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RESUMEN

Se realiz6 la presente investigacion con el objetivo de Disefar y analizar el ladrillo
con incorporacion de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos
horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022, se aplicé un disefio experimental en
la cual se usaron 40 ladrillo sélidos de arcilla, divididos en 4 grupos de 10 unidades,
ladrillo patron, ladrillo con 5%, 10% y 15% de incorporacién de caucho reciclado.
Se empled como instrumento a las fichas de observaciéon para registrar los datos
obtenidos. Los resultados reflejan que el porcentaje 6ptimo de incorporacion de
caucho reciclado es de 5%, los desplazamientos maximos tanto en el analisis lineal
y no lineal, lo tiene 15% con un resultado de 0.488 mm y 15.677 mm,
respectivamente, mientras que los desplazamientos minimos en el andlisis lineal y
no lineal manifiestan que el 5% tiene el menor desplazamiento con 0.396 mm. En
cuanto a las derivas ocurre lo mismo, la menor deriva la obtuvo el 5% con 0.000159
y la mayor fue del 15% con 0.000195. En conclusién, el caucho reciclado mejora
las propiedades del ladrillo al agregar el 5%; las derivas y desplazamientos del
analisis lineal, cumplen con lo establecido en la norma del RNE E.030 Disefio

Sismorresistente.

Palabras clave: Ladrillo, Caucho reciclado, desplazamiento, deformacion,

albafileria confinada.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of Designing and
analyzing the brick with the incorporation of recycled rubber to increase the
resistance to horizontal efforts in seismic zones, Trujillo 2022, an experimental
design was applied in which 40 solid clay bricks were used, divided in 4 groups of
10 units, standard brick, brick with 5%, 10% and 15% incorporation of recycled
rubber. The observation sheets were used as an instrument to record the data
obtained. The results reflect that the optimal percentage of incorporation of recycled
rubber is 5%, the maximum displacements in both the linear and non-linear analysis
are 15% with a result of 0.488 mm and 15.677 mm, respectively, while the minimum
displacements in the linear and non-linear analysis, they show that 5% have the
least displacement with 0.396 mm. As for the drifts, the same thing happens, the
lowest drift was obtained by 5% with 0.000159 and the highest was 15% with
0.000195. In conclusion, the recycled rubber improves the properties of the brick by
adding 5%; the drifts and displacements of the linear analysis comply with the

provisions of the RNE E.030 Seismic Resistant Design standard.

Keyword: Brick, recycled rubber, displacement, deformation, confined masonry.



l. INTRODUCCION

Hoy en dia el caucho es uno de los materiales mas desechados en el medio
ambiente y al mismo tiempo un enemigo silencioso para la humanidad, debido a
que sus paraderos finales son los vertederos o zonas publicas y presentan una

degradacion tardia, dafiando de esta manera el medio ambiente.

En el mundo, segun Ayala, Delgadillo y Ferrer (2017), mencionan que desde el siglo
XX se han incrementado las pérdidas econémicas y vidas humas debido a las
ocurrencias de desastres naturales; asimismo, las consecuencias de los terremotos
dependen de un grupo de factores como es la magnitud, profundidad y también la
manera como estan construidas las infraestructuras como son las casas, edificios,
carreteras, entre otras; ya que si no es adecuada para resistir movimientos sismicos
los dafios y pérdidas seran severos. Por otro lado, Ramirez, Orjuela'y Angulo (2019)
mencionan que los desechos se han convertido en un problema mayor para el
mundo. Peldez, Velasquez y Giraldo (2017), hace mencion que cada afio se
generan aproximadamente 17 millones de toneladas de llantas fuera de uso (LLFU),
y teniendo en cuenta que el porcentaje de caucho en una llanta corresponde al 41
y 55% de su peso; entonces se trata de uno de los problemas principales a

desechos sélidos en la actualidad.

El Perl por su naturalidad geogréafica, Pineda (2020), dice que esta en el anillo de
fuego del pacifico; por ende, es zona activa para los sismos de gran magnitud, y en
los dltimos afios hemos sufrido grandes sismos, como el de Ancash del 1970,

considerado como uno de los mas devastadores.

La ciudad de Trujillo, Monzén (2018,) menciona que es una de las zonas mas
vulnerables, ya que se encuentran estructuras culturales y ante un desastre natural
estas edificaciones representan un riesgo. Debido a esto se busca mejorar las
edificaciones, con materiales mas resistentes a dafios que puedan producir los
sismos, Caceres y Mamani (2021), nos dicen que en diferentes investigaciones se
comprobd que el caucho mejora las desventajas del peso unitario y reduccion de
grietas. Es por ello que surge la siguiente problematica general: ¢ Como el Disefio
y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado aumenta la resistencia

a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022? Y se plantea los



siguientes problemas especificos: ¢Cual es el porcentaje 6ptimo de caucho
reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas,
Trujillo 20227?; ¢Cudl es la deformacion maxima en el analisis de ladrillo con
incorporacion de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos
horizontales en zonas sismicas, Trujillo 20227?; y ¢Cual es el desplazamiento
maximo en el andlisis del ladrillo con incorporaciéon de caucho reciclado para

aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 20227

La presente investigacion tendra como justificacion tedrica la intencion de aportar
nuevos conocimientos a cerca de los ladrillos con incorporacion de caucho
reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas,
Trujillo 2022, como una alternativa para mejorar la resistencia ante los eventos
sismicos, ya que estos resultados serviran de ayuda para futuras investigaciones o
profundizar en ellas. La justificacion practica es brindar una mayor seguridad a las
viviendas y mejorar la calidad de vida, utilizando un método de construccion
sostenible y muros de albafiileria mas resistentes para las edificaciones de Truijillo.
Por consiguiente, la justificacion metodoldgica es otorgar un material que ayuda a
mitigar la contaminacion ambiental y mejorar el comportamiento estructural de las

edificaciones ante eventos sismicos.

El objetivo de esta investigacion es Disefiar y analizar el ladrillo con incorporacién
de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas
sismicas, Trujillo 2022. En los objetivos especificos se tienen los siguientes:
Determinar el porcentaje 6ptimo de caucho reciclado para aumentar la resistencia
a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022; Determinar la
deformacion maxima en el andlisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado
para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo
2022; y Determinar el desplazamiento maximo en el analisis del ladrillo con
incorporacion de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos

horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022.



ll.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para estudiar la problematica planteada se requiere dar a conocer los

antecedentes a nivel internacional, nacional y local:

Segun Rodriguez (2022), en su tesis titulada Reforzamiento de muros de
mamposteria con CFRP para disefio sismorresistente tiene como objetivo
obtener el incremento de la resistencia a cortante de muros a base de bloque
de concreto combinandolos con materiales compuesto, especificamente con
fibra de carbono, con un disefio de investigacion experimental. La poblacién
comprende a muros de mamposteria, se utilizO como muestra a 6 de ellas
formado por tres hileras de bloques enteros y unidos con mortero. Se obtuvo
entonces, como resultado de esta investigaciéon, algunos de los parametros
que se consideran durante el andlisis y disefio de estructuras de mamposteria,
destacando el incremento significativo en la resistencia a cortante de los
muros reforzados con fibra de carbono, aspecto que puede aportar una mayor
rigidez a estos elementos estructurales ante cargas de sismo. En conclusion,
la resistencia a compresién de los muros de mamposteria no aument6 de
manera significativa con la aplicacion de fibra de carbono. Sin embargo, en el
rubro de la resistencia a fuerza cortante hay un incremento significativo de
aproximadamente 74%. Este aumento, les proporciona a los muros de
mamposteria una mayor rigidez para soportar las fuerzas laterales,
particularmente aquellas generadas por los movimientos sismicos; por otro
lado, el reforzamiento de muros o de estructuras en general con materiales
compuestos, particularmente fibra de carbono, permiten la rehabilitacion o la
reparacion de edificaciones que han sido dafiadas por sismos sin presentar
colapso. Los estudios realizados muestran como estas estructuras pueden
recuperar una gran parte de su rigidez inicial con este tipo de refuerzo, lo que

las haria nuevamente seguras.

