizando diferentes tipos de ladrillo tanto comercial como los artesanal en el
distrito de San Juan de Lurigancho donde se disefiara con la nueva norma técnica peruana
e030.

1.5.2. Justificacion economica

La pérdida econémica de la vivienda disefiada en San Juan de Lurigancho ante un evento
sismico podria llegar a causar pérdidas que pueden llegar los 440 000 soles que es lo que
esta valorizado la construccion de la vivienda.

El colapso de la vivienda podria causar dafios a los transelntes, vecinos, en cuanto a

pérdidas econdmicas.

1.6. Hipotesis:
1.6.1. Hipotesis General
El ladrillo pandereta y ladrillo King kong 18h influyen significativamente ante un riesgo

sismico.
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1.6.2. Hipotesis especifica

1. Los muros de ladrillos de albafileria confinada influyen significativamente en controlar
las irregularidades en planta y altura.

2. Al hacer un andlisis estructural mediante un analisis sismico estatico los ladrillos
influyen significativamente ante un riesgo sismico.

3. Al comparar los muros de ladrillos King kong 18h y pandereta, entonces se lograra saber
si influye su resistencia de cada uno de ellos.

1.7. Objetivos:

1.7.1. General

Comparar el comportamiento sismico estructural de dos tipos de ladrillo, el ladrillo

pandereta y el ladrillo king kong 18 huecos comercial.

1.8.

Especificos:
Analizar mediante el sistema de albafileria confinada un edificio de 4 pisos, la

utilizacion de ladrillo pandereta

Analizar mediante el sistema de albafiileria confinada un edificio de 4 pisos, la

utilizacion de ladrillo King kong 18h comercial.

Analizar mediante el software etabs un analisis sismico estatico al edificio de 4 pisos

utilizando el ladrillo pandereta o King kong 18h comercial.
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de estudio

En la presente investigacion se utilizd una investigacion descriptiva y aplicada Segun
Tamayo y Tamayo (1997, p. 54) donde nos dice que la investigacion descriptiva trabaja
sobre realidades de hechos y su caracteristica fundamental es la de presentarnos una
interpretacion correcta.

Para Murillo (2008, p. 159) la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion
practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos. Y usaremos la investigacion aplicada porque se va a utilizar el
conocimiento aprendido en la universidad a lo largo de la carrera de ingenieria civil para
analizar el comportamiento de la estructura conformada por los diferentes tipos de ladrillo

utilizados en la vivienda de 4 pisos.

2.1.2. Nivel de investigacion

Al respecto nos dice Tamayo y Tamayo (2004 p. 64), que la descripcion, registro,
andlisis e interpretacion de la naturaleza actual trabaja sobre realidades de hechos, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta.

En esta investigacion se desarrolla una metodologia de investigacion descriptiva, dada las
caracteristicas del proyecto, donde se hace necesario obtener la informacion mediante
estrategias tales como: revision bibliografica y de documentos como las normas técnicas,
reglamento nacional de edificaciones que permitan describir o detallar en forma escrita y
grafica, el riesgo sismico del edificio de 4 pisos.

2.1.3. Disefio del estudio

Segun Jaramillo y otros, (2006 p. 158) la investigacién no experimental es donde no se
manipula las variables intencionalmente.

Solo se observa el fendbmeno como se presenta en su situacion natural para luego ser
estudiado.

Asi mismo Gémez, (2006 p. 102) menciona que la investigacidon no experimental se clasifica
en transversal que consiste en recolectar informacidn en un espacio y momento dado, con el
unico fin de describir las variables y estudiar su ocurrencia en periodo dado.

Por lo tanto, en esta investigacion se usara disefio de investigacidn no experimental de corte

transversal ya que no se manipulan las variables ni son provocadas por el investigador.
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Ademas, se recolectan datos del laboratorio en un solo momento ya que luego las muestras

de los ladrillos seran destruidas.

2.2. Variables y operacionalizacion de variables:
Enunciado de variables:

Variable independiente

e Ladrillo pandereta

e Ladrillo king kong 18h

Variables dependientes

1 Riesgo estructural



2.2.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3 operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
dependiente:
Riesgo estructural

Estimacién matematica
probable de pérdidas de vidas,
de dafios a los bienes
materiales, a la propiedad y a
la economia para un periodo
especifico y un area conocida.
Se calcula en funcion del
peligro y la vulnerabilidad. La
estimacion del riesgo define
las consecuencias potenciales
de un desastre en base a la
identificacion del peligro y al
analisis de la vulnerabilidad.
Indeci (2006, p. 1).

-Mediante un andlisis estatico y
con ayuda del software etabs se
comprobarén que las
dimensiones de estudio cumplan
con las ntp E-030 y la E-070.

Comparar los resultados de los
diferentes tipos de ladrillo y
verificar si cumplen con la
norma técnica peruana E070,
NTE E.030 RNE (2016).

Irregularidades
estructurales

Irregularidad en altura

Irregularidad en planta

Andlisis
estructural

Analisis estatico

Comparacion de
ladrillos

Pandereta

King kong 18 huecos

Variable
independiente:

-Ladrillo
pandereta

-Ladrillo King
kong 18h

- Unidad de Albafileria con
huecos paralelos a la superficie
de asiento. (NTP E070).

- ladrillo de arcilla elaborados
artesanalmente (a mano) cuya
dimensién son 12.5 x 21 x 9
Abanto (2005, p. 105).

-Mediante ensayo de laboratorio
se evaluard sus propiedades de
los ladrillos.

-Con la norma técnica peruana
se evaluaran las resistencias de
los muros.

Caracteristicas
mecanicas del
ladrillo

Ensayos de laboratorio
fm

Resistencia de los
muros

Densidad de muros

Resistencia compresion

Control de fisuracion

Fuente: elaboracion propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) la poblacion es un conjunto de casos que
concuerdan con una serie de especificaciones [...] Las poblaciones deben situarse
claramente entorno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y el tiempo.

En esta investigacion la poblacion no es numerosa, por lo tanto la vivienda de estudio es una

edificacion de 4 pisos.

2.3.2. La muestra

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2006, p. 235) una muestra debe ser definida en
base a la poblacion.

Asi mismo Ramirez (1997, p. 61) establece la muestra censal donde tomas las unidades de
investigacion son consideradas como muestra.

En esta investigacion la muestra se considera censal pues se seleccioné el 100% de la

poblacion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Tecnica de recoleccion de datos

Al respecto Gutiérrez (2004, p. 128), Son las técnicas que se van a utilizar para obtener la
informacién. Cada una de estas técnicas se debe definir, justificar y describir. Algunas de

ellas son: Andlisis de documentos, observacion directa, encuestas y entrevista.

En este presente proyecto se utilizé la técnica analisis de documentos y para el disefio
antisismico se hizo ensayos de laboratorio a los materiales evaluados.

Se tuvo que analizar los documentos como el reglamento nacional de edificaciones, las
normas técnicas peruanas actualizadas del 2016.

Los resultados de los datos fueron ingresados y procesados en el Excel, la informacién del

laboratorio se analiz6 con el software etabs v2016.

2.4.2. Instrumentos de investigacion
Por lo tanto, Mendoza (2014, p. 6) define que “el instrumento es aquel mecanismo de registro

que utiliza el investigador para recolectar la informacion obtenida en la zona estudiada”.
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Para esta investigacion se utilizé formato de recopilacion de informacién formulados por el

investigador.

2.4.3. Validez
Segun Ospino (2004 p.168), nos menciona “el grado de medicién de la variable que se
pretende medir en el instrumento usado en la investigacion”.

La magnitud del coeficiente de validez serd interpretada de la siguiente manera:

Tabla 4. Rango y magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Publicado por Ruiz (2002)

Tabla 5. Coeficiente de validez por juicios de expertos

Validez Raul Carmen Wiliam Filios Promedio

Castillejo | Rodriguez Ramos
Melgarejo Solis

V1.

Riesgo sismico 0.75 0.75 0.75 0.750

V2.

-Ladrillo 0.75 0.80 0.80 0.783

pandereta.

-Ladrillo King

kong 18h

commercial.

indice de validez

Vi= 0.775

V2= 0.783

Fuente: elaboracion propia.
El instrumento que he usado para esta investigacion fue presentado a los expertos en el
tema, y fue evaluado por tres ingenieros civiles, obteniendo asi una validacion del 0.77 que

representa una magnitud alta. (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
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2.4.4. Confiabilidad

Segun Bernal Torres (2006 p.214) “la confiabilidad de un instrumento se refiere a las
puntuaciones obtenidas de acuerdo a las mismas personas cuando las examina distintas
ocasiones con los mismos cuestionarios”.

En el presente trabajo de investigacion no se realizo el anélisis de confiabilidad por lo que

el instrumento es una ficha de recopilacion de datos y no un cuestionario.

2.5. Métodos de analisis de datos:

Segun Herndndez Sampieri, (2010) indica que, para analizar los datos, en los métodos mixtos
el investigador confia en los procedimientos estandarizado cuantitativos (estadistica
descriptiva e inferencial) y cualitativos (codificacion y evaluacion tematica) ademas de

analisis combinados

Los datos obtenidos en la zona de investigacion del proyecto seran tratados mediante
programas computacionales con tablas o graficos creados en hojas de calculo del Excel y el

procesamiento de la informacion con el software spss.

- Recoleccion de la informacién: Es la evaluacion y andlisis de toda la documentacion
existente sobre las caracteristicas de los materiales y pruebas de laboratorio

- Fase de gabinete: Consiste en el procesamiento de los datos obtenidos, analisis y disefio de
la vivienda es un software etabs v2016 que es de uso para analisis y disefio de viviendas.
Todo esto se realiza mediante las siguientes normas:

* E 020 Cargas y la encontramos en la norma técnica peruana (NTP)

* E 030 Disefio Sismo resistente la encontramos en la norma técnica peruana (NTP)

* E 070 Albanileria la encontramos en la norma técnica peruana (NTP)

* Normas Técnicas Peruanas (NTP)

2.6. Aspectos éticos:

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 586) En la investigacion todas las fuentes
consignadas fueron debidamente referenciadas segun el sistema ISO 690.

El investigador pretende respetar todo tipo de informacion que tenga que ver con la

propiedad intelectual de los formularios de donde se extraiga la informacién, asi como
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normas legales de construccién civil y todos los resultados suministrados por el laboratorio

JCH s.a.c. sobre el andlisis de los materiales para la investigacion del proyecto.



RESULTADOS
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3.1. Variable independiente

Caracteristicas mecanicas del ladrillo

Tabla 6. Caracteristica mecanica de los ladrillos

37

CARACTERISTICAS DE LOS LADRILLOS

Ladrillo t=ancho de ladrillo f"m= resistencia a la compresion
Pandereta 11cm 48.04 kg/cm?
King kong comercial 12 cm 60.37 kg/cm2
King kong industrial 12.8 cm 77.07 kg/cm2

Fuente: laboratorio jch s.a.c

Resistencia de los muros

Tabla 7. Cuadro de densidad de muros de los 3 tipos de ladrillo

CALCULO DE DENSIDAD MIiNIMA DE MUROS<0.0337 CUMPLE
DIRECCION ALBARNILERIA

SL*t[ Ap SIL*U/Ap
X-X 452 |112.00 |0.0404 SI CUMPLE
Y-Y 2.919[112.000.02606 NO CUMPLE
DIRECCION KK 18H COMERCIAL

SL*t [Ap | SL*UAp
X-X 4.87 [112.00]0.0435 SI CUMPLE
Y-Y 3.156 | 112.00|0.0282 NO CUMPLE
DIRECCION KK 18H INDUSTRIAL

SL*t| Ap SIL*U/Ap
X-X 5.15 [112.00(0.046 SI CUMPLE
Y-Y 3.346 | 112.00[0.0299 NO CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.




DENSIDAD DE MUROS-VARIABLE INDEPENDIENTE
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Figura 1. Densidad de muros de la variable independiente
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En la Tabla 7 como en la figura 1, referente a la densidad de muros podemos observar que

en direccion Y-Y los ladrillos pandereta, comercial e industrial no cumplen porque sus

valores son menores a 0.03375, siendo esto lo que nos dice la norma E-0.70 (19.2b).

Resistencia a la compresion

Tabla 8. Resistencia a compresion para el muro x11

VERIFICACION DE LA COMPRESION PARA CADA MURO
Om f'm

PISO Pm t L | (ton/m?) | ton/m? Fa 0.15xf'm | Observacién
PANDERETA 403501 | . |4 45| 10853 | 480.4 | 48.825947 | o . | NocUMPLe
KK 18H 41.2724 101.76 | 603.7 |70.8423469 NO CUMPLE
coMeRcIAL | *1 0.12 |3.38| 10L. : : 90.555

KK 18H 42.436 98.09 | 770.7 |98.1530441 S1 CUMPLE
INDUSTRIAL | #2438 |0.128[3.38| 98 : : 115.605

Fuente: elaboracion propia.
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RESISTENCIA A COMPRESION-VARIABLE INDEPENDIENTE

10.00%

INDUSTRIAL; 0.07%

0.00%

-10.00%

-20.00%
-30.00% -

B 0
-40.00% 30.38%

-50.00% L ‘

-60.00% -55.01%

PORCENTAJE COMPARATIVO

LADRILLOS

Figura 2. Resistencia a la compresion de la variable independiente

@ PANDERETA
11 COMERCIAL
L1 INDUSTRIAL

En la tabla 8 como en la figura 2, referente a resistencia a compresion, podemos observar

que el ladrillo pandereta con -55.01%, comercial con -30.38% no cumplen con lo que nos

dice la norma E-70 (19.1b) sin embargo, para el ladrillo industrial con 0.07% cumplen

porque sus valores son mayores al esfuerzo maximo, donde el ladrillo industrial cumple con

resistencia a compresion.

Control de fisuracién de la variable independiente

Tabla 9. Control de fisuracion para los muros X11

150 L(m) | t(m) | Pg(ton) | Ve (ton) Men(]t)on- o | Vm(ton) | 0.55Vm Ve< 0.55Vm
PANDERETA | 3.38 | 0.11 | 24208 | 5438 | 10.084 | 1.000 | 15049 | 827 | SOV70
o emciaL | 338 | 012 | 25440 | 5621 | 10953 | 1.000 | 16194 | 890 | SOV7EO
N areia, | 338 | 0128 | 26286 | 3775 | 7.5925 | 1.000 | 17078 | 939 | SOV7FO

Fuente: elaboracion propia.




PORCENTAIJES
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Figura 3. Control de fisuracion
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En la tabla 9 como en la figura 3, referente a control de fisuracion, podemos observar que el

ladrillo pandereta con 52.2%, comercial con 58.5% vy el ladrillo industrial con 148.8%

cumplen a sismo moderado de la norma técnica peruana (26.2).

Verificacién de colocar refuerzo horizontal en los muros.

Tabla 10. Necesidad de refuerzo horizontal del muro x11

Vm . Mui
Vui Vm Pm | Esfuerzo | 0.05f'm
- k£
/ Muros L(m) | t(m) (ton) (ton (ton) Vu>Vm (ton) | (ton/m2) | (ton/m?) om>0.05*f"m
Ve m)
2.0 | PANDERETA | 3.38 | 0.110 | 21.75| 40.34 [ 15.05 | VeI | 09 82 | 8020 | 24.02 | Neoesita
refuerzo refuerzo
KK18H Necesita Necesita
2.0 COMERCIAL 3.38(0.120|22.48 | 43.81 | 16.19 refuerzo 31.26| 77.08 | 30.19 refuerzo
KK 18H No Necesita
3.0 INDUSTRIAL 3.38(0.128 | 15.10 | 30.37 | 17.08 lr\(l;leccz?ts 32.23| 74.49 | 38.54 refuerzo
uerz

Fuente: elaboracion propia.
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AGRIETAMIENTO DIAGONAL-VARIABLE INDEPENDIENTE

-70.05%

-60.84%

Figura 4. Agrietamiento diagonal
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En la tabla 10 como en la figura 4, agrietamiento diagonal podemos observar que el ladrillo

pandereta con -70.05%, comercial con -60.84% vy el ladrillo industrial -48.27% no cumplen

con la norma técnica peruana (26.3).

3.2. Variable dependiente

Irregularidad estructural

Irregularidades estructurales en altura:

Irregularidad de rigidez — Piso Blando

Irregularidad de piso blando se da cuando Pi/Pi+1 son mayores a 1.4

Tabla 11. Irregularidad de rigidez de la variable dependiente

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO (VALOR <1.4 SI CUMPLE)

PISOS LADRILLO KING KONG KING KONG
PANDERETA COMERCIAL INDUSTRIAL

PISO 4

PISO 3 1.067 1.064 1.068

PISO 2 0.901 0.899 0.899

PISO 1 0.591 0.588 0.581

Fuente: elaboracion propia.
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IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO-VARIABLE DEPENDIENTE

1.4 4 4 9 14 1.4
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0.6 g i KING KONG COMERCIAL.
-
0.4 <>f =i KONG INDUSTRIAL.
0.2 e=@==\/ALORES <1.4 S| CUMPLE
0 0

PISO 1 PISO 2 PISO 3
TIPOS DE LADRILLO

Figura 5. Irregularidad de piso blando-variable dependiente

Enlatabla 11 como en la figura 5, referente a irregularidad de piso blando, podemos observar
que el ladrillo pandereta, ladrillo comercial y el ladrillo industrial cumplen con la norma
técnica peruana E-030 de la tabla 8 de irregularidades en altura, ya tienes valores menores a
1.4.

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil
En las tablas, la irregularidad de piso débil se da cuando Pi/Pi+1 son menores a 0.8.

Tabla 12. Irregularidad de piso débil-variable dependiente
IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL (VALOR <0.8 NO CUMPLE)

PISOS LADRILLO PANDERETA | KING KONG COMERCIAL | KING KONG INDUSTRIAL

PISO 3 1.793 1.793 1.797
PISO 2 1.295 1.295 1.296
PISO 1 1.114 1.114 1.114

Fuente: elaboracion propia
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PISO DEBIL <0.8 NO CUMPLE

1.6

.
n

-4 LADRILLO PANDERETA
-4 KING KONG COMERCIAL
0.8 et KING KONG INDUSTRIAL

IRREGULARIDAD
[y

=
0

e L IMITE

LADRILLO

Figura 6. Irregularidad de piso débil-variable dependiente

En la tabla 12 como en la figura 6 de irregularidad de piso débil, podemos observar que el
ladrillo pandereta, ladrillo comercial y el ladrillo industrial cumplen con la norma técnica

peruana E-030 de la tabla 8 de irregularidades en altura, ya tienes valores mayores a 0.8.