Segun Dominguez y Mufioz (2017), en su articulo cientifico titulado Impact of
using lightwight eco-bricks as enclosures for individual houses of one story on
zones of high seismicity menciona que los ladrillos de arcilla cocida hechos a

partir de determinados residuos para reducir su peso, es una alternativa



ampliamente desarrollada. Aunque dieron resultados positivos, la mayoria
mostré una reduccion significativa en la resistencia mecanica. Este tema es
importante cuando se considera el uso en las zonas sismicas. Sin embargo,
incluso con una disminucion en la resistencia a la compresion, la cantidad de
energia que puede absorber, aumenta en algunos casos. De esta forma, el
articulo prueba y demuestra las propiedades fisicas y mecanicas de la arcilla
cocida obtenida mediante la adicion de astillas de madera. Los resultados
obtenidos se han utilizado para calcular la respuesta de un modelo de edificio
de una sola planta ante un sismo moderado. Se concluyé que el uso de
ladrillos con contenido de astillas de madera de hasta el 5% es una alternativa
eficaz para el reciclaje de residuos agricolas y ademas, sus propiedades

mecanicas son satisfactorias durante la ocurrencia de sismos.

Segun (Torre, 2019), en su tesis titulada Analisis — 2018, tiene como objetivo
el estudio de un edificio residencial de mamposteria cerrada de cuatro plantas
con una superficie construida de 154.50 m2 Multifamiliar en rango no lineal
para determinar la capacidad, desempefio y dafio de dicha estructura. En el
mismo se determina que una estructura conformada en su totalidad por un
sistema estructural de mamposteria cerrada, la edificacion cumple con todos
los pardametros especificados en las normas del Cddigo Nacional de
Edificacion del Peri E-070 y E-030, considerando esto se obtuvieron
resultados adecuados y O6ptimos. base normativa; luego se calcula la
capacidad de la estructura para continuar con el verdadero comportamiento
de la estructura en el rango no lineal. El edificio propuesto tiene una capacidad
estructural de fuerza de corte de 175,75 tn que produce un esfuerzo cortante
de 153,19 tn, el desplazamiento es 2,90 cm en direccion YY. En cuanto al
desempeiio sismico, la estructura esta en el nivel de ocupacion inmediata bajo
estandares ATC-40 como el E 030, y en cuanto a nivel de dafios tiene un buen
desempefo, alcanzando un cierto grado de dafio leve a dafio moderado
maximo, satisfaciendo el objetivo de disefio de acuerdo con los criterios

anteriores.

Segun (Weepiu, 2020) en su tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a la

compresion en ladrillos de concreto, con la adicion de caucho granulado,



Moyobamba 2020, tiene como finalidad evaluar la resistencia a la compresion
de ladrillos de hormigon elaborados con caucho granulado de dimensiones
9x13x24 cm segun norma E.070 (Albafiileria) y NTP 399.601-2005. El método
utilizado es vincular los resultados de otros trabajos con los datos basicos de
este trabajo, y obtener resultados mas precisos mediante la aplicacion de
procedimientos matematicos, tales como: método de interés simple, método
de interés compuesto, método de interpolacion de datos y método de media
aritmética, etc. Los resultados muestran que cuando la cantidad de particulas
de caucho afadidas es mayor al 15%, la resistencia a la compresion de los
ladrillos de hormigdn con particulas de caucho disminuye, y es mejor cuando
la cantidad de particulas de caucho afiadidas es menor. En conclusion, se
aceptan las primeras tres hipotesis especificas en relacion a las propiedades
de los materiales, la resistencia a la compresion, y se rechaza la hipotesis

final, en relacion al costo de la elaboracion de los ladrillos de concreto.

Segun (Carnero, 2019) en su tesis titulada Andlisis lineal comparativo entre
sistemas de muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada, Lima — 2019,
tiene como propdsito determinar el comportamiento lineal de sistemas
estructurales: muros ductiles finitos y mamposteria confinada frente a
amenazas sismicas. El estudio es de tipo transversal aplicado-cuantitativo-no
experimental con niveles descriptivos, interpretativos y pertinentes. La
muestra es una muestra no probabilistica de apartamentos "Torres del
Campo". Se desarrollaron dos modelos en el software ETABS, el primero
utilizando el sistema MDL, utilizando elementos de ldmina para muros y losas
macizas, y el segundo utilizando elementos de portico para un sistema de
mamposteria constrefiida de columnas, vigas y laminas. Los muros y paneles
ligeros fueron posteriormente analizados linealmente teniendo en cuenta los
parametros sismicos del proyecto en estudio. De los resultados obtenidos se
determind que el sistema de mamposteria confinada presentd mayores
esfuerzos de compresiéon en los muros, 58.03% y 55.03% en las direcciones
“X” e “Y”, respectivamente. Ademas, se puede determinar que el sistema
estructural estudiado no sufrira falla por pandeo debido a la carga de gravedad
porque el esfuerzo aplicado es pequefio en comparacion con el esfuerzo

critico. Por lo tanto, también se determind que el sistema de mamposteria



restringida sufri6 mayor cortante de cimentacion al superar al sistema MDL en
un 27.47% en la direccion “X” y en un 29.06% en la direccion “Y”, concluyendo
que el sistema de mamposteria restringida exhibié el maximo La la distorsion
de , esta cerca de su limite 26.88% en la direccion "X"y 12.70% en la direccion
"Y", debido a que es menos rigido que el sistema MDL. Se concluy6 que el
sistema MDL presenta un mejor comportamiento lineal para el departamento
“Torres del Campo”, ya que presenta menos esfuerzos de compresion en los
muros, no sufre falla por pandeo, sufre menos esfuerzo cortante en el fondo y

menos deformacion.

Segun Gaytan (2017), en su tesis titulada Analisis de la respuesta sismica de
una edificacién considerando la variacion del tipo de unidad de albafiileria en
Lima 2017, tiene el fin de determinar el mejor tipo de unidad de albafileria
para la respuesta sismica del edificio de 05 pisos, sometiéndolo al programa
Etabs para un andlisis sismico de un sistema de albafiileria cerrada con un
area de 200 m?, teniendo en consideracion los 3 tipos de unidades de
albanileria, ladrillo KK 20%, King Kong 18 huevos y el ladrillo de silicato de
calcio King Kong de 11 huecos. En este proyecto se empled la técnica de la
observacion y se utilizé una ficha técnica para registrar los datos obtenidos de
los ensayos de laboratorio, se inici6 clasificando las unidades de albafiileria y
posteriormente se probo la resistencia a la compresion axial de las unidades,
pilas y para los muretes se realizé la prueba de compresion diagonal. Los
datos obtenidos son procesados por el método estatico elastico y analisis
dinamico de espectro de disefio en el programa Etabs, los resultados
muestran que la estructura con mejor respuesta sismica es el ladrillo de silice
calcico de 11 huecos con un Médulo de elasticidad de Em= 57 000 kg/cm? y
la seccibn Gm= 22 800 kg/cm?, su estructura presenté mayor rigidez. Los
desplazamientos son pequefios, de 0.0028 mm que cumple con el limite
maximo de 0.005 y las fuerzas de corte maximas estéticas y dindmicas de la
cimentacion son de 233.85 Tn y 197,96 Tn, respectivamente. Agregando a
ello, el esfuerzo cortante dinamico es superior al 80% del esfuerzo cortante
estatico, que esta formulado de acuerdo con la norma E.030. Todos los
analisis se realizaron utilizando la RNE E.030 y el Estandar de albaiiileria
E.070.



Segun Quezada y Salinas (2019), en su tesis titulada Propiedades del ladrillo
de concreto sustituyendo al agregado fino en 2%, 10% y 15% por caucho
reciclado, Chimbote 2019, el objetivo principal es la determinacion de la
conducta de las propiedades del ladrilo elaborado con concreto y
reemplazando al agregado fino en un 2%, 10% y 15% por el caucho de uso
reciclado. El proyecto de investigacion es de tipo correlacional y con un disefio
experimental. Se empled la técnica de la observacion e instrumentos de
protocolos brindados por el RNE E0.70 de albafileriay (NTP 399.613 y NTP
339.604) y Norma técnica peruana ITINTEC 331.017 y 331.081, ASTM C150.
La poblacion son todos los ladrillos a base de concreto con adicion del caucho
reciclado, y la muestra se procesa en base a 84 ladrillos de hormigén
adicionados con materiales de caucho, para ello se estiman las caracteristicas
y propiedades fisico-mecanicas de la unidad para realizar los ensayos
correspondientes y se estudian los contenidos de cada parte del ladrillo de
hormigon. Los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos de
hormigon son los siguientes, con una modificacion del 10%, se obtiene 67.07
kg/cm?; si se reemplaza 2%, se obtiene 61.72 kg/cm?; el ladrillo modelado
alcanza una resistencia a la compresion de 56.51 kg/cm?. En lugar del 15%
se obtiene una resistencia de 56.50 kg/cm?, Fue satisfactorio concluir que se
mejor6 el comportamiento de manera precisa con buenos resultados en

cuanto a sus propiedades mecénicas Yy fisicas.

Segun Portilla (2020), en su tesis titulada Maxima adiciébn de polimero
reciclado de neuméticos a mezclas de concreto en la fabricacion unidades de
albafileria tipo I, menciona que su proyecto tiene el objetivo de determinar la
adicidbn maxima de polimero de llanta reciclada al elemento de mezcla durante
la fabricacion de unidades mamposteria Tipo |, con una resistencia a la
compresion de 4,9 MPa (50 kg/cm?), la adicion maxima de polimero de
neumatico reciclado fue de 5,42 %. La estructura interna de la mamposteria
de mamposteria es porosa, fibrosa y rugosa, y esta firmemente incrustada en
el concreto, lo que fortalece la zona de transicion interfacial del agregado y el
polimero, lo que le otorga propiedades de resistencia a la compresion. La
unidad de albafileria sin polimero (caucho reciclado) tuvo un consumo
energético de 34 520,9 MJ (81,5 %) durante su ciclo de vida y 228 648,10 MJ



(85,4 %) con polimero y emisiones de carbono como fase material El dioxido
de carbono fue de 4797,8 kg CO2 (90,8 %) %) en el ladrillo libre de polimeros,
2477,84 kg (16,49%) y 12062,7% CO2 (80,3%) en la etapa de fabricacion. Se
concluyé que para la fabricacion de unidades de mamposteria Tipo | a 4.9
MPa, la adicibn maxima de polimero de llanta reciclada a la mezcla de
concreto fue de 5.42%, si el polimero no se us6 como parte integral de la
unidad de mamposteria, cuando es parte de dicha unidad, deja de contaminar

el medio ambiente.

Segun Rivera (2018), en su tesis titulada Vulnerabilidad sismica de viviendas
del centro poblado menor, Huanchaquito bajo — Huanchaco — Trujillo — La
Libertad, 2018, menciona que tiene como objetivo estudiar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas del menor centro poblado
Huanchaquito Bajo, se practicaron estudios para la determinacion del indice
de la vulnerabilidad ante sismos, se estudiaron las causas mas importantes
que se relacionen directamente con el comportamiento estructural de la
vivienda. Los estudios realizados fueron un andlisis topografico y un analisis
de suelo del centro poblado menor, ademas se establecié las caracteristicas
de las estructuras mas importantes, como la tipologia de la vivienda, el estado
de preservacion, la vida util de la estructuracion y por ultimo se establecio la
vulnerabilidad ante un sismo de las construcciones mediante un analisis de
comportamiento dinamico estructural de las viviendas de 1, 2 y 3 pisos. Para
ello, se realizé de acuerdo a las normas presentes (RNE, NTP, DG 2018 y
ASTM). Los resultados son los siguientes, la topografia que presenta el cetro
poblado de Huanchaquito Bajo es un terreno plano con bajas pendientes
transversales, menor al 10% y las pendientes longitudinales menor a 3%. Por
otro lado, el andlisis del suelo precisa que su capacidad portante oscila entre
0.6 a 0.9 kg/cm?. La estructura de las viviendas que mayor predomina es el
sistema de albafileria confinada. Las estructuras tienen un promedio de 50
afios de vida util, con un promedio de antigledad de 35 afios y su estado de
preservacion es regular, ya que los agentes como el salitre, corrosion, entre
otros, afectan a los elementos de las estructuras. En conclusion, el analisis

sismo-resistente junto con la informacion histérica y la identificacién de fallas



en las estructuras, determinan que el centro poblado menos de Huanchaquito

Bajo presenta una vulnerabilidad media.
2.2. Bases Tedricas

Ladrillo: Es una unidad que por su peso y tamafio permite su manipulacién
con una sola mano, a diferencia que el blogque de concreto requiere el uso de

las dos manos para su manipuleo (NTP E 0.70, 2019).

Vulnerabilidad sismica: En caso de sismos severos, las edificaciones son
vulnerables a dafios severos o a un colapso. Existen pardmetros que indican
la probabilidad de que una construccién sufra dafios por este evento natural y

se mide por los dafios causados a estos (Garcés, 2017).

Zonas sismicas: Corresponde a las zonas con mayor riesgo de sufrir las
ocurrencias de actividades sismicas de una elevada magnitud y con relativa
frecuencia. Esto se debe al proceso de subduccién de placas y a la dinamica
de cada una de estas unidades tecténicas que estan presentes en el interior
del continente (El Comercio, 2022).

Caucho reciclado: El caucho reciclado se obtiene a partir de heumaticos
usados de forma practica y econdmica. Este neumatico necesitar pasar un
proceso de trituracion hasta llegar al tamafio adecuado con el estandar de
calidad, ayudando a mitigar los problemas ambientales que causan los

neumaticos desechados (Diaz y Castro, 2017).

Edificaciones sismorresistentes: Se define como una estructura que es
capaz de soportar un evento sismico evitando sufrir dafios considerables. Es
una propiedad que provee a una edificacion y los bienes que la ocupan
(Garcés, 2017, p. 16).

Unidad de albafileria: Segun la NTP E 0.70 (2019), son los ladrillos o
bloques que estan elaborados a base de la materia prima de arcilla, silice-cal
o de concreto, estas unidades de albanileria pueden ser sélidas, huecas,

alveolares o tubulares fabricadas de forma artesanal o industrial.

Arcilla: La arcilla puede tener diferentes significados dependiendo si su uso

es comun o especializado. En general, es un material natural ampliamente



distribuido en la superficie de la corteza terrestre, a veces es mezclado con
agua para formar grumos plasticos que pueden utilizarse para la fabricacion

de productos cerdmicos (Linares, Huertas y Capel, 2013).

Desplazamiento: El desplazamiento es la distancia que se moviliza un
cuerpo, teniendo en cuenta su posicion inicial y la posicion final del
movimiento, cuando el desplazamiento es muy corto se puede medir en

micras (Foncerrada, 2020).

Agua: Es un elemento liquido, insipida, inodora e incolora cuya molécula se
forma por la union de un atomo de oxigeno y dos a&tomos de hidrégeno. Es el
constituyente de la superficie terrestre mas cuantioso, mas 0 menos puro, y

constituye las lluvias, manantiales, rios y mares (Guerrero, 2012).

Deformacion: Es un cambio en la dimensién de un cuerpo que ocurre cuando
un material es sometido a cargas, este se mide en unidades de longitud, area
o volumen, eso dependerd del tamafio de la muestra. En cuanto a la
deformacion unitaria, es la relacion que existe entre la deformacion total y la
longitud inicial del elemento, lo que permite determinar la deformacion del

elemento bajo tensién axial o compresiéon (Foncerrada, 2020).
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3.1.

3.2.

. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El proyecto de investigacion es de tipo aplicada.
Segun Esteban (2018), la investigacion aplicada tiene por objetivo
resolver problemas practicos, ya que en base a investigaciones bésicas
se formulan problemas o hipotesis.

Disefio de investigacion: El disefio es experimental, Segin Alvarez
(2020), es cuando la informacion se obtiene mediante la observacion de
hechos dependientes por parte del investigador, cuando se maneja una

variable y se espera la reaccion de otra variable.

Variables y operacionalizacion

Variable 1 (independiente): Caucho reciclado

Variable 2 (dependiente): Resistencia a esfuerzos horizontales
Definicién Conceptual:

Caucho reciclado

Es un material que se obtiene de las llantas fuera de uso provenientes
de diversos vehiculos automotores, y se obtiene mediante la molicion de
las llantas en desuso, de tal forma que disminuya su tamafio para ser
usado en distintas obras de la ingenieria civil (Diaz y Castro, 2017, p.
21).