Irregularidad de masa o peso
En el piso cuando se tiene diferencia de 1.5 veces el peso del piso superior.

Tabla 13. Irregularidad de masa o peso-variable dependiente
IRREGULARIDAD DE MASA (<1.5 SI CUMPLE)
PISOS LADRILLO KING KONG KING KONG
PANDERETA COMERCIAL INDUSTRIAL

PISO 4

PISO 3 1.055 1.058 1.060
PISO 2 1.000 1.000 1.000
PISO 1 1.047 1.050 1.052

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Irregularidad de masa-variable dependiente

En la tabla 13 como en la figura 7 de irregularidad de masa, podemos observar que el ladrillo
pandereta, ladrillo comercial y el ladrillo industrial cumplen con la norma técnica peruana

E-030 de la tabla 8 de irregularidades en altura, ya tienes valores mayores a 0.8.

3.2.1. Irregularidad estructural en planta
A. Irregularidad en planta
Irregularidad torsional

La relacién prift MAX/Drift cM es mayor al valor de 1.2 y que presenta irregularidad torsional

Tabla 14. Irregularidad torsional-variable dependiente
IRREGULARIDAD TORSIONAL (VALOR <1.2 S| CUMPLE)

PISOS LADRILLO  KING KONG KING KONG
PANDERETA COMERCIAL INDUSTRIAL
PISO 4 1.22 1.14 1.137
PISO 3 1.33 1.29 1.099
PISO 2 1.38 1.33 1.063
PISO 1 1.20 1.25 1.012

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 12 como en la figura 6, piso débil podemos observar que el ladrillo pandereta y

el ladrillo comercial no cumplen con la irregularidad torsional de la norma E-030 debido a

que sus valores estan por encima del valor 1.2 en uno de los pisos.

El ladrillo industrial cumple con la norma técnica peruana E-030 de la tabla 8 de

irregularidades en altura, ya tienes valores menores a 1.2.

Anadlisis estatico

Tabla 15. Desplazamientos laterales maximos-variable dependiente
DESPLAZAMIENTOS LATERALES CON LOS DIFERENTES TIPOS DE LADRILLO

PISO
4 TOPISO

3 ER PISO
2 DO PISO
1 ER PISO

PISO

4 TOPISO
3 ER PISO
2 DO PISO

1 ER PISO

INDUSTRIAL
0.00379

0.00405
0.00364
0.00212

INDUSTRIAL/
INDUSTRIAL
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%

Promedio

Fuente: elaboracion propia.

COMERCIAL
0.0069

0.0073
0.0066
0.0039

COMERCIAL/
INDUSTRIAL

33.33%
34.25%
34.85%
33.33%
33.94%

PANDERETA
0.0092

0.0098
0.0089
0.0052

PANDERETA/
INDUSTRIAL

142.74%
141.98%
144.51%
145.28%
33.94%
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS
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Figura 9. Desplazamientos laterales maximos-variable dependiente

Podemos ver en la figura 9 y en la tabla 15 de desplazamientos laterales por piso, que el
ladrillo king kong industrial cumple con los desplazamientos relativos menores a 0.005 de
albafileria de la tabla 11 de la ntp E-030. Y el ladrillo pandereta como el comercial

sobrepasan a 0.005 que es lo permitido.

Tabla 16. Desplazamientos del diafragma centro de masa-variable dependiente
DIAFRAGMA DE CENTRO DE MASASS Y DESPLAZAMIENTO

PISO INDUSTRIAL COMERCIAL PANDERETA
4 TO PISO 0.0030 0.0043 0.0079
3 ERPISO 0.0031 0.0046 0.0086
2 DO PISO 0.0028 0.0041 0.0079
1 ERPISO 0.0016 0.0024 0.0047

COMPARACION DE DESPLAZAMINETOS

PISO INDUSTRIAL/INDUSTRIA COMERCIAL/INDUSTRIA PANDERETA/INDUSTRIA
L L L
4 TO PISO 0.0000 0.4540 % 1.6602 %
3 ERPISO 0.0000 0.4739 % 1.7550 %
2 DO PISO 0.0000 0.4936 % 1.8526 %
1 ERPISO 0.0000 0.5222 % 1.9986 %
Promedio = 48.59% 181.66%

Fuente: elaboracion propia.
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DESPLAZAMIENTOS CENTRO DE MASAS

0.0080
0.0070
0.0060

0.0050 0.005 =4 PANDERETA

0.0040 =4 COMERCIAL

0.0030 === INDUSTRIAL
e Seriesd

0.0020

0.0010

0.0000 0

4TO PISO 3 ER PISO 2 DO PISO 1 ERPISO

LIMITE

DESPLAZAMIENTOS

Figura 10. Desplazamiento del centro de masas-variable dependiente

Podemos ver en la figura 10 y en la tabla 16 de desplazamientos de centro de masas, que el
ladrillo king kong industrial cumple con los desplazamientos relativos en todos los pisos
menores a 0.005 de albafiileria de la ntp E-030. Y el ladrillo pandereta como el comercial

sobrepasan a 0.005 en uno de sus pisos y no cumplen con la norma.

Comparacion de ladrillos

Tabla 17. Story drift desplazamientos por piso
DESPLAZAMIENTOS

PISO INDUSTRIAL COMERCIAL PANDERETA
4 TO PISO 0.00379 0.0069 0.0092
3 ERPISO 0.00405 0.0073 0.0098
2 DO PISO 0.00364 0.0066 0.0089
1 ERPISO 0.00212 0.0039 0.0052

COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS

PISO INDUSTRIAL/INDUSTRIAL ~ PANDERETA/COMERCIAL  PANDERETA/INDUSTRIAL
4 TO PISO 0.00% 33.33% 142.74%
3 ER PISO 0.00% 34.25% 141.98%
2 DO PISO 0.00% 34.85% 144.51%
1 ER PISO 0.00% 33.33% 145.28%
promedio = 33.94% 143.63%

Margen 5% 1.70% 7.26%
error

factor R a escalar 35.64% 150.89%

Fuente: elaboracion propia.
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Los porcentajes de la tabla 17 se us6 como escala para modificar el factor R de la norma E-
030 en nuestra investigacion, que en nuestro caso el R=3 para poder comprobar si servian
de escala para las diferentes irregularidades que nos dice la norma E030 y para saber el

porcentaje de diferencia entre irregularidad piso blando.

COMPARATIVO DE LADRILLOS FRENTE AL PANDERETA

160.00% 143.11% 142.94% 143.11% L
140.00%
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
so00%  3388% 34.23% 34.61% 35.37%
20.00%

0.00%

4TO PISO 3 ER PISO 2 DO PISO 1ERPISO

14 PANDERETA/COMERCIAL E PANDERETA/INDUSTRIAL

Figura 11. Porcentajes comparativos frente al pandereta-variable dependiente

Podemos ver en la figura 11 donde comparamos el ladrillo comercial y el ladrillo industrial

ante el ladrillo pandereta.

Podemos ver en la figura 11y la tabla 17 donde comparamos el ladrillo comercial y el ladrillo
industrial ante el ladrillo pandereta.
Podemos observar que el ladrillo industrial es aproximadamente 145% mejor que el ladrillo

pandereta para no permitir los desplazamientos por piso.
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Comparacion entre un muro dibujado en etabs de 15cmy un ladrillo comercial de 12cm

Tabla 18. Comparacion de story drift entre kk 18h de 15cm espesor con kk18h comercial
COMERCIAL

PISO
4TO

3ER
2DO
1ER

4TO
3ER
2DO
1ER

promedio

5%

KK15CM
0.00337
0.00360
0.00324
0.00188

factor R a escalar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Comparacion de ladrillo comercial y un muro dibujado en etabs de 15cm.

Podemos ver en la figura 12 y la tabla 18 donde comparamos el ladrillo comercial y el ladrillo

King Kong de 15cm que es comin cuando entregan los planos de detalle con esas medidas

de ladrillo. Observamos que el ladrillo King Kong comercial esta por encima de 0.005 que

permite la norma E-030, mientras que el ladrillo de 15cm si cumple con la norma E-0.30.
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Tabla 19. Cuadro de factores de escala

PISO KINGO KONG INDUSTRIAL COMERCIAL 12CM COMERCIAL 12CM PANDERETA C11CM
15CM 12.8CM
4TO PISO 0.00334 0.0038 0.0069 0.0069 0.0092
3 ERPISO 0.00351 0.0040 0.0073 0.0073 0.0098
2 DO PISO 0.00309 0.0036 0.0066 0.0066 0.0089
1 ER PISO 0.00172 0.0021 0.0039 0.0039 0.0052
PISO KING KONG INDUSTRIAL /KK COMERCIAL/ PANDERETA/COMERCIAL PANDERETA/INDUSTRIAL
15CM/COMERCIAL 15CM INDUSTRIAL
4TO PISO 106.00% 13.77% 81.58% 33.33% 142.74%
3 ERPISO 108.74% 13.96% 82.50% 34.25% 141.98%
2 DO PISO 113.14% 16.50% 83.33% 34.85% 144.51%
1 ER PISO 125.20% 22.09% 85.71% 33.33% 145.28%
113.27% 16.58% 83.28% 33.94% 143.63%
5% ERROR 5.66% 0.83% 4.16% 1.70% 7.21%
FACTORR’ 107.61% 17.41% 87.44% 35.64% 150.89%

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se encuentra resumido todas las diferencias en porcentaje de lo que puede contribuir cada ladrillo en cada disefio, a ejemplo
podemos ver que el ladrillo King kong industrial de 12.8cm de espesor es mejor en contrarrestar los desplazamientos que el ladrillo pandereta

dell cm de espesor en un 150.89% mas.
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Anélisis Spss para irregularidad torsional

Tabla 20. Irregularidad torsional-inter-sujetos
Pruebas de efectos inter-sujetos
IRREGULARIDAD TORSIONAL

Origen gl F P-valor
TIPO DE LADRILLO 2 .035 .001
HIPOTESIS

No existen diferencias en IRREGULARIDAD TORSIONAL segun
HO: tipo de ladrillo

Si existen diferencias en IRREGULARIDAD TORSIONAL segun tipo
H1, de ladrillo

CONCLUSION

Como el P-valor es menor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos asumiendo,
rechazamos la hipétesis nula y aprobamos la alterna y concluimos que si existen diferencias
torsionales segun tipo de ladrillo

Comparaciones multiples
IRREGULARIDAD TORSIONAL
. . Intervalo de confianza al
Diferencia
. Error 95%
| J de medias , P-valor — —
(1-) estandar Limite Limite
inferior superior
COMERCIAL .0063 .07055 156 |.00286646 | .00067683
INDUSTRIAL
HSD PANDERETA .0185 .07055 .000 |.00585540 | .00231210
INDUSTRIAL -.0063 .07055 .156 | .00067683 | .00286646
Tuke | COMERCIAL
PANDERETA 0112 .07055 .001 |.00476058 | .00121729
y INDUSTRIAL -.0155 .07055 .000 |.00231210 | .00585540
PANDERETA
COMERCIAL -.0122 .07055 .001 |.00121729 | .00476058

IRREGULARIDAD TORSIONAL
TIPO DE LADRILLO N S“bcolnjumo
PANDERETA| 8 1.1435
HSD Tukey?® COMERCIAL| 8 1.1546
INDUSTRIAL| 8 1.1620




Anélisis Spss para irregularidad de piso blando

Tabla 21. Irregularidad de piso blando inter-sujetos
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Pruebas de efectos inter-sujetos

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO

Origen gl F P-valor
TIPO DE LADRILLO 2 024 976

HIPOTESIS

HO: No existen diferencias en IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO segun tipo de
' ladrillo

1 Si existen diferencias en IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO segun tipo de
' ladrillo

CONCLUSION

PISO BLANDO segun el tipo de ladrillo

Como el P-valor es mayor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos asumiendo,
no rechazamos
la hipétesis nula y concluimos que no existen diferencias en la IRREGULARIDAD DE

Comparaciones multiples

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO

. . Intervalo de
Diferencia )
. Error confianza al 95%
I J de medias , p-valor —— —
(1-)) estandar Limite | Limite
inferior | superior
COMERCIAL .0117 13470 | 996 | .3616 .3382
INDUSTRIAL
PANDERETA .0294 13470 | 974 | .3793 .3205
HSD INDUSTRIAL .0117 13470 | 996 | .3382 .3616
COMERCIAL
Tukey PANDERETA .0177 13470 | 990 | .3676 3321
INDUSTRIAL .0294 13470 | 974 | .3205 .3793
PANDERETA
COMERCIAL 0177 13470 | .990 3321 .3676
IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO
TIPO DE LADRILLO N Subcolnjunto
HSD INDUSTRIAL 6 .9454
Tukeveb COMERCIAL 6 9571
y PANDERETA 6 .9749




Analisis Spss para irregularidad de piso débil

Tabla 22. Irregularidad de piso débil inter-sujetos
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Pruebas de efectos inter-sujetos

IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL

Origen

gl

p-valor

TIPO DE LADRILLO

2

.000

1.000

HIPOTESIS

HO:

No existen diferencias en IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL segun tipo de
ladrillo

H1;

Si existen diferencias en IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL
ladrillo

segun tipo de

CONCLUSION

Como el P-valor es mayor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos

la hipdtesis nula y concluimos que no existen diferencias en la IRREGULARIDAD DE

asumiendo, no rechazamos

PISO DEBIL segun el tipo de ladrillo

Comparaciones multiples

IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL

Diferen Intervalo de
] cia de Error o-valor confianza al 95%
medias | estandar Limite Limite
(1-J) inferior | superior
COMERCIAL | .0001 .08964 1.000 -.2330 2327
INDUSTRIAL
PANDERETA | .0003 .08964 1.000 -.2331 2325
INDUSTRIAL | .0001 .08964 1.000 -.2327 2330
HSD | COMERCIAL
Tukey PANDERETA | .0002 .08964 1.000 -.2330 2327
INDUSTRIAL | .0003 .08964 1.000 -.2325 2331
PANDERETA
COMERCIAL | .0002 .08964 1.000 -.2327 2330
IRREGULARIDAD DE PISO DEBIL
TIPO DE LADRILLO N Scholnjumo
INDUSTRIAL 6 7391
HSD Tukey?P COMERCIAL 6 7392
PANDERETA 6 7394




Anélisis Spss para irregularidad de masas

Tabla 23. Irregularidad de masas inter-sujetos
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Pruebas de efectos inter-sujetos

IRREGULARIDAD DE MASAS

Origen al F p-valor
TIPO DE LADRILLO 2 001 999
FACTORES Y NIVELES
FACTOR NIVELES N
INDUSTRIAL 8
TIPO DE LADRILLO COMERCIAL 8
PANDERETA 8
HIPOTESIS
HO: | No existen diferencias en IRREGULARIDAD DE MASAS segun tipo de ladrillo
H1;| Si existen diferencias en IRREGULARIDAD DE MASAS  segun tipo de ladrillo

CONCLUSION

Como el P-valor es mayor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos asumiendo,
no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que no existen diferencias en la
IRREGULARIDAD DE MASAS segun el tipo de ladrillo

Comparaciones multiples

IRREGULARIDAD DE MASAS

. . Intervalo de
Diferencia .
) Error confianza al 95%
J de medias . p-valor — —
(1-3) estandar Limite Limite
inferior | superior
COMERCIAL .0007 .03266 | 1.000 .0841 .0855
INDUSTRIAL
PANDERETA .0016 .03266 | .999 .0832 .0865
HSD INDUSTRIAL | -.0007 .03266 | 1.000 .0855 .0841
COMERCIAL
Tukey PANDERETA .0009 .03266 | 1.000 .0839 .0858
INDUSTRIAL | -.0016 .03266 | .999 .0865 .0832
PANDERETA
COMERCIAL -.0009 .03266 | 1.000 .0858 .0839
IRREGULARIDAD DE MASAS
TIPO DE LADRILLO N S“bcolnjumo
PANDERETA 6 1.0581
HSD Tukey?P COMERCIAL 6 1.0590
INDUSTRIAL 6 1.0597




Analisis Spss centro de masas y desplazamiento

Tabla 24. Centro de masas y desplazamiento inter-sujetos
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Pruebas de efectos inter-sujetos

CENTRO DE MASAS Y DESAPLAZAMIENTO

Origen

gl

F

P-valor

TIPO DE LADRILLO

2

18.089

.000

HIPOTESIS

HO:

No existen diferencias en el centro de masas y desplazamiento segun tipo de ladrillo

H1,

Si existen diferencias en el centro de masas y desplazamiento segun tipo de ladrillo

CONCLUSION

Como el P-valor es menor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos
asumiendo, rechazamos la hipétesis nula y aprobamos la alterna y concluimos que si
existen diferencias en el centro de masas y desplazamiento segun tipo de ladrillo

Comparaciones maltiples
CENTRO DE MASAS Y DESAPLAZAMIENTO
Diferenci Intervalo de
| ] ade Error P- confianza al 95%
medias (I- | estdndar | VALOR | Limite | Limite
J) inferior | superior
COMERCIAL .0010948 |.0007028 286 .002866 | .000676
2 75 ' 46 83
INDUSTRIAL
D ANDERETA .0040837 {.0007028 000 .005855 | .002312
5 75 ' 40 10
HSD NDUSTRIAL .0010948 |.0007028 286 .000676 | .002866
2 75 83 46
Tuke |COMERCIAL
D ANDERETA ,0029889 |.0007028 001 .004760 | .001217
y 3 |75 | 58 29
.0040837 {.0007028 .002312 | .005855
INDUSTRIAL . .000
5 75 10 40
PANDERETA
COMERCIAL .0029889 |.0007028 001 .001217 | .004760
3 75 ' 29 58
CENTRO DE MASAS Y DESAPLAZAMIENTO
TIPO DE LADRILLO N : Subconjunto 5
INDUSTRIAL 8 00222264
COMERCIAL 8 .00331746
HSD Tukey?P
PANDERETA 8 .00630639




Anélisis Spss para story drift-desplazamientos laterales

Tabla 25. Story drift inter-sujetos
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Factores inter-sujetos
FACTOR NIVELES N
INDUSTRIAL 8
TIPO DE LADRILLO COMERCIAL 8
PANDERETA 8
Pruebas de efectos inter-sujetos
STORY DRIFT
Origen gl F p-valor
TIPO DE LADRILLO 2 22.671 .000
HIPOTESIS
HO: No existen diferencias en el STORY DRIFT segun tipo de ladrillo
H1, Si existen diferencias en el STORY DRIFT segun tipo de ladrillo

CONCLUSION

Como el P-valor es menor a 0.05, que es el nivel de significancia que estamos asumiendo,
rechazamos la hipotesis nula y aprobamos la alterna y concluimos que si existen
diferencias en el STORY DRIFT segun tipo de ladrillo

Comparaciones multiples

STORY DRIFT
Diferenci Intervalo de
| ] ade Error p- confianza al 95%
medias estandar | valor | Limite Limite
(1-9) inferior | superior
COMERCIAL |.00141375| .000800535 | .205 |.0034315 | .00060405
INDUSTRIAL -
PANDERETA |.00521175| .000800535 | .000 |.0072295 00319395
HSD INDUSTRIAL |.00141375 | .000800535 | .205 |.0006040 | .00343155
Tukey | COMERCIAL PANDERETA |.00379800 | .000800535 | .000 |.0058158 i
.00178020
INDUSTRIAL |.00521175| .000800535 | .000 |.0031939 | .00722955
PANDERETA
COMERCIAL |.0037980 | .000800535 | .000 |.001780 | .0058158
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Sometida a la prueba estadistica de ANOVA con el método de Tukey, estos analisis en el
spss pueden corroborar los resultados procesados en Excel que arroja el programa etabs
v2016 donde confirman los diferentes resultados para cada tipo de ladrillo investigado, los
ladrillos pandereta y king kong 18h de la Tabla 17 y confirmando lo que dice Maximiliano,
(2007, p. 9), [...] esta situacion se produce debido a que en la mayoria de los casos estas
viviendas han sido construidas por sus propietarios sin una asesoria técnica y con materiales
de dudosa procedencia. Se puede decir que es evidente que los materiales son de suma
importancia para la construccion de cualquier tipo de edificacion, en este caso los ladrillos.
Los materiales deben cumplir con los requisitos para poder modelar una vivienda en el

software y debemos considerar que cada tipo de material tiene sus limitaciones.