Resistencia a esfuerzos horizontales

Hace referencia que se generan por la presion ejercida en donde se
ubican las masas de las edificaciones, transmitidas a través de la super
estructura, generando de esta manera esfuerzos y deformaciones
(Santacruz, 2017, p.39).
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Definicion operacional:

Caucho Reciclado: Material empleado en la construccion que, debido a
sus propiedades fisicas y mecanicas, se destaca: la elasticidad,
repelencia al agua y aislante eléctrico; ademas tiene la capacidad de

resistir energia sin que se generen dafos.

Resistencia a esfuerzos horizontales: Consiste en la resistencia
maxima al corte de un material previamente intacto, correspondiente al

punto mas alto de la curva esfuerzo deformacion.
Indicadores

Para la variable 1 (Caucho reciclado) tenemos 1 dimension, Porcentajes
(Indicadores: Dosificacion con 0%, 5%, 10% y 15%). En cuanto a la
variable 2 (resistencia a esfuerzos horizontales) tenemos 2 dimensiones,

Deformacion (Indicadores:
€= % (%)), Desplazamientos (Indicadores: du=dF/k mm).

Escala de medicioén:

Consta de una escala de medicion de razon para los diferentes reportes

de laboratorio.
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3.2.1.

Tabla N°1. Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Ifnsggilggf
Es un material que se obtiene de las Material empleado en Ia
llantas fuera de uso provenientes de construccion que, debido a sus
Caucho dlvc_ersos veh_lculos autom_ot_qres, Y S€ propiedades fisicas y
reciclado obtiene mediante la molicion de las mecanicas, se destaca: la Porcentajes 0%, 5%,10% y Raz6N
(V. ) Ilgnte_ls en desusoN, de tal forma que elasticidad, repelencia al agua y 15%
disminuya su tamafo para ser usado en - Pt g
distintas obras de la ingenieria civil (Diaz 2islante eléctrico; ademas tiene
y Castro, 2017, p. 21). la capacidad de resistir energia
sin que se generen dafios.
. . . . . o mm
Hace referencia que se generan por la Consiste en la resistencia Deformacién E=—=(—)
Resistencia presion ejercida en donde se ubican las méxima al corte de un material E “mm
a esfuerzos masas de las edificaciones, transmitidas previamente intacto, Raz6N
horizontales a través de la super estructura, correspondiente al punto mas
(v.D) generando de esta manera esfuerzos y alto de la curva esfuerzo

deformaciones (Santacruz, 2017, p.39).

deformacion.

Desplazamiento

du=dF/k (mm)
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Para la poblacién de estudio del proyecto corresponde a

todos los ladrillos de arcilla sélidos

Criterios de Inclusion: Segun la norma, especificamente al titulo de la
E.070 Albafileria, se seleccionaran las unidades de albafileria que
cumplan con las condiciones: sin fisuras, que presenten conformidad con
las caracteristicas de variacion dimensional, alabeo y resistencia a la
compresion, entre otras.

Criterios de Exclusion: Segun la norma E.70 Albaiiileria, se excluira las
unidades de albafiileria que no cumplan con las condiciones: con fisuras,
que presenten disconformidad con las caracteristicas de variacion

dimensional, alabeo y resistencia a la compresién, entre otras.

Muestra: La muestra que se ha considerado, segun muestreo, es la

cantidad de un total de 40 ladrillos s6lidos como muestra

Muestreo: Segun la norma E.070 de Albafiileria, por cada lote se tiene
que hacer una seleccion de 10 unidades, del ladrillo patron sélido, ladrillo
sélido con incorporacién de caucho en porcentajes de 5%, 10% y 15%,

respectivamente.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: Para el desarrollo de la investigacion se empleara la técnica de
la observacién, posteriormente necesitaremos registrar y recopilar
informacion en las fichas de los datos obtenidos en el laboratorio de los
ensayos de resistencia a la compresion, variacién dimensional, alabeo y
absorcién; ademas de los datos obtenidos de la modelacion de

estructura en el programa ETABS.

Instrumento: Los instrumentos a utilizar seran los formatos de registro
del modelamiento de la estructura en ETABS y de los ensayos realizados
a las unidades de albaiiileria, resistencia de la compresion por unidad,
variacion dimensional, alabeo y absorcion debidamente validado por

expertos (ver Anexo 1, 2, 3,4y 5)
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3.5. Procedimientos

Se planea ejecutar el proyecto en diferentes etapas:

La primera etapa consta de la realizacion del modelamiento de un muro
con la ayuda del programa AutoCad, debido a que un muro de albafileria

confinada cuenta con cimentacion, columnas y vigas respectivamente.

Figura N°1: Modelamiento en AutoCad
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Fuente: Elaboracion propia

La segunda etapa corresponde a realizar la dosificacion de caucho para
los ladrillos en cada porcentaje, para posteriormente realizar

artesanalmente y finalmente cocinar los ladrillos.

Tabla N°2: Calculo de dosificacion de incorporacion de caucho reciclado

Peso de Porcentaje de Caucho
Ladrillo (kg) Caucho (k9)
0% 0.00
5% 0.14
2.8
10% 0.28
15% 0.42

Fuente: Elaboracion propia
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La tercera etapa serd realizar los ensayos de variacion dimensional,
alabeo, absorcion y resistencia a la compresion en el laboratorio CRISAL
S.A.C. a los ladrillos sélidos con incorporacion de caucho reciclado en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, segun la norma establecida NTP
399.604 y 399.613.

En la cuarta etapa, en el programa ETABS se procedera a modelar los
muros de albanileria confinada de 1 piso, segun los datos obtenidos en
el laboratorio; primero, de los ladrillos patron; segundo, de los ladrillos
con incorporacion de caucho en 5%; tercero, unidades de albafiileria con
incorporacion de caucho en 10%; y cuarto, unidades de albafiileria con
incorporacion de caucho en 15%. Segun la norma E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el concreto que se utiliza en elementos de
confinamiento debe tener una resistencia minima de 175 kg/cm?. En
cuanto a la unidad de albafileria, se modificaran los valores de sus
caracteristicas segun los datos del laboratorio.

Figura N°2: Modelamiento de los muros en ETABS

Fuente: elaboracién propia

En la quinta etapa, se va a realizar un metrado de cargas, muerta, viva
y carga sismica para cada estructura y obtener los datos de su
comportamiento estructural; registrando la deformacién maxima y los
desplazamientos maximos. Posterior a ello, se analizara de forma lineal
y no lineal, y finalmente se comparara los resultados en el programa
Excel de acuerdo a lo indicado en NTP E. 030 y E.070 en cuanto a
albaileria.
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Tabla N°3: Metrado de carga muerta

Carga Muerta (Kg)

Losa 2250
Contrapiso 690
Cielo Razo 225
Acabados 180
Columnas 750
Viga 240
Sobrebase 180
Muro 900
TOTAL (Kg) 5415

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°4: Merado de carga viva

Carga Viva
(Kg)
Uso de vivienda
(200 Kg/m2) 1500
TOTAL (Kg) 1500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°5: Carga sismica

C.S
(Kg)
Fuerza
sismica 2680.00
TOTAL
(KQ) 2680.00

Fuente: elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

En este proyecto de investigacion, ademas de analizar los resultados
obtenidos del ensayo realizado, se utilizé un formato estdndar de
acuerdo a las normas técnicas peruanas. Siguiente a ello se utilizo el
programa Microsoft Excel 2021 para el registro de datos. Ademas, se
aplic6 métodos analiticos ya que fue necesario observar, recopilar,
analizar y representar los datos obtenidos de los ensayos. Asimismo, se
completaron formularios de recopilacion de datos, formulario de
laboratorio y formularios de observacion confiables y validos para
describir el efecto de agregar caucho reciclado a los ladrillos de arcilla
18 H.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se respeto la autoria
de los proyectos de tesis y articulos; asimismo se especificé las fuentes
de donde se obtuvieron las investigaciones previas que, sirvieron de
refuerzo para esta investigacion, de tal manera, se puso en practicas los

valores éticos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Dosificacion optima del ladrillo con incorporacién de caucho
reciclado.

Figura N°3: Resistencia a la compresion segun % de Caucho
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la Figura N°1, al agregar 5 % de caucho
reciclado al ladrillo sdélido de arcilla, se obtiene una resistencia a la
compresion de 26.28 kg/cm?, a diferencia del ladrillo patrén que tuvo una
fb igual a 25.18 kg/cm?, por otro lado, el ladrillo con incorporacién de
10% de caucho reciclado, tuvo una resistencia a la compresion de 17.98
kg/cm?, y el valor mas bajo fue de 13.14 kg/cm?, que corresponde al

ladrillo con incorporacion de 15% de caucho reciclado.
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4.2. Desplazamientos maxima del ladrillo con incorporacion de caucho

en analisis lineal.

4.2.1. Desplazamientos Estéaticos (Lineal)

Figura N°4: Desplazamientos maximos estaticos segun % de

caucho del andlisis lineal
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0.000 0.200 0.400 0.600

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Figura N°2, se muestra que el muro de
ladrillo con el 5% de incorporacién de caucho obtuvo el menor
desplazamiento con un valor de 0.396 mm, a diferencia del muro
de ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho que obtuvo el
mayor desplazamiento de 0.488 mm; por otro lado, el muro de
ladrillo patron obtuvo un desplazamiento de 0.423 mm vy el ladrillo

con el 10% de incorporaciéon de caucho, 0.449 mm.
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4.2.2. Desplazamientos Dinamicos (Lineal)

Figura N°5: Desplazamientos maximos dindmicos segun % de

caucho del andlisis lineal
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la Figura N°3, se muestra que el
muro de ladrillo con el 5% de incorporacién de caucho obtuvo el
menor desplazamiento con un valor de 0.302 mm, a diferencia del
muro de ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho que obtuvo
el mayor desplazamiento de 0.366 mm; por otro lado, el muro de
ladrillo con el 10% de incorporacion de caucho obtuvo un

desplazamiento de 0.338 mm y el ladrillo patrén obtuvo, 0.312 mm.
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4.3. Deformaciones maximas del ladrillo con incorporacion de caucho

en analisis lineal.

4.3.1. Deformaciones estaticas (Lineales)

Figura N°6: Deformaciones estaticas maximas segun % de

caucho del andlisis lineal
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura N°4, se observa que la menor
deformacion la presenta el muro disefiado de ladrillos con el 5% de
incorporacion de caucho, con una deriva de 0.000159 mm, a
diferencia del muro disefiado de ladrillos con el 15% de
incorporacion de caucho que presenta la maxima deformacion de
0.000195 mm, por otro lado también vemos que el muro de ladrillos
con el 10% de incorporaciéon de caucho, tiene una deformacion de
0.000179 mm y finalmente el muro disefiado con el ladrillo patron,

obtuvo una deformacién de 0.000169 mm.
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4.3.2. Deformaciones dinamicas

Figura N°7: Deformaciones dindmicas maximas segun % de

caucho del andlisis lineal
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Figura N°5, se observa que la menor
deformacion la presenta el muro disefiado de ladrillos con el 5% de
incorporacion de caucho, con una deriva de 0.000121 mm, en
contraste, el muro disefiado de ladrilos con el 15% de
incorporacién de caucho presenta la maxima deformacion de
0.000146 mm; ademas, vemos que el muro disefiado de ladrillos
con el 10% de incorporacion de caucho, tiene una deformacion de
0.000135 mm y finalmente el muro disefiado con el ladrillo patron,

cuenta con una deformacién de 0.000125 mm.
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4.4. Desplazamientos maximos del ladrillo con incorporacion de

caucho en analisis no lineal.

4.4.1. Desplazamientos estaticos (No Lineales)

Figura N°8: Desplazamientos estaticos maximos segun % de

A (mm)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Figura N°6, se muestra que el muro de

ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho obtuvo el menor

desplazamiento con un valor de 15.600 mm, a diferencia del muro

de ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho que obtuvo el

mayor desplazamiento de 15.668 mm; por otro lado, el muro de

ladrillo patrén obtuvo un desplazamiento de 15.667 mm y el ladrillo

con el 10% de incorporacion de caucho, 15.641 mm.
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4.4.2. Desplazamientos dinamicos (No Lineales)

Figura N°9: Desplazamientos dinamicos maximos segun % de
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la Figura N°7, se muestra que el

muro de ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho obtuvo el

menor desplazamiento con un valor de 15.62 mm, a diferencia del

muro de ladrillo patron que obtuvo el mayor desplazamiento de

15.72 mm; por otro lado, el muro de ladrillo con el 5% de

incorporacion de caucho obtuvo un desplazamiento de 15.70 mmy

el ladrillo con el 10% de incorporacion de caucho obtuvo, 15.69

mm.
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4.5. Deformaciones maximas del ladrillo con incorporacion de caucho

en analisis no lineal.

4.5.1. Deformaciones estaticas (No Lineales)

Figura N°10: Deformaciones estaticas maximas segun % de

caucho del andlisis no lineal
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura N°8, se observa que la menor
deformacion la presenta el muro disefiado de ladrillos con el 5% de
incorporacion de caucho, con una deriva de 0.00600, a diferencia
del muro disefiado con el ladrillo patron que presenta la maxima
deformacion de 0.00627, por otro lado también vemos que el muro
de ladrillos con el 10% de incorporacién de caucho, tiene una
deformacion de 0.00626 y finalmente el muro disefiado de ladrillos
con el 15% de incorporacion de caucho, obtuvo una
deformacion de 0.00625 .
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4.5.2. Deformaciones dinamicas (No Lineales)

Figura N°11: Deformaciones dindmicas méaximas segun % de

caucho del andlisis no lineal
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0% 5% 10% 15%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la Figura N°9, se observa que la menor
deformacion la presenta el muro disefiado de ladrillos con el 5% de
incorporacion de caucho, con una deriva de 0.00600, en contraste,
el muro disefiado de ladrillos patron presenta la méaxima
deformacion de 0.00629; ademas, vemos que el muro disefiado de
ladrillos con el 10% de incorporaciéon de caucho, tiene una
deformacion de 0.00628 y finalmente el muro disefiado con el 15%
de incorporacion de caucho, cuenta con una
deformacion de 0.00627.
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V. DISCUSION

Disefiar y analizar el ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar
la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022; valida la
hipotesis sostenida en esta investigacion, concedié encontrar unidades de
albafileria con mejores propiedades mecanicas, actuantes sobre un evento
sismico. En la Figura N°1 se observa que, al agregar 5 % de caucho reciclado al
ladrillo sélido de arcilla, se obtiene una resistencia a la compresién de 26.28 kg/cm?,
a diferencia del ladrillo patrén que tuvo una fb igual a 25.18 kg/cm?, por otro lado,
el ladrillo con incorporacion de 10% de caucho reciclado, tuvo una resistencia a la
compresion de 17.98 kg/cm?, y el valor mas bajo fue de 13.14 kg/cm?, que

corresponde al ladrillo con incorporaciéon de 15% de caucho reciclado.

Asi mismo en la Figura N°2, se muestra que el muro de ladrillo con el 5% de
incorporacion de caucho obtuvo el menor desplazamiento con un valor de 0.396
mm, a diferencia del muro de ladrillo con el 15% de incorporacion de caucho que
obtuvo el mayor desplazamiento de 0.488 mm; por otro lado, el muro de ladrillo
patrén obtuvo un desplazamiento de 0.423 mm vy el ladrillo con el 10% de

incorporacion de caucho, 0.449 mm.

También podemos observar que en la Figura N°4, se observa que la menor
deformacion la presenta el muro disefiado de ladrillos con el 5% de incorporacion
de caucho, con una deriva de 0.000159 mm, a diferencia del muro disefiado de
ladrillos con el 15% de incorporacion de caucho que presenta la maxima
deformacion de 0.000195 mm, por otro lado también vemos que el muro de ladrillos
con el 10% de incorporacién de caucho, tiene una deformaciéon de 0.000179 mm y
finalmente el muro diseflado con el ladrilo patron, obtuvo una
deformacion de 0.000169 mm.