Con el analisis estadistico ANOVA y el método de Tukey analizando la hipotesis especifica
2 donde se hace un analisis estatico a la edificacion y se observa su comportamiento y su
influencia de los ladrillos ante un riesgo sismico, el andlisis en el spss corrobora los
resultados del software etabs v2016 referido a la variable dependiente, de las irregularidades
tanto en planta como en altura de la norma E-030, donde San Bartolomé (2007, p. 11) nos
dice tiene que existir personal calificado y entrenado para detectar problemas que podrian
presentarse en las construcciones ante los sismos, como: piso blando, torsion, columnas
cortas, escasa densidad de muros, etcétera. [...]).

Se puede decir que con ayuda del software hemos podido encontrar y detectar las
irregularidades en planta y en altura de la norma técnica peruana E-.30 y sus grandes
diferencias debido al uso de cada ladrillo. También podemos observar que si se utiliza un
software como ayuda para detectar problemas en las estructuras, también se debe utilizar
para comprobar el comportamiento de los materiales ante cada situacion de riesgo sismico.
Se tiene que saber manipular el ingreso de las medidas de los materiales, ya que podemos

ver que incluye las medidas de cada uno de ellos ante un andlisis estatico.

En la Tabla 8 de resistencia a compresion, cada ladrillo influye de una manera diferente ante
las fuerzas sismicas debido a sus caracteristicas mecanicas como el f'm, en la verificacion
de la resistencia a compresién de los 3 tipos de ladrillo, el king kong industrial es el que
cumple con un 0.07%, al ladrillo pandereta le falta un 55.01% para cumplir, al ladrillo king

kong comercial 30.38% aproximadamente, es decir el pandereta y el king kong comercial
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no cumplen. Con estos resultados podemos afirmar lo que dice San Bartolomé al mencionar
que si un ladrillo no esté preparado para recibir las cargas fallaran al instante ante un sismo.
Respecto a esto San Bartolomé sostiene que [...]JPor ejemplo, en el caso del terremoto de
México 1985, también en el de Kobe-Japon 1995, las fuerzas sismicas sobrepasaron las
cargas reglamentarias, produciéndose el colapso de muchas edificaciones, por lo cual, hubo
que modificar los codigos respectivos. Asimismo, en los edificios de concreto armado no se
acostumbra contemplar los efectos del proceso constructivo, sin embargo, es muy distinto
(especialmente en los edificios altos) aplicar las cargas de peso propio de una sola vez sobre
el edificio ya construido que colocarlas paulatinamente conforme el edificio va
construyéndose (1998, p. 7).

Respecto a lo que dice San Bartolomé, esta investigacion puede corroborar que cada ladrillo
puede soportar diferentes esfuerzos, bien lo podemos ver en la Tabla 8 de resistencia a
compresion, que las cargas por gravedad (combinacién Pm = cm +cv) son soportados solo
por el ladrillo king kong industrial.

También se consider6 a Hernandez (2012, p. 96), con su tesis “Disefio Estructural de un
edificio de Vivienda de Albaiileria Confinada” PUCP, en esta tesis el investigador disefio
un edificio de 5 pisos destinado para el uso de vivienda y se encuentra ubicado en Lima.
Dicho proyecto se disefié con muros de albafileria confinada y que es lo que se usa en el
Perd, asi como también elementos estructurales de concreto armado. La distribucion de
muros de albafiileria en la estructura tuvo que ajustarse a la geometria en planta para no
generar efectos de torsion ante la posibilidad de un sismo. La simetria es fundamental para
la eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico.

Hernandez menciona que la estructura tuvo que adaptarse a la geometria de la planta pero,
si se usa ladrillo king kong industrial puede cumplir con la geometria y también los
desplazamientos e irregularidades, pero si se usa ladrillo king kong comercial o el ladrillo
pandereta en la misma geometria, no cumpliria con los desplazamientos o las irregularidades,
podemos ver que depende del tipo de ladrillo que se use va a responder la estructura, bien s
e puede apreciar en los resultados de la Tabla 14 de irregularidades torsionales.
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Los resultados del software etabs v2016 del edificio de 4 pisos, al comparar el
comportamiento sismico estructural del ladrillo pandereta y el ladrillo king kong 18h
comercial mediante el analisis estatico, no existe diferencias cuando se analiza las
irregularidades tanto en planta como en altura: Irregularidad de piso blando, irregularidad de
piso débil, irregularidad de masas o pesos, irregularidad torsional que estan analizadas en las
Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14 de irregularidades.

Pero si existe diferencia entre los ladrillos cuando se analiza mediante el analisis estatico los
desplazamientos laterales (Story Drift) de la Tabla 15 y los desplazamientos del centro de

masa (Diaphragm center of mass displacements) presentado en la Tabla 16.

Se determiné que al analizar el ladrillo pandereta y el ladrillo king kong 18h mediante el
sistema de albafileria confinada respetando la norma EQ70, tanto el ladrillo pandereta como
el ladrillo king kong 18h no cumplen con la densidad de muros para el sentido Y-Y, pero si
cumplen para el sentido X-X de la vivienda modelada de 4 pisos, bien lo podemos ver en la
Tabla 7 del cuadro de densidad de muros.

Se determind que al analizar por resistencia a compresion el muro mas esforzado de la
edificacion de 4 pisos de albafiileria confinada, no cumple para el ladrillo pandereta y el
ladrillo king kong comercial, pero si cumple para el ladrillo king kong 18h industrial. Asi
mismo podemos rescatar que el ladrillo industrial king kong 18h es mejor en un 81.46%
respecto al comercial. El ladrillo industrial king kong 18h es mejor en un 144.11% respecto
al pandereta, estos datos lo podemos corroborar en la Tabla 15. Desplazamientos laterales

maximos-variable dependiente

Se determiné que, al analizar el control de fisuracion del muro mas esforzado de la vivienda
de 4 pisos, el ladrillo pandereta si controla la fisuracion, el ladrillo king kong 18h si controla
la fisuracidn, estos datos lo podemos corroborar en la Tabla 9.

Asi mismo podemos rescatar que el ladrillo industrial king kong 18h con un 148.8% en
exceso controla la fisuracién, el ladrillo comercial king kong 18h con un 58.5% en exceso

controla fisuracion, el ladrillo pandereta con un 52.2% controla la fisuracion.
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Las irregularidades torsionales sin duda son un problema ya que pueden provocar fallas por
corte en los elementos verticales, Los resultados de los muros de ladrillo al ser modelado
presentan diferentes comportamientos debido a su mddulo de elasticidad y sus dimensiones
y es recomendable colocar las medidas exactas de los ladrillos con los que se va a construir,
bien si construimos con el que no diseflamos podemos tener fallas irreparables en la
estructura ya que cada tipo de ladrillo tiene diferente comportamiento ante las irregularidades
o0 desplazamientos, estos resultados lo podemos observar en la Tabla 19 donde muestra las

diferencias entre los ladrillos.

Bien pudimos notar que la densidad de muros no esta relacionada con la resistencia a
compresion y el modulo de elasticidad el ladrillo, es recomendable tener los muros
suficientes, ya que estos van a contrarrestar las torsiones en los edificios y también van a

soportar las cargas por gravedad y las cargas sismicas.

El anélisis de control de fisuracion a sismo moderado es para que los muros no se fisuren ya
que los sismos moderados son los mas frecuentes, es recomendable usar ladrillos que
cumplan con la norma técnica y si hubiese la posibilidad de no poder investigar con qué tipo
de ladrillo va a construir en duefio del proyecto, es recomendable que se use alguna escala
mencionada en la Tabla 19 de esta investigacion y asi estar dentro de los margenes de error,
de esta manera se podra tener un margen de error menor ya que lo Unico que estamos

haciendo es controlar mucho mejor las irregularidades y desplazamientos.

A pesar que en esta investigacion se pudo observar que el ladrillo pandereta si controla las
fisuraciones a sismo moderado, es recomendable no usar ladrillos pandereta en las
construcciones de las viviendas, ya que hemos podido comprobar que no cumple con los
desplazamientos, torsién, agrietamiento diagonal. Asi mismo es recomendable reforzar las
viviendas construidas con ladrillos pandereta. En cuanto al ladrillo king kong 18h comercial
también tiene los mismos problemas que el ladrillo pandereta y del mismo modo se tiene

que reforzar las viviendas construidas con dichos ladrillos.
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Titulo: comparar riesgo sismico de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta o ladrillo king kong, lima,2018.
Autor: Wilin Zavaleta rodriguez

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODO DE
RECOLECCION
DE DATOS
Problema Objetivo general Hipotesis General: Variable -Irregularidades
principal Dependiente | estructurales. Irregularidad en Tipo de
Comparar el El ladrillo pandereta y altura estudio:
¢De qué manera . . . Riesgo - Andlisis Descriptiva y
. . comportamiento ladrillo King kong estructural. - Irregularidad en | aplicada
influye el ladrillo | . . . estructural
sismico estructural | 18h influyen planta
pandereta o king de dos tipos de significativamente ;jclmgpﬁramon (i - !\Ilvel (_je -
kong 18h _ _ _ e ladrillos. - Analisis estatico | investigacion
ladrillo, el ladrillo | ante un riesgo :
utilizados en un I - Pandereta Descriptiva
pandereta y el sismico.
edificio de 4 pisos ladrillo King kong - King kong 18 Disefio:
al analizarlo ante huecos No
18 huecos . |
un riesgo sismico? . experimenta
" | comercial de corte

transversal
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Problemas
especificos:
- ¢(De qué manera

influye el ladrillo
pandereta en la
estructura de un
edificio de 4
pisos?

- ¢ De qué manera
influye el ladrillo
king kong 18h en
la estructura de un
edificio de 4
pisos?

- ¢(De qué manera
influye un mal
disefio antisismico
de un edificio
utilizando los
ladrillos

inadecuados?

Objetivos
especificos:

- Analizar mediante
el sistema de
albafiileria
confinada una
vivienda de 4 pisos,
la utilizacion de
ladrillo pandereta.

-Analizar mediante
el sistema de
albafiileria
confinada una
vivienda de 4 pisos,
la utilizacion de
ladrillo King kong
18h comercial

- Analizar mediante
el software etabs el
analisis sismico
estatico la vivienda
de 4 pisos
utilizando el
ladrillo pandereta o
King kong 18h
comercial.

Hipotesis especifica:
- Los muros de
ladrillos de albafiileria
confinada influyen
significativamente en
controlar las
irregularidades en
planta y altura.

- Al hacer un analisis
estructural mediante
un analisis sismico
estatico los ladrillos
influyen
significativamente
ante un riesgo
sismico.

- Al comparar los
muros de ladrillos
King kong 18h y
pandereta, entonces se
lograra saber si
influye su resistencia
de cada uno de ellos.

Variable
independient
e

-Ladrillo
pandereta

-King kong
18h

- Resistencia de
los muros

- Ensayos de
laboratorio f'm

- Densidad de
muros

- Resistencia
compresion

- Control de
fisuracién

Fuente: elaboracién propia

70



Anexo 2

Certificados de laboratorio de f'b y f'm del ladrillo pandereta y el king kong 18h
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Certificado de laboratorio, compresion axial del ladrillo pandereta

Razén Social: Laboratorio de suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

SOLICITANTE WILIN ALEXANDER ZAVALETA RODRIGUEZ
PROYECTO TESIS
UBICACION o)
FECHA 31 de Mayo del 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 331.034
Ensayo : COMPRESION AXIAL
Precisién + Instrumento : Pie de Rey
Dim. Nominal : L 230 mm.
A 110 mm.
H: 83 mm.
Marca : Plramide
Muestra : Pandereta
Velocidad de Ensayo: 1.27 mm/min.
Especimen Largo (mm) | L prom. Ancho {mm) Aprom. | Espesor {mm) Carga Maxima Resistencia
Seco Bruta
L1 2 Lp A1 A2 Ap E1 E2 (KN) (Kg) (Kg/em2)
M-01 228 229 2285 111 108 109.0 93 92 2161.8 1945 19827 249 79.6
M-02 228 228 228.0 11 11 1125 94 94 | 20557 227.0 23140 257 90.2
M-03 228 227 2275 108 109 109.0 83 93 2102.2 195.6 19939 243 80.4
M-04 227 228 275 108 109 108.5 94 93 2112.2 2045 20846 247 84.5
M-05 227 228 2275 110 109 109.5 92 93 20855 215.1 21927 249 88.0
M-06 228 228 2280 108 110 1095 92 93 20455 184.2 18777 250 752
b=} 82.98
8= 5.14
f'b=| 77.86
fb:Resistencia Promedio
os:Desviacién Estandar
Tb:Rs C. a Axial de la unidad
RANCRCD
ULLOACLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 198667
® Rpc: 976331849
© lab.suelosjch@gmail.com

© Av. Proceres de la Independencia #2236 - SIL
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Certificado de laboratorio, compresion axial del ladrillo king kong comercial
P

Rozén Social: Laboratorio de suelos JCH S.A.C
RUC: 20602256872

SOLICITANTE :  WILIN ALEXANDER ZAVALETA RODRIGUEZ
PROYECTO :  TESIS
UBICACION G =
FECHA : _ 31de Mayo del 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 331.034
Ensayo : COMPRESION AXIAL
Precision : Instrumento : Pie de Rey
Dim. Nominal H L: 210 mm.
A: 120 mm.
H: 90 mm.
Marca : Piramide
Muestra = Kin kong 18 huecos Comercial
Velocidad de Ensayo: 1.27 mmimin.
Especimen Largo (mm) |l Lprom.|| Ancho(mm) | Aprom.{ Espesor{mm) || Peso Carga Méaxima Area
Seco Bruta
L1 L2 ip At A2 Ap E1 E2 (@) (KN) Ka) || (cm2) (Kg/cm2)
M-01 212 211 2115 120 121 120.5 90 90 22322 390.5 39806 255 158
M-02 213 211 | 2120 121 122 1215 90 kil 22455 4322 44057 258 71
M-03 212 212 2120 123 123 123.0 90 90 22955 402.5 41030 261 157
M-04 210 211 2105 122 122 122.0 90 20 22366 395.5 40316 257 157
M-05 211 213 2120 121 122 1215 91 90 2228.0 3855 39287 258 153
M-06 212 211 2115 122 123 1225 90 91 24011 4125 42049 259 162
fo=| 159
087 5.9
b= 153
fb:Resistencia Promedio
os:Desviacién Estandar
f i i ica a C 6n Axial de la unidad

® Rpc: 976331849
@ lab.suelosich@gmail.com
@ Av. Proceres de la Independencia #2236 - SIL




Certificado de laboratorio, compresion axial del ladrillo king kong industrial
B

Razén Social: Laboratorio de suelos JCH S.A.C.