(RODRIGUEZ, 2022), con el reforzamiento de muros de mamposteria con CFRP
pretenden obtener el incremento de la resistencia a cortante, donde se obtuvo como
resultado en el rubro de la resistencia a fuerza cortante hay un incremento
significativo de aproximadamente 74%; esto difiere de nuestros resultados ya que

la resistencia a fuerza cortante tiene un incremento de 96.82%.
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(Torre, 2019), en el analisis no lineal estatico de una edificacion de albafileria
confinada en la ciudad de Huancavelica obtuvo resultados de un desplazamiento
de 2,74 cm en la direccion XX, estos datos se acercan a nuestros resultados ya que
los desplazamientos en el eje XX es de 1.56 cm.

(Weepiu, 2020), evalué la resistencia de ladrillo con incorporacion de caucho en
5%, 10% y 15%. Donde la resistencia de compresién en los periodos de 7, 14 y 28
dias solo fueron 6ptimos en el disefio de ladrillo con el 5% de incorporacion de
caucho con una resistencia de 71.90 kg/cm?, 97.70 kg/cm? y 112.20 kg/cm?,
mientras que la menor resistencia de compresion en los periodos de 7, 14y 28 la
obtuvo el ladrillo disefiado con el 15% de incorporacién de caucho con una
resistencia de 44.90 kg/cm?, 50.40 kg/cm? y 56.80 kg/cm?. Con esto reafirmamos
que el promedio de porcentaje éptimo de caucho para el disefio de un ladrillo se
encuentra entre el 1% y 5%, ya que, al aumentar mucho mas el porcentaje, las

caracteristicas mecénicas tienen un comportamiento negativo.

(Carnero, 2019), en su tesis titulada Analisis lineal comparativo entre sistemas de
muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada, Lima — 2019, muestra que el
desplazamiento maximo obtenido del analisis lineal estatico en su primer nivel de
la edificacibn con muro de albafileria confinada es de 1.62 mm, esto difiere
nuestros resultados debido a que el desplazamiento méaximo obtenido es de 0.488

mm.

(GAYTAN, 2017), con el fin de determinar el mejor tipo de unidad de albadileria
para la respuesta sismica, obtuvo resultados que muestran la estructura con mejor
respuesta sismica es el ladrillo de silice célcico de 11 huecos, obteniendo
desplazamientos son de 0.0028 mm; esto difiere con nuestros resultados debido a

gue obtuvimos desplazamiento de 0.488 mm.

(QUEZADA, y otros, 2019), sustituyen al agregado fino en 2%, 10% y 15% por
caucho reciclado para analizar es la determinacion la conducta de sus propiedades
con resultados de 61.72 kg/cm2, 67.07 kg/cm2 y 56.50 kg/cm2, respectivamente;
esto difiere a nuestros resultados ya que el porcentaje de caucho reciclado incluido
es de 0%, 5%, 10% y 15%, con resistencia a la compresion de 25.18 kg/cm2, 26.28
kg/cm2, 17.98 kg/cm2 y 13.14 kg/cm?2.
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Los resultados obtenidos luego de disefiar y analizar el ladrillo con incorporacion
de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas
sismicas, Trujillo 2022, nos permite disponer criterios para investigaciones a
realizarse por la nueva generacion, en el cual se puede utilizar diferentes unidades
de albafiileria, asi como otros tipos de agregado, tratando de buscar la consistencia

Yy armonia entre estos.

Con el estudio de estos resultados facilita a la comunidad de ingenieros que
permitan llevar la parte tedrica a campo, de manera confiable, donde los resultados
de la simulacion a través de un programa de ingenieria como el ETABS, no siempre
coinciden con los resultados un proyecto real, teniendo en cuenta que la variacion

es minima.

Los hallazgos, como se muestra en el siguiente proyecto de investigacion, se
encontré en el analisis lineal estatico se muestran diferentes pequefias variaciones
de acuerdo a las propiedades especificadas de cada muro, donde se obtuvo la
menor deformacién por parte del muro disefiado con ladrilos de 5% de
incorporacion de caucho reciclado, cuyo desplazamiento es de 0.396 mm y la deriva
fue de 0.000159, mientras que el desplazamiento y la deformacion que se obtuvo
por parte del muro disefiado con ladrillos patrén es de 0.423 mm y 0.000169, por
otra parte, los desplazamientos y deformaciones que se obtuvieron por parte del
muro disefiado con ladrillos de 10% y 15% de incorporacion de caucho reciclado,
son de 0.449 mm, 0.000179 y 0.488 mm, 0.000195 respectivamente; las cuales
son mayores respecto a los muros disefiados con ladrillo patrén y 5% de

incorporacion de caucho reciclado.

Asimismo, el analisis lineal dinamico muestra el mismo comportamiento, con una
diferencia insignificante de deformaciones, donde se obtuvo la menor deformacion
por parte del muro disefiado con ladrillos de 5% de incorporacion de caucho
reciclado, cuyo desplazamientos fue de 0.302 mm y cuya deriva fue de 0.000121,
mientras que el desplazamiento y la deformacion que se obtuvo por parte del muro
disefiado con ladrillos patrén es de 0.312 mm y 0.000125, por otra parte los muros
disefiado con ladrillos de 10% y 15% obtuvieron los mayores desplazamientos y

deformacion con respecto a los mencionados anteriormente, cuyos
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desplazamientos y derivas son de 0.338 mm, 0.000135 y 0.366 mm, 0.000146

respectivamente.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las derivas anteriores, segun el
RNE E.030 de Disefio Sismorresistente, dice que las derivas limite para la
distorsion del entrepiso con un material predominante de albafileria es de 0.005,
por consiguiente, se puede verificar que los muros disefiados con ladrillo de 0%,
5%, 10% y 15% de incorporacién de caucho reciclado, trabajan de manera Optima

y cumplen con la normativa ante un sismo moderado.

Por otro lado, se hizo un analisis no lineal estatico, donde se obtuvieron
desplazamientos y deformaciones mucho mayores, de los cuales, el muro disefiado
con ladrillo de 15% de incorporacién de caucho reciclado obtuvo un desplazamiento
de 15.677 mm y una deriva de 0.006271; a comparacion del muro disefiado con 5%
de caucho reciclado, cuyo desplazamiento y deriva fue menor, 15.623 mm y
0.006249. También se obtuvieron datos de los muros disefiados con ladrillo patrén
y 10% de caucho reciclado con desplazamientos y derivas de 15.641 mm, 0.006256

y 15.670 mm, 0.006268 respectivamente.

Agregando a ello, los resultados obtenidos del andlisis no lineal dindmico
demostraron que el muro disefiado con ladrillo de 15% de incorporacion de caucho
reciclado obtuvo un desplazamiento y deriva de 15.731 mm y 0.006292; a
comparacién del muro disefiado con 5% de caucho reciclado, cuyo desplazamiento
y deriva fue menor, 15.672 mm y 0.006269. También se obtuvieron datos de los
muros disefiados con ladrillo patron y 10% de caucho reciclado con
desplazamientos y derivas de 15.692 mm, 0.006277 y 15.724 mm, 0.006290

respectivamente.

Analizando los resultados de las derivas anteriormente mencionadas dentro de la
no linealidad, se resuelve que tantos las derivas como los desplazamientos son
mucho mas amplios que las del andlisis lineal, debido a que en el analisis no lineal
se pretende llevar a los elementos estructurales y/o toda la estructura, hasta la
resistencia uUltima ante un evento sismico, es por ello que los valores obtenidos
sobrepasan los limites de la linealidad y se obtienen derivas mayores a 0.005,
segun lo establecido en el RNE E.030 de Disefio Sismorresistente.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizé satisfactoriamente el analisis lineal y no lineal, para evaluar las
propiedades del muro de albafiileria confinada, gracias al disefio 6ptimo de
ladrillo con incorporacion de caucho para aumentar la resistencia a esfuerzos
horizontales en la ciudad de Truijillo.

Para concluir con respecto al primer objetivo, el ladrillo con mejor
caracteristica mecénica de resistencia a la compresion fue el de 5% de
incorporacion de caucho reciclado, incluso levemente por encima del ladrillo
patrén, se pudo apreciar que mientras el porcentaje de caucho reciclado
continue en aumento y supere el limite del 5%, las unidades de albafileria
pierden resistencia debido a que es un material muy flexible e influye en la
perdida de rigidez del ladrillo, por lo tanto, el porcentaje 6ptimo para que el
ladrillo pueda trabajar bajo esfuerzos de un sistema de albafileria confinada
es el de 5%.

En conclusion, para la maxima deformacion del analisis lineal, los muros de
ladrillo disefiado cumplen con los pardmetros de deformacién admisible para
albafiileria confinada, de acuerdo a lo indicado en el RNE E.030, siendo el
muro de ladrillo con 15% de incorporacion de caucho reciclado que presenta
la mayor deformacién de 0.000159, mientras que el muro con 5% de
incorporacion de caucho reciclado es el que muestra la menor deriva de todos,
asi también, es este muro el que presenta el menor desplazamiento del
andlisis lineal realizado, con un valor de 0.396 mm, es decir, es el que mejor
comportamiento presenta.

Para la maxima deformacion del analisis no lineal, al ser este un método
complejo, cuya intencion es llevar a la estructura analizada hasta su punto de
colapso y empleando un analisis para un sismo severo; por obvias razones
los muros de ladrillo disefiados en la presente tesis no cumplen con la
deformacion admisible de 0.005 indicada en el RNE E.030 Disefio
sismorresistente. Asimismo, el maximo desplazamiento que fue obtenido de
este andlisis no lineal es de 15.677, correspondiente al muro de ladrillo con

15% de incorporacion de caucho reciclado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Debido al proceso que implica elaborar un ladrillo sélido artesanalmente, el
producto final consta de un mayor rango de fallas, de tal manera que se
pierden las propiedades mecanicas de la unidad de albafiileria; es por ello que
se recomienda trabajar con ladrillo King Kong maquinado para mejores
resultados de resistencia a la compresion.

Para obtener resultados més cercanos a la realidad, se recomienda realizar
el analisis sismico ya no en un programa de modelamiento, como es el
ETABS, sino, realizar un ensayo de simulacion sismica a escala.

Se recomienda la evaluacion y analisis ya no solo de un muro de albafiileria
confinada, sino de una estructura completa que trabaje bajo este mismo
sistema, ya que con esto tendriamos resultados mas certeros, debido a que
hoy en dia la mayoria de edificaciones en el Peru utilizan este sistema de
albafiileria confinada. Ademas, en la presente investigacion se analiz6 solo un
muro de albafiileria de 1 piso, y se comprobo que hubo una pequefia variacion
en desplazamientos, si se emplea en una estructura mas grande, las
variaciones de desplazamientos serian mucho mayores.

Se recomienda hacer una evaluacion y andlisis de impacto econémico acerca
de la implementacién del disefio, en donde se pueda verificar que los costos,
estén en equilibrio con los diferentes contextos socioeconémicos con los que
nos encontramos y que a la misma ves estos proyectos generen rentabilidad.
Se recomienda el estudio de la aplicacion de la incorporacién de caucho en
otros elementos estructurales, debido a que sus propiedades mecanicas,
representan un tipo de disipador sismico, por lo tanto, absorben la energia
sismica y actlan de manera adecuada ante un evento sismico.

Se recomienda hacer una investigacion a fondo, en donde se realiza el estudio
de proyeccién completo, los cuales incluyen: estudio topogréfico, estudio de
suelos, disefo arquitectonico, estructuracion.

Se recomienda realizar los analisis lineal y no lineal en otros programas de
modelamiento de estructuras, ya que existen programas para analizar
especialmente muros de albafileria confinada, para asi poder comparar los

resultados de cada programa y ver de cuanto son las variaciones entre ellos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Instrumento de Validacion N°1

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Titulo del trabajo de investigacion:

“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para
aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales”

Investigadores:
Pardo Alfaro, Marco Benjamin

Paredes Castillo Nadia Alexa

REGISTRO DE DESPLAZAMIENTOS EN MUROS DE ALBANILERIA
CONFINADA NTE E.O70

Maximo desplazamiento

Muro (mm)

M.Batrén,
M. + 5% de
caucho
M. + 10%
caucho
M. + 15%
caucho

medees

'uh $alas Rios

INGENIERO CIVIL
CiP 287501



ANEXO 2: Instrumento de Validacién N°2

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Titulo del trabajo de investigacion:

“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para
aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales”

Investigadores:
Pardo Alfaro, Marco Benjamin

Paredes Castillo Nadia Alexa

REGISTRO DE DEFORMACIONES EN MUROS DE ALBANILERIA
CONFINADA NTE E.070

Maxima distorsion

Muro {mm/mm)

M.Patran
M. + 5% de
caucho

M.+ 10% de
caucho

M.+ 15% de
caucho

ssdass

-llll $alas Rios
INGENIERO CIVLL
CIP 287501



ANEXO 3: Instrumento de Validacién N°3

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Titulo del trabajo de investigacion:

“Diseno y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para

aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales.
Investigadores:
Pardo Alfaro, Marco Benjamin

Paredes Castillo Nadia Alexa

DIMENSIONES DEL LADRILLO SOLIDO (NTP 399.613)

ESPECIMEN LARGO (L) | ANCHO (A) | ESPESOR (E)
(N®) (mm) (mm) (mm)

. SOLIDO -1

. SOLIDO -2
. SOLIDO -3
. SOLIDO - 4
.SOLIDO -5
.SOLIDO -6
. SOLIDO -7
.SOLIDO -8
. S0OLIDO -9
L. SOLIDO - 10

- - - - - - - - -

PROMEDIO:
D.E.
C.V. (%)

ssdses

sete Salas Rios

INGENIERO CIVIL
CIP 287501



ANEXO 4: Instrumento de Validacién N°4

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Titulo del trabajo de investigacion:

“Diseiio y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para

aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales.
Investigadores:
Pardo Alfaro, Marco Benjamin

Paredes Castillo Nadia Alexa

ABSORCION LADRILLO SOLIDO (NTP 399.613)

Peso
Espécimen A
p{Nu} . P. H. (24h) (%)
(gr) (gr)
L. SOLIDO -1
L. SOLIDO -2
L. SOLIDO -3
L. SOLIDO - 4
L. SOLIDO -5
Promedio:
D.E.
C.V. (%):

CIP 287501



ANEXO 5: Instrumento de Validacién N°5

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Titulo del trabajo de investigacion:

“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para

aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales.

Investigadores:

Pardo Alfaro, Marco Benjamin

Paredes Castillo Nadia Alexa

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO SOLIDO (NTP 399.613)

C.V. (%) :

Espécimen AREA B. CARGA MAXIMA fb
(N°) (cm2) (kN) (kg) (Mpa) | (kgicm?)

L. SOLIDO -6
L. SOLIDO -7
L. SOLIDO -8
L. SOLIDO -9
L. SOLIDO - 10

Promedio:

fb
corregido:
DE.:




ANEXO 6: Matriz de Consistencia

Pé%?llfrga Objetivos Marco Teorico Variables Metodologia
O. General:
Disefiar y analizar el ladrillo Segun R.OO,I,”gueZ (20.22)’ Variable Independiente: Tipo de Investigacion
con incorporacion de caucho en su tesis Reforzam|en:[o Caucho reciclado:
. de muros de mamposteria ) '
reciclado para aumentar la con CFRP para disefio  ES un material que se Propésito
resistencia a esfuerzos sismorresistente”. obtiene de las llantas fuera  pAplicada
;Como el horlz_ontal_tres ?IT Zgngzs de uso provenientes de
Disefio y sismicas, Trujillo 2022. diversos vehiculos Disefio:
analisis de automotores, y se pbtlene :
ladrillo con O Especificos: Segun Portilla (2020), en mediante la molicion de las  Experimental
incorporacion _ ' su tes[s "MaX|m_a adicion llantas en d(_esuso, de tal
de caucho Determinar el porcentaje de polimero reciclado de forma~que disminuya su Unidad de Estudio:
reciclado Optimo de caucho reciclado  neumaticos a mezclas de ta_lm_ano para ser usado en Muros de albaﬁilerié
aumenta la para aumentar la resistencia concreto en la fabricacion _dlstlnt_as’obr_a_s de_ la confinada
resistenciaa = & esfuerzos horizontales en unidades de albaiiileria  ingenieria civil (Diaz y
esfuerzos zonas sismicas, Truijillo 2022 tipo I". Castro, 2017).
horizontales en Variable Dependiente: Poblacién:
séﬁ?i?;s, Determinar la deformacion Segin Quezada y Salinas Resistencia a Esfuerzos La poblacion del proyecto

Trujillo 20227

maxima en el analisis de
ladrillo con incorporacién de
caucho reciclado para
aumentar la resistencia a
esfuerzos horizontales en
zonas sismicas, Trujillo 2022

(2019), en su tesis
"Propiedades del ladrillo
de concreto sustituyendo
al agregado fino en 2%,
10% y 15% por caucho

reciclado, Chimbote 2019".

horizontales:

Hace referencia que se
generan por la presion
ejercida en donde se ubican
las masas de las
edificaciones, transmitidas a
través de la super estructura,
generando de esta manera

corresponde a todos los
ladrillos de arcilla King Kong
18H con incorporacion de
caucho reciclado.