: RUC: 20602256872
SOLICITANTE : WILIN ALEXANDER ZAVALETA RODRIGUEZ
PROYECTO :  TESIS
UBICACION s
FECHA : __ 31de Mayo del 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 331.034
Ensayo : COMPRESION AXIAL
Precisién : Instrumento : Pie de Rey
Dim. Nominal 5 L 230 mm.
A 125 mm.
H: 80 mm.
Marca : Piramide
Muestra : Kin kong 18 huecos
Velocidad de Ensayo: 1.27 mm/min.
Especimen Largo (mm) || L prom. Ancho (mm) Aprom.f Espesor (mm) | Peso Carga Maxima Area " .
Seco Bruta
L1 L2 Lp a1 A2 Ap E1 E2 (ar) (KN) ®a) | (cmz) (Kglcm2)
M-01 235 235 2350 129 128 128.5 g1 o 4048.3 752.2 76677 302 2639 -
M-02 233 233 233.0 128 128 || 1285 90 90 39727 702.2 71580 299 239.1
M-03 232 233 2325 127 129 128.0 90 90 40222 699.5 71305 298 239.6
M-04 233 233 2330 127 129 128.0 90 91 3988.5 8022 81774 298 274.2
M-05 232 234 233.0 128 129 1285 91 90 3985.1 685.5 69878 299 2334
M-06 233 233 2330 129 128 1285 91 91 39685 689.4 70275 299 234.7
g . 4 fos|| 24581
0S| 14.33
£l 231.48
fo:Resistencia Promedio
os:Desviacién Estandar
f i ia Ci ica a Compresion Axial de Ia unidad

w0
AVIEF. PFRANGISH
' ULLOA CLAVIO
NGEMERO CIVIL
Req. OIF ° 196667

@ Rpc: 976331849
@ lab.suelosich@gmail.com
@ Av. Proceres de la Independencia #2236 - SJL
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Razén Social: Laboratorio de suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

SOLICITANTE : WILIN ALEXANDER ZAVALETA RODRIGUEZ
PROYECTO s TESIS
UBICACION G e
FECHA : 31 de Mayo del 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 399.605 {2003)
Ensayo : Metodo de Ensayo para la Determinacion de la Resistencia a la Compresién de Pilas de Albafileria
Precisién : Instrumento : Pie de Rey
Marca : Piramide Dim. Nominal L 230 mm.
Muestra : Pandereta A: 110 mm.
Velocidad de Ensayo: 1.27 mm/min. H: 93 mm.
Pilas Altura || Ancho Espesor(t] [Esbeltez|| Pméx Pmax Area fm Factor de f'm
{N°) (cm} || (cm) {cm) (h/t) {KN) (Kg) {em2) || (Kg/cm2 || Correccion {Kg/cm2
01 53.50 || 22.80 11.00 4.86 120.70 12311 || 250.80 49.09 0.994 48.09
02 53.00 || 22.80 11.00 4.82 115.50 }| 11781 || 250.80 46.97 0.993 45.98
03 53.50 §| 22.80 11.00 4.86 125.50 | 12801 || 250.80 51.04 0.994 50.05
[PROMEDIO= || "48.04
Marca : Piramide Dim. Nominal £ 210 mm.
Muestra : KK 18 HUECOS (comercial) A: 120 mm.
Velocidad de Ensayo: 1.27 mm/min. H: 20 mm.
Pilas Altura {| Ancho || Espesor(t) ||Esbel Pmax Pméx Area fm Factor de f'm
(N°) {cm) {cm) {cm) {h/t) (KN) {Ke) (em2) |l (Kg/em2 || Correccién (Kg/cm2
01 51.00 || 21.00 12.00 4.25 148.00 15096 {| 252.00 59.90 0.965 58.94
02 51.50 || 21.10 12.10 4.26 155.30 15841 255.31 62.04 0.966 61.08
03 51.50 || 21.00 12.00 4.29 153.30 15637 || 252.00 62.05 0.967 61.08
|PROMEDIO= || 60.37
Marca : Piramide Dim. Nominal L: 230 mm.
Muestra : KK 18 HUECOS (industrial) A: 125 mm.
Velocidad de Ensayo: 1.27 mm/min. H: 90 mm.
Pilas Altura || Ancho Espesor({t) ||Esbel Pmax Pméx Area fm Factor de f'm
(N°) {em) || (cm) (cm) {h/t) (KN) (Ke) (em2) |l (Kg/cm2) || Correccién (Kg/em2
01 51.50 || 23.20 12.80 4.02 238.00 || 24276 296.96 81.75 0.951 80.80
02 52.00 || 23.20 12.80 4.06 231.00 || 23562 || 296.96 79.34 0.954 78.39
03 52.00 {| 23.20 12.80 4.06 212.50 || 21675 296.96 72.99 0.954 72.04
|PROMEDIO= 77.07

@ Rpc: 976331849

@ lab.suelosjch@gmail.com .
@ Av. Proceres de la Independencia #2236 - SIL

ULLOA CLAVISO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193867
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Certificado de Calibracion
LFP - 328 - 2017

Laboratorio de Fuerza y Presién

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Mediciéon
Intervalo de Indicacion
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracién

96181
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU

Av. Universitaria N° 1801 - San Miguel
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

0 kN a 999,9 kN; 1000 kN a 2000 kN
0,1 kN; 1 kN

ELE INTERNATIONAL

36-3088-06

08120000011

NO INDICA

NO INDICA

2017-09-22

Este certificado de calibracién
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SlI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologla en el pals y contribuye a
la dilusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIm) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

Responsable del Area de
Mecanica

2017-09-25

Responsable del laboratorio

Nov
Direccidn de

- INACAL

Mty o gl
Cale Las Cametas N* 817, San lsea Lima - Pard

Tall: (01) 840-8620 Arewo 1507
Emenl
e v inacey god. per
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP —-328 - 2017

L G
Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2de 4

Método de Calibracién

Método de comparacion tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic matenals-Verification of static
uniaaal testing machines

Lugar de Calibracién

TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
Av. Universitaria N° 1801 - San Miguel
Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura | 182C | 185C |
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Transductor de Fuerza 63657 / D-K-12029-01-00
LFP 02 036 De: 2017-08-07
Patron de Referencia de Clase 0.5 y
Laboratorio Acreditado DAKKS
0-K-12029-01-00 Transductor de Fuerza | g3753 / 0.k-12029-01-00
LFP 02 038 De: 2017-08-10
Clase 05 y
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Neclonal de Caiidad - INACAL
Direccion de Metrologla

Catle Las Cameias N 817, San lscra Lma - Ferd
Talr : (01) 640-8320 Anewo 1501

emay -

WED www recel got pe
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INACAL

Certificado de Calibracion

LFP —328 - 2017

Pagina 3 de 4

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presién
Resultados de Medicién
Direccion de Carga - Compresion
AN 01 Furachir On kiwis pertn
Indicactn de Fueaza de fa MaGuTs * Seie- -
e s | 2o | e T [ | e
(%) Lin) (L)) o) 1 () (e} [ [ ()
10 2000 197.7 1974 1976 - - 1975 25
20 00,0 2574 3961 3961 - - 3966 34
30 6000 556,0 534 6 5546 - 052 48
0 800,0 7548 7941 795.5 e e 7548 8.2
50 1000 8541 @24 04,1 —- — 953,7 &3
60 1200 1194 1183 1164 1194 [
70 1400 130 1391 U - — 1502 [
A0 1600 1260 1564 15482 - — 158 7
“€0 1800 1750 1750 1792 1791 e
1900 1860 1 696 1831 - —— 1 BQ 8
Errores Encontradoes del Sistema de Medicion de Fuerza
ErTomme Rossyson encriados wn oo
Vilor Mo ‘Reschsckon ol erex de
Buctiaa | Rapessiised | Reversitisea | “ZEEE | rvor oo andlug
3] kN P ° v . Accesonos | i) a=2
10 2000 124 014 ~ 005 - 0.6
0 4000 0ar 032 — 0,03 | 26
30 8000 0,84 0325 - o0m — 0,23
) 8000 0,68 0,18 e 00t - 021
<0 1000 054 0,12 _— 0,10 - 020
60 1200 052 014 pr— 0,08 oo 021
0 T a0 0,80 0,08 - 0,07 - 019
80 1 600 0,43 012 - 0,08 - 0,20
80 1 800 0,51 0,08 - 0,06 — 019
Ll 1 800 0,42 032 — 0,05 ——— 0,26
Ervor retiivo de cero f 0,08
Clyoe de bs Valor dsimo pemmiido % Sagdn la Norma 150 7500 - 1
escabde | paeand -
wmiguna| » v | Sl
05 +05 05 +0.78 025 + 0.8
1 £10 10 +18 o3 a0
2 s20 2 &30 10 202
3 z 30 30 +45 15 +0.3

kN = kilonewton

Instituto Nacional de Cafidad - INACAL

Direccldn de

Motrologia
Cata Las Camalas N° 217, San isidra (ona — Perd
Tl . (01) 6408820 Areswcs 1501

e

WEER www nacal gob po
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@ Certificado de Calibracién
INACAL LFP - 328 - 2017

Pusli o Mol g

ol Calcng
Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion
Pégina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado &5 la inceridurnbre expandida de medicién que resulta de
muttiplicar |a inceridumbre esténdar combinada por of factor de cobertura k=2 . La incertidumibre fue determinada
segiin la "Gula para la Expresién de |a Inceridumbre en la Medicién®, segunda edician, julio dal 2001 (Traduccion &l
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacin de IS0, de |2 GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, comected and reprinted in 1995, equivalenis a la publicacién del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1885
with minar corrections “Evaluation of Measuremant Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ),

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracin. La incaridumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a lasge plazo.

Recalibracidn

Los resultades son walidos en e momento de |a calibracian. Al solicitante le coresponde disponer en su momento |3
ejecucién de una recalibracian, la cual estd en funcién del uso, consarvacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Macional de Metrologia (actuaiments |a Direccitn de Metrologia def INACAL), fue creado mediante Lay N°
23580 el G enero de 1883 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-03 ITINCI

El 11 de pulio 2014 fue aprobada ia Ley N° 30224 ia cual crea e Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetiva
promaver y garantizar el cumplimiento de la Polifica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de las
actividades scondmicas y fa proteccidn del consumidar.

El Ingtitutn Macional de Cafidad (IMACAL) es un organisme piblico técnico especializado adscrito al Minksterio de
Produccion, es ei cuerpo rector y sutoridad Mecnica mdiima en la nomativa del Sisterna Macional de la Calidad y el
responsable de la operacidn del sisterna bajo las disposiciones de la ley, y tiene en &f ambito de sus competencias:
Metralogia, Normalizacian y Acreditacién

La Direccidn de Metralogia del IMACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionacdcs,
instrumentos de medicidn de alts exactitud y personal calficade. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado &n l&s Normas IS0 17034 e ISOAEC 17025 con ko cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
serviclo integral, confiable y eficaz de aseguramients metrolaghce para ka industria, la ciencia y ef comarcio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperscion thcnica de organismos metrolégicos
interacionales de alto prestigio tales come: & Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTE) de Alemania; el Centro
Macional de Metrologia (CENAM) de Méxice, & Mational institute of Standards and Technology {MIBT) de USA; el
Centro Espaficl de Metrologia (CEM) de Espafia; o Institute Naclonal de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; &l
Instiiute Naconal de Metrolegia (INMETRO) da Brasil, sniré olros.

SISTEMA INTERAMERICANG DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamercanc de Metrologla (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la meétrologia en los paises
americanos. La Direccidn de Metralogia del INACAL es miembro del SIM a través de |a subregidn ANDIMET (Balivia,
Colombia, Ecuader, Pend y Venezuela) y pariicipa sctivaments en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION “FICHA DE VALIDACION”
TITULO DE LA INVESTIGACION: “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos king kong 18 huecos,
lima, 2018”.
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Wilin Alexander Zavaleta Rodriguez
L DATOS GENERALES:

1.1 Apellido y nombres del validador: CoSTILLENS e HELGA !ZJ (@) )2 oul
1.3 Especialidad del validador: InGEpifRo il

1.4 Fecha: 78 JunD 2018

1.4 ASPECTOS DE VALIDACION

Variables Dimensiones indicadores Muy baja | Baja Moderada | Alta Muy alta
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%

V1:Reisgo sismico Irregularidad en planta
Irregularidades estructural Irregularidad en altura 96 7
Anélisis estructural Analisis estatico -
Resistencia de los muros Densidad de muros

V2: -Ladrillo pandereta
-Ladrillo king kong 18h | Caracteristicas mecanicas del

o
y - /
comercia ladrillo Ensayos de laboratorio f'm ?S )
Pandereta
Comparacion de ladrillos : :
g King kong 18h comercial
Promedio de validacion . 75
COLEGIQ D& INGENIERDS)TEL PLIRU
CONSEJERO 3 T
@ . £ et s
Radl E. Cdetiliefo Moigarck:
INGENIERC CIViL
A9, WP 64278

Firma de experto
DNIN® 3jg 13is50
Teléfono:



Rl
il ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION “FICHA DE VALIDACION”

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos king kong 18 huecos,

lima, 2018”.

AUTOR DEL INSTRUMENTO: Wilin Alexander Zavaleta Rodriguez
L DATOS GENERALES: 7 !
1.1 Apellido y nombres del validador: /" s JQNS (L)s /’&M ﬂ\' /)
1.3 Especialidad del validador: . LTHNEENTLo  CiNj (L
1.4 Fecha: 2} Jdumo J0i8
1.4 ASPECTOS DE VALIDACION

Variables Dimensiones indicadores Muy baja | Baja Moderada | Alta Muy alta

0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
V1:Reisgo sismico Irregularidad en planta
Irregularidades estructural Irregularidad en altura ?
Analisis estructural Analisis estatico /) N / °

{

V2: -Ladrillo pandereta
-Ladrillo king kong 18h
comercial

Resistencia de los muros

Densidad de muros

Caracteristicas mecanicas del
ladrillo

Ensayos de laboratorio f'm

Comparacién de ladrillos

Pandereta

King kong 18h comercial

8o %

|

|

Promedio de validacidén

31.5%

EL PERU

81902

7, 201 5610 DE NGEAIERSS D
G CONSEJEZACIONAL  +
S ANE 105 (/%/—

L iiftint i Q5 RAMOS
INGENIERO CIVIL
Cip 1

Firma de experto

DNIN® %&£ 69325
Teléfono: P¢S35(851€



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION “FICHA DE VALIDACION”
TITULO DE LA INVESTIGACION: “Comparar el riesgo estructural de un edificio de 4 pisos usando ladrillos pandereta o ladrillos king kong 18 huecos,

lima, 2018”.
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Wilin Alexander Zavaleta Rodriguez
L DATOS GENERALES:
1.1 Apellido y nombres del validador: 720D2216 ez Sous Cpren) Bezizrz
1.3 Especialidad del validador: IneepErA Civit
1.4 Fecha: 27 Junwo 20189
1.4 ASPECTOS DE VALIDACION
Variables Dimensiones indicadores Muy baja | Baja Moderada | Alta Muy alta
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
V1:Reisgo sismico Irregularidad en planta
Irregularidades estructural Irregularidad en altura S
Analisis estructural Analisis estatico 75 /3
Resistencia de los muros Densidad de muros
V2: -Ladrillo pandereta
-Ladrillo king kong. 18h | Caracteristicas mecanicas del
comercial ladsillo Ensayos de laboratorio f'm 80%
Pandereta
Comparacion de ladrill
e King kong 18h comercial
Promedio de validacion 775 %

CARMERN BEATR
RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Firma de experto
DNI N° 08599106
Teléfono: QqQ)880¥07
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Capping ladrillo king kong 18h industrial

Wilin ZAVALETA ®
U. CESAR VALLEJLO

2] -05~-2018
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Ladrillo king kong 18h industrial
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Ladrillo king kong 18h comercial

CINSIZEY
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Ensayo de ladrillos king kong industrial

WILIN Z AVALETA
U. CESAR VALLEJo

F. 06 -06-18

90



Ensayo de ladrillo king kong comercial

WILIN ZAVALETA
o U. CESAR VALLETO

F 06-06-18
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Distribucién de los muros de albaiiileria
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Distribucién de los muros de albaifiileria

I
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Resistencia de las caracteristicas de los ladrillos de albafileria
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Resistencia v'm de los muretes seguiin norma E070

TABLA 9 (**)

ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA

Materia Denominacion UNIDAD PILAS | MURETES
Prima f. f. v,

King Kong Artesanal 54 (55) 34 (35) | 0,5(51)

Arcilla | King Kong Industrial 14 2(145) | 6,4 (65) | 0,8(8.1)
Rejilla Industrial 1(215) | 8,3 (85) | 09 (9,2)

King Kong Normal 15 7 (160) | 10,8 (110) 1,0 (9,7)

Silice-cal| Dédalo 14,2 (145) | 9,3 (85) | 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10,8 (110)| 0,9 (9,2)

4.9 (50) 7,3 (74) | 0,8(8,6)

Concreto Bloque Tipo P (*) 6,4 (65) 8,3 (85) | 0,9(9,2)
7.4 (75) 9,3(95) | 1,0(9,7)

8,3 (85 |11,8(120)] 1,1(10,9)
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Anexo 8

Medidas utilizadas de los muros por Genaro Delgado
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Medidas utilizadas de los muros por Genaro Delgado

Muros paralelos a la fachada Muros perpendiculares a la fachada
(Direccion X) (Direccion Y)
PRIMER PISO PRIMER PISO
Especificacion e=0.15m | e=0.25m Especificacion e=0.15m | e=0.25m
Eje B-B Muro 2 2.50 Eje 1-1  Muro 1 8.00
Muro 3 1.75 Eje2-2 Muro9 1.85
Muro 4 0.60 Muro 10 1.70
Eje D-D Muro 7 0.90 Eje D-D Muro 5 8.00
Muro 6 0.95 Muro 8 2.15
6.70 2.15 19.55
SEGUNDO PISO SEGUNDO PISO
Genaro Delgado Contreras 6
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Anexo 9

Planos en planta del edificio de 4 pisos
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Planta del primer nivel
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Anexo 10

Recoleccion de datos
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Ubicacion

El area de estudio se encuentra en el distrito de San Juan de Lurigancho de provincia de
Lima.

Descripcion del proyecto

El estudio se encuentra ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, presenta un &rea
de una topografia plana. El terreno tiene un area de 140mz2 con &rea construida de: frente
16.00m, de fondo 7.00m.

Dicho modelo tiene 4 pisos, cuenta en el primer piso con, sala - comedor, 02 dormitorios, 2
bafios 01 cocina, en el 2do, 3er y 4to piso cuenta con 4 habitaciones, 1 hall, un bafio privado

f— : %D.DD i

y un bafio compartido.

560 m 2.30m | 1.65 m | 6.30 m | 4.00 m
o ‘ ‘ !
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=
3 7 0
= -1 HH
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Sl [TIEHe
= e s i L | I_[‘ 1 1
o
2 \ |
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e B -
c L
: i Z /
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. 0]
- 1 f—
470 m 1.65 m B30 m ‘
1 1
GeD 140 m ‘ 850 m ‘ 240m ‘ ‘
A m
1 l 1 | /f |
0.80m

Modelo de la vivienda de 4 pisos
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Variable independiente

Dimension: Caracteristicas mecénicas del ladrillo
Albaiileria Confinada (pisos 1,2,3 y 4)

Espesor de ladrillo pandereta: t = 11cm

Espesor de ladrillo King kong 18h comercial: t = 12cm
Espesor de ladrillo King kong 18h industrial: t = 12.8cm

f'm= ladrillo pandereta = 48.04 kg/cm?
f'm= ladrillo king kong 18h comercial = 60.37 kg/cm?
f'm= ladrillo king kong 18h industrial = 77.07 kg/cm?

SEGUN NORMA E-070

v'm= ladrillo pandereta = 5.1 kg/cm2 (ver Articulos 13 (13.8 y 13.9)) (ver imagen)
v'm = ladrillo king kong 18h comercial = 5.1 kg/cm?

v'm = ladrillo king kong 18h industrial = 5.1 kg/cm?

Resistencia de los muros

Calculo de densidad minima de muros

La presente Norma E-070 que corresponde a albafileria confinada, nos dice que la densidad
minima de muros portantes a reforzar en cada direccion del edificio se obtendrd mediante la

siguiente formula:

Area de corte de muros reforzados _ SL.t - Z.US.N

—— (Ntp E070, 19.2b)

area en planta tipica Ap
Donde:
Tabla 26 parametros para densidad de muros
7 _ 0.45 'S5 SAN JUAN DE
LURIGANCHO
R= | .00 C (Comunes)
S = .05 52
N= 4 PISOS
AREA
[ 12m2  CONSTRUIDA
PLANTA=

Fuente: norma técnica peruana E-030



Z.USN
56

Densidad de muros >

0.45x1x1.05x4

Densidad de muros >

56

=0.034

DENSIDAD DE MUROS PANDERETA

MUROS DIRECCION X- X MUROS DIRECCION Y- Y
LOG X LOG X
MUROS L t ESPESOR MUROS L t ESPESOR
X1 2.8|0.11 0.31 Y1 3.23|0.11 0.355
X2 1.8]0.11 0.20 Y2 23]0.11 0.253
X3 1.65|0.11 0.18 Y3 2.93|0.11 0.322
X4 1.05|0.11 0.12 Y4 2.48|0.11 0.273
X5 3.38| 0.2 0.68 Y5 2.93|0.11 0.322
X6 0.85|0.11 0.20 Y6 2.48|0.11 0.273
X7 2.8/0.11 0.31 Y7 1.855 0.11 0.204
X8 1.68]0.11 0.18 Y8 1.38| 0.11 0.152
X9 1.65|0.11 0.18 Y9 2.48|0.11 0.273
X10 1.67(0.11 0.18 Y10 1.55| 0.2 0.310
X11 3.38|0.11 0.37 Y11 1.65 0.11 0.182
X12 2.8/0.11 0.31
X13 2.8|0.11 0.31
X14 2.31|0.11 0.25
X15 1.65|0.11 0.18
X16 2.72|0.11 0.30
X17 3.38|0.11 0.37
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
AREA DE
MUROS > = 4.52 AREA DE MUROS = 2.919
EXITENTE EXITENTE
RESISTENCIA AL RESISTENCIA AL CORTE DEL
CORTE DEL EDIFICIO 265.26 EDIFICIO 259.29
CORTANTE EN LA 9743 CORTANTE EN LA BASE 974.3
BASE ESTATICA ESTATICA
Fuente: elaboracion propia
DIRECCION ALBANILERIA
YL*t| Ap SL*t/Ap
X-X 4.52 [112.00 0.0404 SI CUMPLE
Y-Y 2.919(112.00 0.02606 NO CUMPLE
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X1 2.8|0.12 0.34 Y1 3.23|0.12 0.388
X2 1.8]0.12 0.22 Y2 2.3|0.12 0.276
X3 1.65(0.12 0.20 Y3 2.9310.12 0.352
X4 1.05(0.12 0.13 Y4 2.4810.12 0.298
X5 3.38| 0.2 0.68 Y5 2.9310.12 0.352
X6 0.85|0.12 0.18 Y6 2.4810.12 0.298
X7 2.8|0.12 0.34 Y7 1.855|0.12 0.223
X8 1.68|0.12 0.20 Y8 1.38|0.12 0.166
X9 1.65|0.12 0.20 Y9 2.4810.12 0.298
X10 1.67|0.12 0.20 Y10 1.55| 0.2 0.310
X11 3.38]0.12 0.41 Y11 1.65 0.12 0.198
X12 2.8|0.12 0.34
X13 2.8|0.12 0.34
X14 2.31]0.12 0.28
X15 1.65|0.12 0.20
X16 2.7210.12 0.33
X17 3.38(0.12 0.41
[ bheeric [l SREEeie
AREA DE MUROS AREA DE MUROS
= 4.87 = 3.156
EXITENTE EXITENTE
RESISTENCIA AL CORTE RESISTENCIA AL CORTE DEL
263.77 257.53
DEL EDIFICIO EDIFICIO
CORTANTE EN LA BASE CORTANTE EN LA BASE
272.78 278.78
ESTATICA ESTATICA

Fuente: elaboracién propia

X-X

4.87

112.00

0.0435

SI CUMPLE

Y-Y

3.156

112.00

0.0282

NO CUMPLE
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X1 2.8]0.128| 036 Y1 323 |0.128| 0.413
X2 1.8/0128] 023 Y2 23 |0.128| 0.294
X3 1650128 | 0.21 Y3 293 |0.128| 0375
X4 1050128 | 013 Y4 248 |0.128] 0317
X5 3.38] 0.2 0.68 Y5 293 |0.128| 0375
X6 0.85]0.128 | 0.1 Y6 248 |0.128] 0317
X7 28[0.128| 036 Y7 1.855 |0.128| 0.237
X8 1.68]0.128| 0.22 Y8 138 |0.128| 0.177
X9 165/0.128| o021 Y9 248 |0.128] 0317
X10 1.67]0.128| 021 Y10 155 | 02 | 0310
X11 338(0128| 043 Y11 165 |0.128| 0211
X12 28]0.128] 036
X13 28]0.128] 036
X14 231[0.128| 030
X15 1650128 | 0.1
X16 2.72]0.128| 035
X17 3.38(0.128| 043
| DIREccioNxx | DIRECCIONY-Y |
AREA DE MUROS AREA DE MUROS
Y= 515 Y=  3.346
EXITENTE EXITENTE
RESISTENCIA AL CORTE DEL RESISTENCIA AL CORTE DEL
195.77 174.87
EDIFICIO EDIFICIO
CORTANTE EN LA BASE CORTANTE EN LA BASE
202.44 202.44
ESTATICA ESTATICA

Fuente: elaboracion propia.

X-X 5.15 |112.00

0.046

SI CUMPLE

Y-Y 3.546 | 112.00 0.0299

NO CUMPLE
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Resumiendo, la informacién de la densidad de muros de las tablas anteriores podremos

explicar si cumple o no las densidades de muros.
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RESUMEN DE DENSIDAD DE MUROS
DIRECCION ALBANILERIA

SL*t [ Ap SIL*U/Ap
X-X 452 |112.00 |0.0404 SICUMPLE
Y-Y 2.919[112.000.02606 NO CUMPLE
DIRECCION KK 18H COMERCIAL

SL*t [Ap | SL*UAp
X-X 4.87 [112.00]0.0435 SI CUMPLE
Y-Y 3.156 | 112.00|0.0282 NO CUMPLE
DIRECCION KK 18H INDUSTRIAL

TL*t | Ap TL*U/Ap
X-X 5.15 |112.00]0.046 SI CUMPLE
Y-Y 3.346 [ 112.00|0.0299 NO CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Podemos ver que la densidad de muros cumple para la direccion X-X con los 3 tipos de
ladrillo diferente, pero no cumple para las direcciones Y-Y.

La norma EQ70 de albafiileria nos dice lo siguiente:

De no cumplirse la expresion (articulo 19 (19.2b)), podra cambiarse el espesor de algunos
de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la
formula, debera ampliarse el espesor real de la placa por relacion, donde y son los mddulos
de elasticidad de concreto y de albafiileria, respectivamente.

Entonces para este estudio continuaremos con la investigacion y podremos reforzar con
muros de corte o albafileria con muros de cabeza. Ya que la arquitectura no nos permite
agregar mas muros a la edificacion.

También podemos observar que, si seguimos con el disefio sin agregar muros, podemos
deducir que abra una irregularidad a la hora de hacer las comprobaciones por irregularidad

en planta o en altura.
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ANALISIS ESTATICO

1. Zonificacion, Segun E.030-2016 (2.1)

Departamento: Lima

Provincia: lima

Distrito: San Juan de Lurigancho

Zona Sismica: 4

Z=0.45

2. parédmetros de Sitio, Segun E.030-2016 (2.4)

Perfil de Suelo Tipo:

S=8S2

S=1.05

TP =0.6

TL =2

3. Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)

Categoria del edificio= C (comunes)
u=1
4. Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.7)

No se permiten irregularidades extremas

5. Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)
Sistema Estructural: Albafileria Armada o Confinada
Ro=3

6. Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

Irregularidad en Altura, la:
la=1.00
Irregularidad en Planta, Ip:
Ip=1.00

7. Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.8)
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R=Roxlax Ip=3x1x1

45 .5 .05
Sa= 22 “x32 X105~ 39375

DENSIDAD MINIMA DE MUROS PARA LA CORTANTE BASAL

Verificacion de la densidad de muros del primer piso ante los sismos severos para albafiileria
Confinada.

El andlisis por sismo, de las viviendas de albafiileria, se basa principalmente en la
comparacion de la densidad de muros. Entre la densidad existente, con la densidad minima
requerida de muros para que las viviendas soporten adecuadamente el cortante sismico
generado por los sismos severos (0,4g). La verificacion de la densidad se realiza en los muros

del primer piso de la vivienda por soportar mayor carga sismica.

Para determinar el area minima de muros en la ecuacion, que debe tener cada vivienda en su
primer piso. Se ha supuesto que el esfuerzo cortante actuante debe ser menor que el esfuerzo

de corte resistente de los muros.

|4 VR
v _ 2
Am — Ae

Donde

V= Fuerza cortante en la base

VR= Fuerza de corte resistente en los muros
Am = Area (m2) requerida de muros

Ae =Area (m2) existente de muros confinados
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DIRECCION ALBANILERIA
X-X 59.24 < 57.29( 0.97
Y-Y 93.97 < 88.83( 0.95
NO CUMPLE AL 100%
DIRECCION KK 18H COMERCIAL
X-X 55.1 < 53.29( 0.97
Y-Y 88.3 < 81.60| 0.92
NO CUMPLE AL 100%
| EnEEE e Rt o v= e P
X-X 39.31 < 38.01( 0.97
Y-Y 60.5 < 52.26| 0.86
NO CUMPLE AL 100%

Concluyendo para el anélisis estatico de la cortante basal podemos decir que los muros de
albafileria estan por debajo del 100% especificado en la tabla 12

Pero la norma nos dice que:

Fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado segun el numeral
4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares. Ntp E.030

(2016, p.576302).

Resistencia a la compresion

Verificacion de la Compresion por Cargas de Gravedad (¢ < Fa)
Albafiileria Confinada (pisos 1,2,3 y 4)

Espesor de ladrillo pandereta: t = 11cm

Espesor de ladrillo King kong 18h comercial: t = 12cm

Espesor de ladrillo King kong 18h industrial: t = 12.8cm

f'm= ladrillo pandereta = 48.04 kg/cm?

f'm= ladrillo king kong 18h comercial = 60.37 kg/cm2

f'm= ladrillo king kong 18h industrial = 77.07 kg/cm2

v'm= ladrillo pandereta = 5.1 kg/cm? (ver Articulos 13 (13.8 y 13.9))
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v'm = ladrillo king kong 18h comercial = 5.1 kg/cm?
v'm = ladrillo king kong 18h industrial = 5.1 kg/cm?

Con estos datos se procedera a verificar la Resistencia de los muros méas esforzados para
cada tipo de ladrillo que se est procesando en el software etabs v 2016, asi mismo se usaran
los datos arrojados por el programa mencionado.

A criterio propio se escogio el muro en la direccion X-X con mayor carga axial con la
combinacion Pm=CM+CV, de igual manera para la direccion Y-Y, en este caso es el muro
X11.

Las cargas de gravedad estan constituidas por la combinacién Pm=D +L (permanente y viva,
respectivamente), y las fuerzas de seccidn ante sismo moderado (Ve, Me), se muestran en la

siguiente tabla.

CARGAS DE GRAVEDAD ACUMULADAS Y FUERZAS DE SECCION ANTE SISMO SEVERO
CARGAS DE GRAVEDAD
SISMO SEVERO
PISO 1 ACUMULADAS
Muro Pm Ve (ton) Me (ton-m)
PANDERETA X11 40.3501 10.876 20.168
KK 18H COMERCIAL X11 41.2724 11.242 21.906
KK 18H INDUSTRIAL X11 42.436 7.55 15.185

Fuente: elaboracion propia.

Se usara los parametros establecidos indicados por la Norma E.070.
Verificacion de la Compresion por Cargas de Gravedad (o < Fa)

* Pm = PD + PL = carga axial maxima

*om=Pm/ (t L) = esfuerzo axial maximo por carga de gravedad
*Fa=02fm[1-(h/351)2]<0.15 f'm = esfuerzo axial admisible
* h =2.7m = altura libre de la albanileria.

* L =3.38m = longitud del muro (ver cuadro 11)

—Pm<02' 1 (h 2<015"
o= xp S 0HUm 35t) < 0.15/"m
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VERIFICACION DE LA COMPRESION PARA CADA MURO

Oom f'm
PISO Pm t L | (ton/m?) | ton/m? Fa 0.15xf'm | Observacién
PANDERETA |40.3501 011 1338 108.53 480.4 | 48.825947 7906 NO CUMPLE
KK 18H 41.2724 101.76 | 603.7 |70.8423469 NO CUMPLE
COMERCIAL ) 0.12 [3.38 ' ! ) 90.555
KK 18H 42.436 98.09 | 770.7 |98.1530441 S| CUMPLE
INDUSTRIAL ' 0.12813.38 ' ' ) 115.605

Fuente: elaboracion propia.

De la Tabla 8 podemos decir que el ladrillo industrial King kong 18h resistiendo esfuerzo
axial es:
El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 30.31% respecto al comercial.

El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 54.94% respecto al pandereta

Control de fisuracion

Se tendra que verificar que el muro mas esforzado no fisure, para ello se evaluara los 3
modelos con el que estamos trabajando.

Haciendo caso a la norma E070 (2006, P.304) se evaluara con los datos indicados:

Vm=05vma tL+0.23 Pg

v'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albafiileria. Para ladrillo de

fabricacion artesanal v'm = 5.1 Kg/cm?
0L = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez (1/3 <= Ve L/ Me

<1

t =Espesor (m) del muro en analisis

Ve= fuerza cortante en un muro, obtenida del andlisis elastico ante el sismo moderado

| = Longitud (m) del muro en analisis

Pg= PD + 0.25 PL = carga de gravedad durante el sismo, considerando 25% de

sobrecarga para un edificio destinado a vivienda u oficinas (Norma Sismica E.030).
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Control de fisuracion para los muros X11
bso | LM | £ | Pg ton | Ve (ton Meﬂ:son‘ a (;g:) 0.55Vm| Ve< 0.55Vm
PANDERETA| 3.38 | 011 | 24208 | 5438 | 10084 | 1000 | 15049 | 827 | O "0 %
Conencia | 338 | 012 | 25440 | 5621 | 10.953 | 1.000 | 16194 | 890 | o170
:(I\II(DlL?:TRIAL 338 | 0.128 | 26.286 | 3775 | 75925 | 1000 | 17.078 | 939 | SO\T*CA

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla podemos decir que los muros controlan fisuracion a sismo moderado:

El ladrillo industrial King kong 18h con un 148.8% en exceso controla la fisuracion.

El ladrillo comercial King kong 18h con un 58.5% en exceso controla fisuracion.

El ladrillo pandereta le falta 52.2% para poder controlar fisuracién, por lo tanto, no controla

la fisuracion en el muro.

CONTROL DE FISURACION

160.0% 148.8%
140.0%
120.0%

100.0% i PANDERETA

80.0% .41 COMERCIAL

58.5%

PORCENTAIJES

60.0% 52.2% H INDUSTRIAL

40.0%

20.0%

0.0%

Control de fisuracion

El ladrillo pandereta esta por debajo del limite
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Verificacién de colocar refuerzo horizontal en los muros.

Vm/ Vui Mui Vm Pm Esfuerzo 0.05f'm o
Ve Muros L(m) (m) (ton) (ton-m) (ton) VuzVm (ton) (ton/m2) (ton/m?) om20.05*'m
20 | panpereTA | 3.38 [0.110 2175 40.34 | 15.05| VC°1? | 2980 | 8020 | 24.02 | NeCeSIta
refuerzo refuerzo
KK18H Necesita Necesita
20 | comgraia, | 338 | 0.12022.48| 4381 |1619| 0 "131.26| 77.08 | 3019 | o0
No Necesita

30 | \umieaa, | 338 [0.128 | 15.10 | 30.37 | 17.08 | Necesita | 32.23| 74.49 | 38.54
As refuerzo

Fuente: elaboracion propia.

El ladrillo pandereta esta por debajo del limite

Variable dependiente
Dimension: Irregularidad estructural
Irregularidades estructurales en altura: Irregularidad de rigidez — Piso Blando

En la tabla siguiente los promedios tienen valores menores a 1.4 por lo tanto no presenta

Irregularidad de rigidez — Piso Blando



Story

Story4
Story3

Story?2

Storyl

Story

Story4
Story3

Story2

Storyl

Fuente: elaboracidon propia.

Load
Case/Combo

SISMO Y
SISMO Y

SISMO Y

SISMO Y

Load
Case/Combo

SISMO X
SISMO X

SISMO X

SISMO X

Direction

< < <<

Direction

X X XX

Drift

0.004094
0.004368

0.003936

0.002327

Drift

0.000827
0.000903

0.00091

0.000679

Label

42
42

42

42

Label

24
24

10

10

12.28
12.28

15.66

15.66

Y

3.2
3.2

3.2

3.2

6.79

6.79

Z

m
10.8
8.1

5.4

2.7

10.8
8.1

5.4

2.7

P1/P2>1.4

1.067
0.901

0.591

1.092
1.008

0.746

Sl
CUMPLE
S
CUMPLE
Sl
CUMPLE

S
CUMPLE
Sl
CUMPLE
S
CUMPLE
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Irregularidad de rigidez del king kong 18h comercial

Story

Story4
Story3

Story?2

Storyl

Story

Story4
Story3

Story2

Storyl

KING KONG COMERCIAL IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE

Load Direction Drift
Case/Combo
SISMO Y Y 0.003058
SISMO Y Y 0.003254
SISMO Y Y 0.002924
SISMO Y Y 0.001719
Load Direction Drift
Case/Combo
SISMO X X 0.000678
SISMO X X 0.000745
SISMO X X 0.000695
SISMO X X 0.000525

Fuente: elaboracion propia.

Label

42
42

42

42

Label

37
37

37

10

X

6.28
6.28

6.28

15.66

Y

m
3.2
3.2

3.2

3.2

6.79

Z

m
10.8
8.1

5.4

2.7

10.8
8.1

5.4

2.7

P1/P2>1.4

1.064

0.899

0.588

1.099

0.933

0.755

SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE
Sl
CUMPLE

SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE
SI
CUMPLE
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Irregularidad de rigidez king kong 18h industrial.

Story

Story4
Story3

Story2

Storyl

Story

Story4
Story3

Story?2

Storyl

KING KONG INDUSTRIAL IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE

Load
Case/Combo

SISMO Y
SISMO Y

SISMO Y

SISMO'Y

Load
Case/Combo

SISMO X
SISMO X

SISMO X

SISMO X

Fuente: elaboracion propia.

Direction

< < <<

Direction

X X XX

Drift

0.001659
0.001771

0.001593

0.000925

Drift

0.000412
0.000456

0.000428

0.000304

Label

42
42

42

42

Label

44
44

44

10

X

6.28
6.28

6.28

15.66

Y

m
3.2
3.2

3.2

3.2

6.79

4

m
10.8
8.1

5.4

2.7

10.8
8.1

5.4

2.7

P1/P2>1.4

1.068

0.899

0.581

1.107

0.939

0.710

Sl
CUMPLE
SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE

Sl
CUMPLE
SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE
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Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

En las tablas, la irregularidad de piso débil se da cuando Vxi/Vxi+1 son menores a 0.8.

Story

Story4
Story3

Story2

Storyl

Story

Story4
Story3

Story?2

Storyl

PANDERETA-IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE

Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SISMO Y Bottom 0 -2.82E-06  -106.0719 -880.8206 204.3062 -7.64E-06
SISMO Y Bottom 0 -4.29E-06  -190.1863 -1579.9594 656.2433 -1.91E-05

SISMO Y Bottom 0 -4.75E-06  -246.2626 -2046.0519 1280.1083  -3.18E-05

SISMO Y Bottom 0 -4.66E-06 -274.3007 -2279.0981 2000.1983  -4.43E-05
Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SISMO X Bottom 0 -106.0719  2.25E-06 3814341  -6.08E-06  -204.3061
SISMO X Bottom 0 -190.1863  3.58E-06 684.6855  -1.58E-05 -656.243

SISMO X Bottom 0 -246.2625  4.36E-06 886.853 -2.75E-05  -1280.1078

SISMO X Bottom 0 -274.3007  4.60E-06 987.9368  -3.99E-05 -2000.1976

Fuente: elaboracion propia.

P1/P2<0.8

1.793

1.295

1.114

1.593

1.217

1.055

Sl
CUMPLE
SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE

Sl
CUMPLE
SI
CUMPLE
Sl
CUMPLE
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Story

Story4
Story3

Story?2

Storyl

Story

Story4
Story3

Story?

Storyl

Load

Case/Combo

SISMO Y
SISMO Y

SISMO Y

SISMO Y

Load

Case/Combo

SISMO X
SISMO X

SISMO X

SISMO X

Fuente: elaboracidn propia.

KING KONG COMERCIAL IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE

Location

Bottom
Bottom

Bottom

Bottom

Location

Bottom
Bottom

Bottom

Bottom

P

tonf

VX

tonf

-2.46E-06
-3.66E-06

-4.18E-06

-4.28E-06

VX

tonf
-105.492
-189.1351

-244.8971

-272.7781

vy

tonf

-105.492
-189.1351

-244.8972

-272.7782

VY

tonf
1.54E-06
2.91E-06

3.39E-06

3.39E-06

T
tonf-m

-875.9872

1571.162€;

2034.6134;

2266.3386-
T

tonf-m
376.527
675.7516

875.2347

974.9762

MX

tonf-m

203.3952
652.985

1273.4906

1989.6334

MX

tonf-m
-4.16E-06
-1.20E-05

-2.11E-05

-3.03E-05

My
tonf-m

-6.64E-06
-1.66E-05

-2.79E-05

-3.95E-05

MY
tonf-m

-203.3951
-652.9848

1273.4903

1989.6329

P1/P2<0.8

1.793
1.295

1.114

1.889
1.166

1.000

S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE

SI
CUMPLE
SI
CUMPLE
SI
CUMPLE
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KING KONG INDUSTRIAL IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE

Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m P1/P2<0.8
Story4 SISMO Y Bottom 0 8.65E-07 -78.0526 -653.3598 151.6037 2.38E-06

Story3 SISMO Y Bottom 0 1.60E-06 - -1173.5075 485.9123 6.79E-06 1.797 SI
140.2453 CUMPLE

Story2 SISMO Y Bottom 0 1.97E-06 - -1520.2725 946.9523 1.22E-05 1.296 SI
181.7071 CUMPLE

Storyl SISMO Y Bottom 0 2.09E-06 -202.438 -1693.6551 1478.7502 1.78E-05 1.114 SI
CUMPLE

Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story4 SISMO X Bottom 0 -78.0526 9.25E-07 2819785 -2.50E-06 -151.6037

Story3 SISMO X Bottom 0 - 1.61E-06 506.5742  -6.88E-06  -485.9122 1.744 SI
140.2453 CUMPLE

Story2 SISMO X Bottom 0 - 1.94E-06 656.3047 -1.21E-05 -946.9522 1.201 SI
181.7071 CUMPLE

Storyl SISMO X Bottom 0 -202.438 2.00E-06 731.17 -1.76E-05 -1478.7501 1.031 SI
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.



Irregularidad de masa o peso

En el piso cuando se tiene diferencia de 1.5 veces el peso del piso superior.

(Wi/Wi+1) > 1.5 es donde se presenta Irregularidad de masa.

PANDERETA- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO CUMPLE

Story

Story4
Story3
Story2
Storyl
Base

UX
kg
132443.51
139844.06
139844.06
139844.06
7400.55

1)%
kg
132443.51
139844.06
139844.06
139844.06
7400.55

Fuente: elaboracion propia.

uz
kg

Irregularidad de masa o peso king kong comercial.

P1/P2>1.5

1.06 SICUMPLE
1.00 SICUMPLE
1.05 SICUMPLE

O O O O o

121

KING KONG COMERCIAL -IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO CUMPLE
uz

Story

Story4
Story3
Story?2
Storyl
Base

UX
kg
128856.06
135930.48
135930.48
135930.48
7074.42

Uy
kg
128856.06
135930.48
135930.48
135930.48
7074.42

Fuente: elaboracion propia.

Irregularidad de masa o peso king kong industrial

kg

P1/P2>1.5

1.05 SICUMPLE
1.00 SICUMPLE
1.05 SICUMPLE

O O O o o

KING KONG INDUSTRIAL- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO CUMPLE

Story

Story4
Story3
Story?2
Storyl
Base

UX
kg
128856.06
135930.48
135930.48
135930.48
7074.42

)%
kg
128856.06
135930.48
135930.48
135930.48

7074.42

Fuente: elaboracion propia.

uz
kg

O O O O o

P1/P2>1.5

1.05 SICUMPLE
1.00 SICUMPLE
1.05 SICUMPLE
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Irregularidad de Geometria vertical
La estructura de albafiileria confinada es continua en todos sus elementos estructurales de

muros portantes hasta la parte superior por ende no presenta esta irregularidad de geometria.

Irregularidad estructural en planta
Indicador: Irregularidad en planta



Irregularidad torsional

La relacion prift MAx/Drift cM es mayor al valor de 1.2 y que presenta irregularidad torsional

Irregularidad torsional pandereta.

Story

Story4
Story3
Story?2
Storyl

Story4

Story3

Story?2
Storyl

Fuente: elaboracion propia.

Load
Case/Co
mbo

SISMO Y
SISMO 'Y
SISMO Y
SISMO 'Y

SISMO X

SISMO X

SISMO X
SISMO X

Dir
ecti
on

Y

< < <

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Max
Drift

m
0.011
0.012
0.011
0.006

0.005

0.006

0.005
0.004

Avg
Drift
m

0.012
0.012
0.011
0.006

0.003

0.004

0.004
0.003

Ratio

1.128
1.123
1.119
1.093

1.432

1.356

1.292
1.191

Story

Story4
Story3
Story2
Storyl

Story4

Story3

Story2
Storyl

Diaph
ragm

D4

D3

D2

D1

D4

D3

D2
D1

Load
Case/Com
bo

SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y

SISMO X

SISMO X

SISMO X
SISMO X

uUXx
m
-0.003
-0.002
-0.001
-0.0002

0.015

0.012

0.007
0.003

uy
m
0.031

0.022
0.013
0.005

0.000183
8

0.000119
2
-2.00E-05
1.81E-05

DRIFT/
CM>1.2

1.22
1.33
1.38
1.20

1.67

1.20

1.25
1.33

NO CUMPLE

NO CUMPLE
NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE
NO CUMPLE

123



124

Irregularidad torsional king kong comercial.

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Story Load Dire Max Avg Ratio Story  Diaph Load UXx uy
Case/Co ction Drift  Drift ragm Case/Co
mbo m m mbo m m  DRIFT/C
M>1.2
Story4  SISMO Y 0.008 0.00 1.179 Story4 D4 SISMO 0.024 1.14
Y 7 Y
Story3  SISMO Y 0.009 0.00 1.207 Story3 D3 SISMO 0.017 1.29 NO
Y 7 Y CUMPLE
Story2  SISMO Y 0.008 0.00 1.235 Story2 D2 SISMO 0.01 1.33 NO
Y 6 Y CUMPLE
Storyl  SISMO Y 0.005 0.00 1.298 Storyl D1 SISMO 0.004 1.25 NO
Y 4 Y CUMPLE
Story4  SISMO X 0.004  0.00 1.436 Story4 D4 SISMO 0.011 2.00 NO
X 3 X CUMPLE
Story3  SISMO X 0.004 0.00 1.362 Story3 D3 SISMO 0.009 1.00
X 3 X
Story2  SISMO X 0.004 0.00 1.3 Story2 D2 SISMO 0.005 1.33 NO
X 3 X CUMPLE
Storyl  SISMO X 0.003  0.00 1.198 Storyl D1 SISMO 0.002 1.50 NO
X 2 X CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.



Irregularidad torsional king kong comercial.

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2

Storyl

Load
Case/Co
mbo

SISMO
Y
SISMO
Y
SISMO
Y
SISMO
Y

SISMO
X
SISMO
X
SISMO
X
SISMO
X

Dire
ction

X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Max
Drift

m

0.00532
8

0.0057

0.00516
4
0.00295
9

0.00150
2
0.00166
2
0.00156
2
0.00111
1

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Avg
Drift

m

0.0046
77

0.0051
95
0.0048
63
0.0029
24

0.0014
78
0.0018
79
0.0019
85
0.0015
67

Ratio

1.151

1.146

1.144

1.124

1.436

1.361

1.299

1.197

Story

Story4
Story3
Story?2

Storyl

Story4
Story3
Story?2

Storyl

Diap
hrag

m

D4

D3

D2

D1

D4

D3

D2

D1

Load
Case/Co
mbo

SISMO
Y

SISMO
Y
SISMO
Y
SISMO
Y

SISMO

SISMO

SISMO

SISMO

UXx

m

0.000319

0.000177

7.00E-05

1.00E-05

0.005344

0.004069

0.002566

0.001063

uy

m

0.017656

0.012971

0.007783

0.002924

-0.001474

-0.000971

-0.000485

-0.000114

DRIFT/
CM>1.2

1.137

1.099

1.063

1.012

1.178

1.106

1.039

1.045
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Esquinas entrantes

No presenta irregularidad

Discontinuidad de diafragma

Cuando se presenta aberturas del diafragma mayores al 50% del area techada

A’ > 50% Area total bruta
6 > 50% (112.00)
6 > 56.00

Por lo tanto, no presenta discontinuidad de diafragma

Sistemas no paralelos
En el modelo estructural de albafiileria confinada con muros portantes que se esta analizando,
todos los muros son paralelos en la direccion que se estd analizando, por lo tanto, la

estructura no presenta irregularidad de sistemas no paralelos.

Luego de analizar podemos observar que existen algunas irregularidades con las que tendremos que

considerar para corregir nuestro factor de reduccién sismica R

Dimensiones: Analisis estructural

Andlisis estatico

FACTOR “R”

Irregularidad torsional =0.75

Para los 3 tipos de modelo y con los 3 tipos de ladrillo (pandereta, comercial, industrial).
R=Ro x lax Ip

R=3x1x0.75

R=2.25



iy Define Load Pattern
Loads Click To:
Sef Weight
Load Type Mukiplier Lateral Load Add New Load
SISMO X Seismic v [0 User Coefficient v Mody Load
Dead Dead 1
SISHO X C— todh el
SISMO Y Seismic 0 User Coefficient Load
Il
|44 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
[ xoir O yor Base Shear Coefficient, C IU 525 l
[ X Dir + Eccentricty [ ¥ Dir + Eccentricty Buiding Height Bxp.. K
[ X Dir- Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Storyd v
Ovenwrite Eccentricties Ovenwite... Bottom Story Base ¥
0K Cancel

Andlisis estatico con etabs v2016

Del mismo modo es para los otros modelos de la vivienda de 4 pisos, pero con diferente ladrillo.
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0.75
PANDERETA-STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE
Story Load Direction Drift Label X Y Z 3
Case/Combo
m m m A=0.005
Story4 SISMO X X 0.000827 24 12.28 0 10.8 0.0019
Story4 SISMO X Y 0.000589 42 0 3.2 10.8 0.0013
Story4 SISMO Y X 0.000766 24 12.28 0 10.8 0.0017
Story4 SISMOY Y 0.004094 42 0 3.2 10.8 0.0092 NO
CUMPLE
Story3 SISMO X X 0.000903 24 12.28 0 8.1 0.0020
Story3 SISMO X Y 0.000417 42 0 3.2 8.1 0.0009
Story3 SISMO Y X 0.000782 24 12.28 0 8.1 0.0018
Story3 SISMO Y Y 0.004368 42 0 3.2 8.1 0.0098 NO
CUMPLE
Story2 SISMO X X 0.00091 10 15.66 6.79 54 0.0020
Story?2 SISMO X Y 0.000335 54 15.66 5.19 54 0.0008
Story2 SISMO Y Y 0.003936 42 0 3.2 54 0.0089 NO
CUMPLE
Storyl SISMO X X 0.000679 10 15.66 6.79 2.7 0.0015
Storyl SISMO'Y Y 0.002327 42 0 3.2 2.7 0.0052 NO
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.



Desplazamientos ladrillo king kong 18h comercial.

Story

Story4
Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story?2
Story?2
Story?2
Storyl
Storyl
Storyl

Fuente: elaboracion propia.

Load
Case/Combo

SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y

KING KONG COMERCIAL STORY DRIFT >0.005 NO CUMPLE

Direction

KX <X <X <X <X <X

Drift

0.000678
0.000495
0.000496
0.003058
0.000745
0.000383
0.000515
0.003254
0.000695
0.000203
0.002924
0.000525

0.00014
0.001719

Label

37
42
37
42
37
42
37
42
37
42
42
10

13
42

X

6.28

6.28

6.28

6.28

6.28

15.66
15.66

0
3.2

3.2

3.2

3.2

3.2
3.2
6.79
3.86
3.2

10.8
10.8
10.8
10.8
8.1
8.1
8.1
8.1
5.4
5.4
5.4
2.7
2.7
2.7

0.75

A=0.005
0.0015
0.0011
0.0011
0.0069
0.0017
0.0009
0.0012
0.0073
0.0016
0.0005
0.0066
0.0012
0.0003
0.0039

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE
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0.75
KING KONG INDUSTRIAL STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE
Story Load Direction Drift Label X Y Z 3
Case/Combo

m m m A=0.005
Story4 SISMO X X 0.000417 44 6.28 0 10.8 0.00094
Story4 SISMO X Y 0.000292 42 0 3.2 10.8 0.00066
Story4 SISMO Y Y 0.001684 42 0 3.2 10.8 0.00379
Story3 SISMO X X 0.000462 44 6.28 0 8.1 0.00104
Story3 SISMO X Y 0.000239 42 0 3.2 8.1 0.00054
Story3 SISMO Y Y 0.001798 42 0 3.2 8.1 0.00405
Story?2 SISMO X X 0.000434 44 6.28 0 5.4 0.00098
Story?2 SISMO X Y 0.000142 42 0 3.2 5.4 0.00032
Story?2 SISMO Y Y 0.001619 42 0 3.2 5.4 0.00364
Storyl SISMO X X 0.000308 10 15.66 6.79 2.7 0.00069
Storyl SISMO X Y 6.20E-05 54 15.66 5.19 2.7 0.00014
Storyl SISMO Y Y 0.000941 42 0 3.2 2.7 0.00212

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluando los resultados de los desplazamientos de los 3 graficos podemos notar una gran
diferencia y se resume en el siguiente cuadro comparativo en porcentajes, he tomado como
patrén al disefio de albafiileria con ladrillo King kong 18h industrial a criterio propio.

Las comparaciones se haran solo en los desplazamientos méximos que hayan pasado el

limite de la norma E030, que en este caso viene a ser para albafiileria de 0.005 (ver figura 8)

i Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, B )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Desplazamientos laterales permitidos por la ntp E030.

COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS

PISO INDUSTRIAL COMERCIAL PANDERETA
4TOPISO 0.00379 0.0069 0.0092
3 ERPISO 0.00405 0.0073 0.0098
2DOPISO 0.00364 0.0066 0.0089
1ERPISO 0.00212 0.0039 0.0052

COMPARACION DE DESPLAZAMINETOS

PISO COMERCIAL/ PANDERETA/ PANDERETA/INDUSTRIAL
INDUSTRIAL COMERCIAL
4TOPISO 81.59% 33.33% 142.74%
3 ERPISO 80.98% 34.25% 141.98%
2 DO PISO 80.61% 34.85% 144.51%
1 ERPISO 82.68% 33.33% 145.28%
promedio = 85.53% 33.94% 143.63%

Fuente: elaboracion propia.

Podemos deducir que:
El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 85.53% respecto al comercial.

El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 143.63% respecto al pandereta.



Story

Story4
Story4
Story3

Story3

Story?2

Story?2

Storyl

Storyl

Diaph
ragm

D4
D4
D3

D3

D2

D2

D1

D1

Load
Case/Comb
0

SISMO X

SISMO Y

SISMO X

SISMO Y

SISMO X

SISMOY

SISMO X

SISMO'Y

Fuente: elaboracion propia.

DESPLAZAMIENTO DE DIAFRAGMA CENTRO DE MASAS Y DESPLAZAMIENTO

uUXx

m
0.008

-0.003
0.006

-0.002

0.004

-0.001
0.002

0.0002

uy

m
-0.003

0.031

-0.002

0.022

-0.001

0.013

-0.0001107

0.005

RZ

rad
-1.00E-
05
-0.00111

-7.00E-
05

0.00084
3
-8.80E-
05

0.00052
7
-6.00E-
05

0.00021
6

Poin X Y Z
t
m m m DRIFT
11 7.833 3.287 10.8 0.0007407
7 5 4
11 7.833 3.287 10.8 0.0033333
7 5 3
12 7.769 3328 8.1 0.0007407
6 6 4
12 7769 3328 8.1 0.0033333
6 6 3
13 7769 3328 54 0.0007407
6 6 4
13 7.769 3328 54 0.0029629
6 6 6
14 7.769 3328 2.7 0.0007407
6 6 4
14 7.769 3328 2.7 0.0018518
6 6 5

0.0016

0.0075

0.0016

0.0075

0.0016

0.0066
7

0.0016

0.0041
7

A=0.005

NO
CUMPLE

NO
CUMPLE

NO
CUMPLE
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Story

Story4
Story4
Story3
Story3
Story?2
Story?2
Storyl

Storyl

DIAFRAGMA DE CENTRO DE MASAS Y DESPLAZAMIENTO DEL KK 18H COMERCIAL

Diap
hrag
m

D4
D4
D3
D3
D2
D2
D1

D1

Load
Case/Co
mbo

SISMO X

SISMO'Y

SISMO X

SISMO Y

SISMO X

SISMO Y

SISMO X

SISMO Y

Fuente: elaboracion propia.

UXx

m
0.007

-0.002

0.005

-0.002

0.003

-0.001

0.001

-0.0001825

m
-0.002

0.024

-0.001

0.017

-0.001

0.01

-0.000134

0.004

rad
8.00E-05

-0.00068

1.10E-05

-0.00052

-2.90E-05

-0.000328

-3.10E-05

-0.000136

11

11

12

12

13

13

14

14

m
7.8375

7.8375

7.7746

7.7746

7.7746

7.7746

7.7746

7.7746

m
3.2895

3.2895

3.329

3.329

3.329

3.329

3.329

3.329

m
10.8

10.8

8.1

8.1

5.4

5.4

2.7

2.7

DRIFT
0.00074074

0.00259259

0.00074074

0.00259259

0.00074074

0.00222222

0.00037037

0.00148148

0.00167

0.00583

0.00167

0.00583

0.00167

0.00500

0.00083

0.00333

A=0.005
S
CUMPLE
NO
CUMPLE
S
CUMPLE
NO
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
Sl
CUMPLE
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DIAFRAGMA DE CENTRO DE MASAS Y DESPLAZAMIENTO DEL KK 18H INDUSTRIAL

Story Diap Load UX uy Rz Poin X Y Z

hrag Case/Comb t

m Y m m rad m m m DRIFT
Stor D4 SISMO X 0.003953 -0.001092 9.20E-05 11 7.7894 3.2606 10.8 0.0003496 0.00079
y4 3
Stor D4 SISMO Y -0.001132 0.013982 -0.000267 11 7.7894 3.2606 10.8 0.0014844 0.00334
y4 4
Stor D3 SISMO X 0.003009 -0.000719 4.00E-05 12 7.6877 3.2749 8.1 0.0004118 0.00093
y3 5
Stor D3 SISMO Y -0.000759 0.009974 -0.000209 12 7.6877 3.2749 8.1 0.0015588 0.00351
y3 9
Stor D2 SISMO X 0.001897 -0.00036 4.00E-06 13 7.6877 3.2749 5.4 0.0004114 0.00093
y2 8
Stor D2 SISMO Y -0.000401 0.005765 -0.000135 13 7.6877 3.2749 5.4 0.0013718 0.00309
y2 5
Stor D1 SISMO X 0.000786 -8.50E-05 -1.00E-05 14 7.6877 3.2749 2.7 0.0002911 0.00066
yl 1
Stor D1 SISMO Y -0.00011 0.002061 -5.70E-05 14 7.6877 3.2749 2.7 0.0007633 0.00172
yl 3

Fuente: elaboracion propia.

A=0.005
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
S
CUMPLE
Sl
CUMPLE
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Analizando los valores y tomando como referencia a ladrillo pandereta, en los pisos donde

esta fallando.

COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS DIAFRAGMAS CENTRO DE MASA Y

PISO

4TO
PISO
3ER
PISO
2DO
PISO
1ER
PISO

PISO

4TO
PI1SO
3ER
PISO
2DO
PISO
1ER
PI1SO

DESPLAZAMIENTO-PANDERETA

INDUSTRIAL

0.00334

0.00351

0.00309

0.00172

INDUSTRIAL/INDUST
RIAL

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

Promedio

Fuente: elaboracion propia.

COMERCIAL

0.0058

0.0058

0.0050

0.0033

PANDERETA/COMER

CIAL
28.57%

28.57%

33.33%

25.00%

28.87%

PANDERETA

0.0075

0.0075

0.0067

0.0042

PANDERETA/INDUST

RIAL
124.55%

113.83%

115.98%

142.60%

124.24%

Analizando las tablas, podemos concluir que los desplazamientos maximos del centro de

masas de las losas de los entrepisos estan sobrepasando los limites de la norma €030 con los

ladrillos pandereta y King kong 18h comercial, asi mismo también podemos observar que si

estd cumpliendo los desplazamientos con el ladrillo industrial.

Podemos deducir que:

El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 28.87% respecto al comercial.
El ladrillo industrial King kong 18h es mejor en un 124.24% respecto al pandereta.
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Comparacion de ladrillos
Se comprobara con el programa etabs v2016 la comparacion de ladrillos
Comparacion del ladrillo pandereta y el ladrillo King kong 18h.
Analizando los resultados de los cuadros se hara un analisis comparativo de cuanto es la
diferencia en porcentaje frente los ladrillos King kong 18h y los ladrillos pandereta.
Para poder hacer este analisis comparativo se tuvo que escalar el factor de resistencia R que
es por norma E030, a continuacion, se explicara el proceso.
1 Se considerd coger una tabla cualquiera analizada por el programa etabs v2016, que
en este caso se cogid el de los desplazamientos por piso (Story Drift) de los 3
modelos. (Ver Tabla 17)
2 Se compard la diferencia por piso entre cada uno de ellos y se obtuvo los siguientes
resultados.

3 Se le aplico un margen de error del 5%

DESPLAZAMIENTOS POR PISO PANDERETA

PISO INDUSTRIAL COMERCIAL PANDERETA
4 TO PISO 0.00379 0.0069 0.0092
3 ERPISO 0.00405 0.0073 0.0098
2 DO PISO 0.00364 0.0066 0.0089
1 ERPISO 0.00212 0.0039 0.0052

COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS

PISO COMERCIAL/ PANDERETA/ PANDERETA/
INDUSTRIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
4 TO PISO 81.58% 33.33% 142.74%
3 ERPISO 82.50% 34.25% 141.98%
2 DO PISO 83.33% 34.85% 144.51%
1 ERPISO 85.71% 33.33% 145.28%
promedio = 83.28% 33.94% 143.63%
4.16% 1.70% 7.2%
F escala 87.44% 35.64% 150.89%

Fuente: elaboracion propia.

Explicando el cuadro podremos decir que:

1 150.89% el ladrillo King kong 18h industrial es mejor en controlar los
desplazamientos por piso que en ladrillo pandereta.
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2 35.64% el ladrillo King kong 18h comercial es mejor en controlar los
desplazamientos por piso que en ladrillo pandereta.
Estos mismos porcentajes se usé como escala para modificar el factor R de la norma E030.
Que en nuestro caso el R=3 para poder comprobar si servian de escala para las diferentes
irregularidades que nos dice la norma E030 y para saber el porcentaje de diferencia entre un
ladrillo y otro.
Pero con las irregularidades encontradas el R es:

RxIpxlaxfs

R= Factor de reduccidn sismica en albafileria confinada 3. (imagen N° 8 de E030) =3
Ip = Irregularidad en planta =0.75 (ver cuadro de irregularidades)

fs = Nuevo factor a escalar (ver Tabla 19)

TablaN°® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién R ()

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Poérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Poarticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Poérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

o 0o O~ o

~|W|&~ ® ~ o

Norma E030 sistema estructural
A.-Comparacion del ladrillo pandereta y el ladrillo comercial

Al escalar el ladrillo pandereta para que se comporte como el ladrillo comercial, nos
quedaria: F=35.64%
R=(3x0.75x1) x 1.3564

ZUCS

R=3.0519F = —



__ 0.45%1%2.5%1.05
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3.052 '
by
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
5ISMO X | Seismic 0 User Coefficient v Modfy Load
Dead Dead 1 |
Live Live 0
[ B
SISMO Y Seismic 0 User Coefficient
| | Delete Load
|44 Seismic Load Pattern - User Defined *
Direction and Eccentricity Factors
O xoir O o Base Shear Cocficent,C  [0.3803
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
[J X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story4
Overwrite Eccentricities Overwite... Bottom Story Base
OK Cancel

Escalar coeficiente de usuario en direccion X

Nuestro factor para poner en el modelo etabs es 0.3803, del mismo modo se hace para la

direccion sismo estatico Y

Asi podremos comprobar el porcentaje de diferencia entre un ladrillo y el otro.

Ahora comprobaremos con las siguientes irregularidades en planta y altura:
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Irregularidad piso blando

Diferencia irregularidad piso blando.

IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE
Load Direct X Y z Load Dire X Y z
Story Case/Comb Drift Label Story Case/Com ctio Drift  Label
ion P1/P P1/P2>
o m m m bo n m m m
2>1.4 1.4
Story4 SISMO Y Y 0.003058 42 0 3.2 10.8 Story4  SISMO Y Y 0.002966 42 0 3.2 10.8
Story3 SISMO Y Y 0.003254 42 0 3.2 8.1 1.064 S| Story3 SISMOY Y 0.003164 42 0 3.2 81 1.067 51 0.25%
Story2 SISMO Y Y 0.002924 42 0 3.2 5.4 0.899 S| Story2 SISMOY Y 0.002851 42 0 3.2 5.4 0.901 51 0.28%
Storyl SISMO Y Y 0.001719 42 0 3.2 2.7 0.588 S| Storyl SISMOY Y 0.001685 42 0 3.2 2.7 0.591 SI 0.53%
Load hact X Y z Load | Dire X Y oz
Story  Case/Comb ion Drift Label Story Case/Com ctio Drift  Label
o m m m bo n m m m
Story4 SISMO X X 0.000678 37 6.28 0 10.8 Story4  SISMO X X 0.000599 24 12.28 0 10.8
Story3 SISMO X X 0.000745 37 6.28 0 8.1 1.099 S| Story3  SISMO X X 0.000654 24 12.28 0 8.1 1.092 sl -0.64%
Story2 SISMO X X 0.000695 37 6.28 0 5.4 0.933 S| Story2 SISMO X X 0.000659 10 15.6e6 ©6.79 5.4 1.008 51 8.01%
Storyl SISMO X X 0.000525 10 15.66 6.79 2.7 0.755 S| Storyl SISMO X X 0.000492 10 15.66 6.79 2.7 0.747 51 -1.17%

Fuente: elaboracion propia.
El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado, el promedio es menor a 10% un solo punto porgue en el resto es menos a 1.5%
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Diferencia de irregularidad piso débil

IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE
M
Load i P VX VY T MX MY Load P VX vY T MX
st Case/C Locatio St Case/Co Locati M
{s) ase/Co o ase/Co Location
o n ton P1/P = ton tonf- t P1/P2
mbo tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m mbo tonf tonf tonf-m o
f 2<0.8 f m ° <0.8

Story4 SISMOY Bottom 0 -2E-06 -1E+02 -9E+02 2E+02 -7E-06 Story4 SISMOY Bottom 0 -2E-06 -BE+01 -6E+02 1E+02 #
Story3 SISMOY Bottom 0 -4E-06 -2E+02 -2E+03 7VE+02 -2E-05 1.793 S| Story3 SISMOY Bottom 0 -3E-06 -1E+02 -1E+03 5E+02 # 1.793 SICUM! 0.01%
Story2 SISMOY Bottom 0 -4E-06 -2E+02 -2E+03 1E+03 -3E-05 1.295 S| Story2 SISMOY Bottom 0 -3E-06 -2E+02 -1E+03 9E+02 # 1.295 S| CUM! 0.00%
Storyl SISMOY Bottom 0 -4E-06 -3E+02 -2E+03 2E+03 -4E-05 1.114 S| Storyl SISMOY Bottom 0 -3E-06 -2E+02 -2E+03 1E+03 # 1.114 SICUM! 0.00%
0.0%

Load . Load N

Locatio P VX vY T MX MY A P VX vy T MX

Story Case/Co n Story  Case/Co Location Y

mbo ton tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m mbo ton tonf tonf tonf- tonf-m t

Story4 SISMO X Bottom 0 -1E+02 2E-06 4E+02 -4E-06 -2E+02 Story4 SISMO X Bottom 0 -8E+01 2E-06 3E+02 -4E-06 #
Story3 SISMOX Bottom 0 -2E+02 3E-06 7E+02 -1E-05 -7E+02 1.889 S| Story3 SISMO X Bottom 0 -1E+02 3E-06 5E+02 -1E-05 # 1.593 SICUMI-15.7%
Story2 SISMO X Bottom 0 -2E+02 3E-06 9E+02 -2E-05 -1E+03 1.166 S| Story2 SISMO X Bottom 0 -2E+02 3E-06 6E+02 -2E-05 # 1.216 SICUM 4.34%
Storyl SISMO X Bottom 0 -3E+02 3E-06 1E+03 -3E-05 -2E+03 1.000 Sl Storyl SISMO X Bottom 0 -2E+02 3E-06 7E+02 -3E-05 # 1.055 SICUM! 5.51%
-2.0%

Fuente: elaboracion propia.
El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado, el promedio es -2%



Diferencia de irregularidad de masas o pesos

Story

Story4
Story3
Story2
Storyl
Base

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO C'IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 1.5 NO CUMPLE
Uy VUL

UX
kg

128856
135930
135930
135930
7074.42

kg

128856
135930
135930
135930
7074.4

kg

Lo R s B o Y o R

P1/P2 Story
>1.5
Story4

1.05 SI CUMPL. Story3

1.00 SI CUMPL. Story2

1.05 SI CUMPL. Storyl
Base

UX Uy

kg kg

125235 125235.03
132414.2 132414.16
132414.2 132414.16
132414.2 132414.16
7179.13  7179.13

UZ

P1/P2
kg >1.5

1.06 SI CUMPLE
1.00 SI CUMPLE
1.05 SI CUMPLE

Lo A s R e Y e

0.23%
0.00%
0.21%
0.15%

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado, el promedio es mayor a 1%
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Diferencia de irregularidad torsional

142

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2
Storyl

Load
Case/Co
mbo

SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

Ma

Direc
tion

< =< =< =

>k o ox oXx

Avg
Drift

0.007
0.007
0.006

0.004

0.003
0.003
0.003
0.002

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Ratio

1.179
1.207
1.235

1.298

1.436
1.362
1.3
1.198

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2

Storyl

Diaphr
agm

D4
D3
D2
D1

D4
D3
D2
D1

Load
Case/Co
mbo

SIsMo Y
sSIsMoY
sSIsmMo Y
sSIsMoY

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

ux uy

m m

-0 0.024

-0 0.017

-0 0.004

0.01 -0.002
0.01 -0.001
0 -7E-04
0 -1E-04

DRIFT/
CM>1.

1.18
1.20
1.23

1.14
1.07
1.00
1.08

Story

S| CUMPLE Story4
NO CUMPLE Story3
NO CUMPLE Story?2

NO CUMPLE Storyl

S| CUMPLE Story4
S| CUMPLE Story3
S| CUMPLE Story2

S| CUMPLE Storyl

Load
Case/Co
mbo

SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

Dire
ctio

< =< =< =<

*x  ox X X

Max
Drift

0.008
0.009
0.008

0.005

0.002
0.002
0.002
0.001

Av

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Ratio

1.179
1.207
1.235

1.298

1.436
1.362
1.3
1.198

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2
Storyl

Diaphr
agm

D4
D3
D2
D1

D4
D3
D2
D1

Load
Case/C
ombo

SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

uUx

-0
-0
-0

-0

uy

m

0.0225
0.01605
0.00928

0.00334

-0.0021
-0.0013
-0.0006
-8.0E-05

DRIFT/
CM>1.
2

1.24
1.26
1.29
1.36

1.10
1.03
1.04
1.13

J cump
J CUmp
J cump
J Cump

| CUMPL
| CUMPL
| CUMPL
| CUMPL

4.83%
4.79%
4.96%
5.26%
5.01%
-3.86%
-4.13%
3.83%

4.20%
1.30%

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado,

el promedio es menor a 5.01%



Diferencia de desplazamientos
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Story

tory4
tory4
tory4
tory4
tory3
tory3
tory3
tory3
tory2
tory2
tory2
toryl
toryl
toryl

Load
Case/Comb
o

SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y

STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE

Dire Dri
ction ft

< =< | X =< =€ X <€ x =< X =< X =< x

o o o O O O o o o o o o o o

Label

37
42
37
a3
37
a3
37
42
37
a3
a3

X

Y

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

6.79

3.86
3.2

Z

10.8
10.8
10.8
10.8
8.1
8.1
8.1
8.1
5.4
5.4
5.4
2.7
2.7
2.7

0.75
3

A=0.005

0.0015
0.0011
0.0011
0.0069
0.0017
0.0009
0.0012
0.0073
0.0016
0.0005
0.0066
0.0012
0.0003
0.0039

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

Story

Story4
Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl

Load

Case/Com Direction

bo
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO Y
SISMO X
SISMO X
SISMO Y
SISMO X
SISMO Y

< x| < < X < x =< xX < x =< x

Drift

0.0006
0.00043
0.00056
0.00297
0.00065

0.0003
0.00057
0.00316
0.00066
0.00024
0.00285
0.00049
0.00016

Label

24
42
24
a2
24
432
24
42
10
54
42
10
42

X

12
0
12
0
12
0
12
0
16
16

16

Y

3.2

3.2

3.2

3.2
6.79
5.19

3.2
6.79

3.2

STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE
Z

m

10.8
10.8
10.8
10.8
8.1
8.1
8.1
8.1
5.4
5.4
5.4
2.7
2.7

0.75
3

A=0.005
0.0013
0.0010
0.0012
0.0067
0.0015
0.0007
0.0013
0.0071
0.0015
0.0005
0.0064
0.0011
0.0004

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
NO CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

-11.7%
-13.9%
11.9%
-3.0%
-12.2%
-21.1%
9.9%
-2.8%
-5.2%
19.7%
-2.5%
-6.3%
14.3%

-1.76%

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado, el promedio es -1.76%
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Con estos valores podemos concluir que al escalar el factor de reduccion sismica R,
podremos saber la diferencia en porcentaje entre un ladrillo y el otro. Que en este caso el
ladrillo King kong comercial de 18h es mejor en un 35.64% frente al ladrillo pandereta
(ver Tabla 19)

B.- Comparacion del ladrillo pandereta y el ladrillo King kong 18h Industrial.

Pero con las irregularidades encontradas el R es:

RxIpxlaxfs

R= Factor de reduccion sismica en albafiileria confinada 3. (Tabla N° 7 de E030) =3
Ip = Irregularidad en planta =0.75 (ver cuadro de irregularidades)

fs = Nuevo factor a escalar (ver Tabla 19)

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Paorticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Poérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada.

0o o~ o

~ ||~ D~

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Norma E030 sistema estructural

Al escalar el ladrillo pandereta nos quedaria:
R=(3x1x0.75) x 2.5089
R=5.65

P ZUCS

R

0.45%1%2.5%1.05
F = =0.21
5.65
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4
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
SISMO X Seismic v |0 User Coefficient = Madify Load
Dead Dead 1
Live Live 0
SISO X EEr— N ETrE— o aelad. ]
SISMO Y Seismic 0 User Coefficient Delete Load
e Loa
| 44 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L X Dir L] YD Base Shear Coefficient, C 021
X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[[] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story4 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite .. Bottom Story Base v
oK Cancel

Escalar coeficiente de usuario en direccion X

Nuestro factor para poner en el modelo etabs es 0.21, del mismo modo se hace para la

direccion sismo estatico Y

Asi podremos comprobar el porcentaje de diferencia entre un ladrillo y el otro.

Ahora comprobaremos con las siguientes irregularidades en planta y altura:



Diferencia irregularidad piso blando
IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE

Story

Story4

Story3

Story2

Storyl

Story

Story4

Story3

Story2

Story1l

Fuente: elaboracion propia.

Load
Case/Comb
o
SISMO Y
SISMO Y

SISMO Y

SISMOY

Load
Case/Comb
o

SISMO X
SISMO X
SISMO X

SISMO X

Direc Drif

o o Label
Y 0 42
Y 0 42
Y 0 42
Y 0 42
I:::E: D:if Label
X 0 44
X 0 44
X 0 44
X 0 10

X

6.28

6.28

15.66

Y

3.2

3.2

3.2

3.2

6.79

z

10.8

8.1

5.4

2.7

8.1

5.4

2.7

P1/P2>1.
a4

1.068 S| CUMPLE
0.899 5| CUMPLE

0.581 S| CUMPLE

1.107 51 CUMPLE

0.939 5| CUMPLE

0.710 5| CUMPLE

Story

Story4

Story3

Story2

Storyl

Story

Story4

Story3

Story2

Storyl

Load
Case/Com
bo
SISMO Y
SISMO Y

siIsMoY

siIsMoy

Load
Case/Com
bo

SISMO X
SISMO X
SISMO X

SISMO X

Directio

Directio
n

Drift

0.00164

0.00175

0.00157

0.00093

Drift

0.00033

0.00036

0.00036

0.00027

Label

a2

42

42

42

Label

24

24

10

10

12

16

16

3.2

3.2

3.2

3.2

6.79

6.79

10.8

8.1

5.4

2.7

8.1

5.4

2.7

IRREGULARIAD DE PISO BLANDO >1.4 NO CUMPLE

X

12.28

12.28

15.66

15.66

3.2

3.2

3.2

3.2

6.79

6.79

10.8

8.1

5.4

2.7

8.1

5.4

2.7

P1/P2>
1.4

1.067 S| CUMPLE
0.901 S| CUMPLE

0.591 S| CUMPLE

1.091 S| CUMPLE

1.008 5| CUMPLE

0.747 S| CUMPLE
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-0.09%
0.16%

1.86%
0.6%

-1.46%

7.43%

5.21%
3.7%
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Diferencia de irregularidad piso débil

IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE IRREGULARIAD DE PISO DEBIL < 0.8 NO CUMPLE
Load oca P VX vY T MX MY Load P VX vY T MX MY
Story Case/Co Story Case/Co Location
mbo tion t:n tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m P1|:{|;2< mbo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m P1II;Z<0
Story4  SISMOY [_’?_u 0 -105.492 -875.99 203.3952 -6.64E-06 Story4 SISMOY Bottom 0 -1.13E-06 -42.4288 -352.3 -2.24E+01 -6E+02 1E+02 -5.53E-06
Story3  SISMOY ?i’}l 0 -189.135 -1571.2 652.985 -1.66E-05 1.793 Sl (Story3 SISMOY Bottom 0 -1.72E-06 -76.0745 -632 -4.01E+01  -1E+03  5E+02 -1.39E-05 1.793 SIC 0.00%
Story2  SISMOY ?i’}l 0 -244.897 -2034.6 1273.4906 -2.79E-05 1.295 Sl (Story2 SISMOY Bottom 0 -1.90F-06 -98.505 -818.4 -5.27E+01  -1E+03  9E+02 -2.31E-05 1.313 SIC  1.42%
Storyl SISMOY Bott 0 -272.778 -2266.3 1989.6334 -3.95E-05 1.114 Sl (Storyl SISMOY Bottom 0 -1.86E-06 -109.72 -911.6 -5.73E+01  -2E+03  1E+03 -3.21E-05 1.088 SIC -2.33%
-0.3%
Load Load
Loca P VX vY T MX MY i P VX VY T MX MY
Story Case/Co tion Story Case/Co Location
mbo ton tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m mbo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story4d  SISMOX Bott 0 -105.49 376.53 -4.16E-06 -203.395 Story4 SISMO X Bottom 0 -42.4288 9.00E-07 152.57 -2.24FE+01 3E+02 -4F-06 -147.9954
Story3 SISMO X Bott 0 -189.14 675.75 -1.20E-05 -652.985 1.793 Sl(Story3 SISMO X Bottom 0 -76.0745 1.43E-06 273.87 '-4.01E+01 S5E+02 -1E-05 -475.3699 1.788 SIC  -0.3%
Story2 SISMO X Bott 0 -2449 875.23 -2.11E-05 -1273.49 1.295 Sl (Story2 SISMO X Bottom 0 -98.505 1.74E-06 354.74 -5.21E+01 6E+02 -2E-05 -927.2857 1.298 SIC 0.28%
Storyl SISMO X Bott 0 -272.78 974.98 -3.03E-05 -1989.63 1.114 Sl(Storyl SISMO X Bottom 0 -109.72 1.84E-06 395.17 -5.80E+01 7E+02 -3E-05 -1448.905 1.113 SIC -0.05%
-0.02%

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de erros de la tabla del lado izquierdo escalado, el promedio es menor a 1%



Diferencia de irregularidad de masas o pesos

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO CUMPL IRREGULARIDAD DE MASA O PESO >1.5 NO CUMPLE

UX uy UZ UX Uy UZ
Story P1/P2>1 Story P1/P2>

ke ke kg kg kg ke
Story4  128856.1 128856 O Story4  125235.03 125235 0
Story3  135930.5 135930 0 1.05 5 CUMPLE Story3  132414.16 132414 0 1.06 SI CUMPLE 0.23%
Story2  135930.5 135930 O 1.00 5 CUMPLE Story2  132414.16 132414 0 1.00 SI CUMPLE 0.00%
Storyl  135930.5 135930 O 1.05 5 CUMPLE Storyl  132414.16 132414 0 1.05 SI CUMPLE 0.21%
Base 7074.42 707442 0 Base 7179.13 7179.13 0 0.15%

Fuente: elaboracion propia.
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Diferencia de irregularidad torsional

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2

Storyl

Load
Case/Co
mbo
SISMO Y
SISMOY
SISMO Y
SISMO'Y

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

Direct
ion

0.005
0.006
0.005

0.003

0.002
0.002
0.002

0.001

Avg
Drif

m

Ratio

1.151
1.146
1.144

1.124

1.436
1.361
1.299

1.197

Fuente: elaboracion propia.

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2

Storyl

Load

; Case/Co
m

D4
D3
D2
D1

D4
D3
D2
D1

mbo

SISMO Y
SISMO Y
SISMO Y

SISMOY

SISMO X
SISMO X
SISMO X

SISMO X

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

Ux

m

0.00032
0.00018
7.00E-05

1.00E-05

0.00534
0.00407
0.00257

0.00106

uy

m

0.0177
0.013
0.0078

0.0029

-0.001
-1E-03
-5E-04

-1E-04

UKIF1/
CM>1.

-

1.137
1.099
1.063

1.012

1.178
1.106
1.039

1.045

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

Story4
Story3
Story2

Storyl

Load Dire Max Drift
Case/C ctio

ombo n m
SISMOY Y 0.00113
SISMOY Y 0.00121
SISMOY Y 0.0011

SISMOY Y 0.00063

SISMO X X 0.00089
SISMO X X 0.00098
SISMO X X 0.00098

SISMO X X 0.00073

Avg
Drift

0.007
0.007
0.006

0.004

0.0008
0.001
0.0009

0.0007

Ratio

1.179
1.207
1.235

1.298

Story

Story4
Story3
Story2

Storyl

1.099 Story4

1.026 Story3

1.041 Story2

1.124 Storyl

Diap Load
hrag Case/C
m ombo
D4  SISMOY
D3  SISMOY
D2 SISMOY
D1 SISMOY
D4 SISMOX
D3 SISMOX
D2 SISMOX
D1 SISMOX

IRREGULARIDAD TORSIONAL >1.2 NO CUMPLE

ux uy

-0.001305 0.00371
-0.000816 0.00272

-0.000392 0.00163

-8.00E-05 0.00061

0.00336 -0.0012
0.002546 -0.0007
0.001594 -0.0003

0.000651 ####H#E

URIFI
Jcm>

an

1.15
11
1.08
1.02

1.10
1.03
1.04
1.13
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SI CUMPL 1.10%
SI CUMPL 0.95%
SI CUMPL1.19%
SI CUMPL 1.19%

'1‘11%
SI CUMPL-6.77%
SI CUMPL-7.29%
SI CUMPL 0.30%

SI CUMPL 7.88%
0.30%



Diferencia de desplazamientos

Story

Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl

Load
Case/Co
mbo

SISMO X
SISMO X
SISMOY
SISMO X
SISMO X
SISMOY
SISMO X
SISMO X
SISMOY
SISMO X
SISMO X
SISMOY

STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPL

Dir

ect  Drift Lab

el

e
=]
B

0.000417 44
0.000292 42
0.001684 42
0.000462 44
0.000239 42
0.0017%98 42
0.000434 44
0.000142 42
0.001619 42
0.000308 10
6.20E-05 54

< =< X =< < x < < X =< =< x

0.000941 42

Fuente: elaboracion propia.

15.66
15.66

Y

3.2
3.2

3.2
3.2

3.2
3.2
6.79
5.19
3.2

Z

m
10.8

10.8
10.8
8.1
8.1
8.1
5.4
5.4
5.4
2.7
2.7
2.7

0.75
3
A=0.005
0.00094
0.00066
0.00379
0.00104
0.00054
0.00405
0.00098
0.00032
0.00364
0.00069
0.00014
0.00212

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

Story

Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Storyl
Story2

Load
Case/Co
mbo

SISMO X
SISMO X
SISMO'Y
SISMO X
SISMO X
SISMO'Y
SISMOY
SISMO X
SISMO X
SISMOY
SISMO X
SISMO X

Direc
tion

X
Y
Y
X
Y
X
Y
X
Y
Y
X
X

STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE

Drift

0.0003972
0.00028
0.00162

0.0004965

0.000242
0.00195

0.0003972

0.0001216

0.0018452
0.00032

0.00005985

0.0008531

Label

24
42
42
24
42
24
42
10
54
42
10
10

X

Y

3.2
3.2

3.2

3.2
6.79
5.19

3.2
6.79
6.79

Z

m
10.8

10.8
10.8
8.1
8.1
8.1
8.1
5.4
5.4
5.4
2.7
2.7

0.75
3

A=0.005
0.0009
0.0006
0.0036
0.0011
0.0005
0.0044
0.0009
0.0003
0.0042
0.0007
0.0001
0.0019

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE

150

-4.7%
-4.1%
-3.8%
7.5%
1.3%
8.5%
-8.5%
-14.4%
14.0%
3.9%
-3.5%
-9.3%
-1.1%

Con estos valores podemos concluir que al escalar el factor de reduccidn sismica R, podremos saber la diferencia de en porcentaje entre un

ladrillo y el otro. Que en este caso el ladrillo King kong Industrial de 18h es mejor en un 150.89% frente al ladrillo pandereta.
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Modificacion del R (factor de reduccién sismica)

Podemos notar una gran diferencia entre los ladrillos utilizados en la construccion y mas si
se usa el sistema de albafiileria confinada donde el elemento principal es el ladrillo de arcilla
procesado en horno, porque van a conformar las paredes y con el confinamiento de las
columnas se vuelven monoliticos y asi conforman el sistema de albafiileria confinada.
Entonces de este estudio podemos rescatar que al disefiar algin sistema estructural de
albafileria confinada se tiene que tener cuidado en colocar las dimensiones de los ladrillos
en el software que se utilice. Ya que es un factor muy importante en el control de los

desplazamientos.

Es bueno recalcar que en el mercado existe diferentes tipos de ladrillo como:
1 Pandereta con un ancho de 11cm. Tiene mas del 30% de vacios
2 King kong comercial con un ancho de 12 cm. Tiene mas del 30% de vacios
3 King kong industrial con un ancho de 12.8 cm. Tiene menos del 30% de vacios y es
recomendado por la norma E070. (3.26 NTP E070)

Algunos calculistas de estructuras en ingenieria civil disefian los muros con un ancho de
15cm igual al ancho de las columnas, cuando se habla de albafiileria confinada por temas de
arquitectura. (Ver Figura 13)

Pero sabemos que en la realidad los ladrillos de arcilla de 15cm no existen en el mercado y
si los hay, son dificiles de conseguir en las ferreterias cercanas a la obra, inclusive en las

mismas ladrilleras que proveen a las ferreterias menores.

Una experiencia mia fue que averiglie en muchas ladrilleras principales del mercado limefio
por un ladrillo con las medidas de 15cm de ancho y respondieron que no fabricaban y que
ya no tenias las plantillas para ese tipo de ladrillos, bien podemos observar al ing. Genaro
Delgado Contreras, (2008, p.6), en su libro titulado “Disefio estructural de una vivienda
economica de 160m? de area techada.” Que utiliza ladrillos con espesor de 15cm de ancho
para su disefio. (ver

Esto mismo se puede ver en diferentes planos. (Ver Figura 14 Muro 15cm, detalle en planta

de encuentro de ladrillo con columna.
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Figura 13. Muro 15 detalle en corte de un plano
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Figura 14 Muro 15cm, detalle en planta de encuentro de ladrillo con columna

Analizando todos estos detalles podemos evaluar que en la realidad estos detalles pueden
influir en el analisis estructural de cada vivienda ya que los ladrillos no son lo que los planos
dicen.

Entonces es conveniente afectar con el mismo factor escalado cada disefio para no tener

problemas con los resultados obtenidos por el software etabs a la hora de disefiar.
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Asi que se sugiere que los disefios se hagan con las medidas de los ladrillos que existen en
el mercado cuando se va a disefiar. Para que los resultados de los anélisis en los softwares
sean mas cercanos a la realidad.

Bien podemos decir que las estructuras se comportan como las construyes y no como la
disefias.

Para disefios con muros de 15cm de espesor se hara la siguiente escala:

Story drift del kk 18h de 15 cm de espesor

ETABS 15cm
STORY DRIFT > 0.005 NO CUMPLE 0.75
Story Load Dir  Drift Lab X Y z 3
Case/Co  ecti el m m m A=0.00
mbo on 5

Story SISMOX X 0.00039 44 6.28 0 10.8 0.00088 Sl

4 CUMPLE
Story SISMOX Y 0.00027 42 0 3.2 10.8 0.00062 SI

4 4 CUMPLE
Story SISMOY Y 0.00149 42 0 3.2 10.8 0.00337 Sl

4 9 CUMPLE
Story SISMOX X 0.00043 44 6.28 0 8.1 0.00097 SI

3 2 CUMPLE
Story SISMOX Y 0.00022 42 0 3.2 8.1 0.00052 Sl

3 9 CUMPLE
Story SISMOY Y 0.0016 42 0 3.2 81 0.00360 SI

3 CUMPLE
Story SISMOX X 0.00040 44 6.28 0 5.4 0.00092 Sli

2 7 CUMPLE
Story SISMOX Y 0.00014 42 0 3.2 54 0.00032 SI

2 4 CUMPLE
Story SISMOY Y 0.00144 42 0 3.2 54 0.00324 Sli

2 CUMPLE
Story SISMO X X  0.00027 10 1566 6.79 2.7 0.00063 SI

1 9 CUMPLE
Story SISMO X Y 4.40E- 54 1566 5.19 2.7 0.00010 Sl

1 05 CUMPLE
Story SISMOY Y 0.00083 42 0 3.2 2.7 0.00188 SI

1 5 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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Comparacion de story drift entre kk 18h de 15cm espesor con kk18h comercial

PISO KK15CM COMERCIAL/15CM
470 0.00334 0.0069
3ER 0.00351 0.0073
2DO 0.00309 0.0066
1ER 0.00172 0.0039
4TO 106.00%
3 ER 108.74%
2DO 113.14%
1ER 125.20%
promedio = 113.27%
5% 5.66%
factor R a escalar 107.61%

Fuente: elaboracion propia.

Resumiendo, la Tabla 19 podemos decir que el ladrillo King kong 18h de 15cm espesor
es mejor es un 107.61% respecto del ladrillo King kong 18h comercial. Pero podemos
redondear a 108%. Entonces si se va a disefiar albafiileria confinada para las columnas de
15 cm de ancho y no se sabe si el cliente consigue esos tipos de ladrillo con ese ancho,
entonces podremos afectar con un porcentaje de correccion al disefio (ver Tabla 19) que en
este caso seria el valor escalado de 108% respecto al ladrillo King kong 18h comercial y no

107.61%.
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