Muestra: se obtuvo una
muestra de 120 ladrillos.




Determinar el
desplazamiento maximo en
el andlisis del ladrillo con
incorporacion de caucho
reciclado para aumentar la
resistencia a esfuerzos
horizontales en zonas
sismicas, Trujillo 2022.

esfuerzos y deformaciones
(Santacruz, 2017).

Segun Gaytan (2017), en
su tesis "Andlisis de la
respuesta sismica de una
edificacion considerando la
variacién del tipo de
unidad de albafileria en
Lima 2017".

Muestreo: Utilizaremos el
muestreo probabilistico

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de
recoleccion de datos: Para
la recolectar los datos se
utilizara la guia de
recolecciéon de datos, ver en
Anexo 1.

Técnica: Observacion




ANEXO 7: Panel Fotogréafico de Ensayo de Laboratorio

Fotografia N°1 y N°2: Ensayo de variacion dimensional con ayuda del vernier




Fotografia N°5y N°6: Ensayo de Compresion




ANEXO 8: Ensayo de Alabeo de Ladrillo patrén

-
CRISAL
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.163
“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacian de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas,
PROYECTO 1 .
Trujillo 20227
SOLICITANTES 1 Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE 1 ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 1 TRUILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD
FECHA + lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA 1+ ladrillo Patran

Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promaedio Alabeo
MUESTRA
N7 Co
(mm)
(mm) {mm) {mm) (mm) {mm) (mm) {mm) {mm)
1 1.00 .00 0100 150 050 075
2 1.00 0.00 0.00 2.00 050 1.00
1 050 000 000 150 025 075
4 050 000 Q.00 050 025 025
5 0.00 000 100 0.00 050 0.00
039 055 055
] 060 000 000 200 030 1.00
7 0.50 000 000 200 025 1.00
a 100 0.00 0.00 1.00 050 0.50
@ 060 oo 050 000 055 000
ALY 4
1 050 000 0,00 050 025 025 ey
RODRIGUEZ ANGELES

Ow

N* 301975

El laboratorio , solo se ha limitado 8 realizar &l ensayo ii ala 1 9 pof k. solo pot lo2 an

dicha mueska




ANEXO 9: Ensayo de variacion dimensional de Ladrillo patron

(]
-
CRISAL
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 399.163

"Disenio y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para aumentar |a resistencia a estuerzos
PROYECTQ $ horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOUCITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE 3 ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION H TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA < lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA H Ladrillo Patréon

MUESTRA parge Promedio | Dimensién | Variaeien
(N%) L1{em) | L2(em) L3 (em) L4 (em) (em) Nominal (cm) 9
1 20.80 20.90 21.00 20.80 20,90 2150 2.79
2 21.00 21.00 21.10 21.10 2105 2150 2.09
3 21.00 20.90 21.10 21.10 21.03 2150 2.21
4 2090 20,90 21.10 2110 2100 2150 2.33
5 20.90 20.90 21.10 2190 21,00 21.50 2.33
& 21.10 21.10 2080 21.00 21.03 21.50 2.21
7 2110 2110 20.90 21.00 21,03 2150 221
8 2090 2110 20.80 20.85 2081 21.50 2.73
9 21.10 2110 2087 21.10 21.04 21.50 2.13
10 20.90 21.10 2090 21.00 20.98 21.50 2.04
MUESTRA anohe s n\u:::‘..:ul:"-t
(N°) Al (em) | A2 (cm) A3 (em) A4 (cm) (em) Nominal (cm) e
1 11.90 12.00 12.10 12.40 12.10 1250 3.20
2 11.90 11.90 12.10 12.10 12.00 12.50 4.00
3 11.90 12.00 12.10 12.10 12.03 12.50 3.80
4 11.90 11.90 1230 12.30 1210 12 50 3.20
5 1210 12.10 1230 1240 1223 1250 2.20
& 12.10 12.10 1190 11.90 12.00 1250 4.00
7 12.10 12.00 12.10 12.10 12,08 12.50 3.40
8 11.90 1190 1230 12.40 1213 1250 3.00
9 12.10 1210 11,90 12.00 12.03 12 50 3.80
10 12.10 11.90 11.90 11.90 11.95 12 50 4.40
p— = o
(N%) H1(em) | H2(cm) H3 (em) H4 (em) (em) Nominal (cm) -9
1 750 7.50 7.60 7.60 755 850 11.18
2 7.70 7.70 7.80 7.80 775 850 8.82
3 7.70 7.70 7.80 7.80 776 8,50 8.82
4 7.80 7.80 7.90 8.10 7.90 850 7.06
5 7.70 7.80 7.70 7.80 778 8.50 8.82
6 7.50 7.60 7.70 7.60 7.60 850
7 7.70 7.80 7.80 7.90 7.80 850 8
8 770 7 .80 7.70 7.70 773 850 9,12
k] 7.80 7.80 7.50 7.50 7.68 8.50 9.71
10 7.70 7.80 7.70 7.70 7.73 850 9.12

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo ala muestra gada, por tanio, 010 resp por los Itad: en dicha t



ANEXO 10: Ensayo de compresion de Ladrillo patrén

]
CRISAL
——————

ENSAYO DE COMPRESION (Fb)
NTP 399.163
“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacidn de caucho reciclado para aumentar la
PROYECTO : 2 < -
resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022"
SOUCITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE = ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA a Ladrillo Patrén

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

Metodo de Fabricacién: Artesanal Materia Prima: Arcilla

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°) Largo (cm)| Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 2090 12.10 7.55 3505.60
2 2105 12.00 775 3344 60
3 2103 12.03 7.75 3301.40
4 2100 12.10 790 334900
5 21.00 12.23 775 3444 80

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N°) (cm2) cm2) Carga (Kg) b (kglcm2)
1 25289 252 .89 709827 2807
2 25260 252860 8610.52 3409
3 25283 25283 6086.91 2412
4 254.10 254.10 4037.07 15.89
5 256.73 256.73 611016 2380
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 2.35%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 3.28%
Ao 8.94
% “‘ff_-
b prom. (kg/cm 2} 25382 5 ﬁ..----s-"
CW»«\E
ingereers o
S 1975
DS: 6.65 (DesviacioH Estandar)
cv: 27.59% (Coeficiente de Variabilidad)
fb (caracteristico): l 18.54 kg/cm?2 ]

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 11: Ensayo de absorcién de Ladrillo patrén

CRISAL
=

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.163
"Disefio y andlisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar la resistenciaa
PROYECTO 3 s B i =
esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOLICITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION ¢ TRWILLC - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA : Ladrillo Patrén

M wa @0 Ws(gr) | Absorcion (%)
M1 3485.60 3856.30 106
M02 3326.60 3764.90 13.2 /2 . 3
M-03 3284.40 3725.50 13. /_ﬁ{}iﬁ;ﬁh
M-04 3333.00 3779.70 134 [P
M-05 3437.60 3854.60 12.1

Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Paso del ladrillo saturado

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 12: Ensayo de alabeo de Ladrillo con 5% de incorporacion de caucho

CRISAL
e

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.163
“Disefio y analisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar |a resistencia a esfuerzos hor £n 20Nas i
PROYECTO H
Trulillo 2022"
SOLICITANTES : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
USICACION ¢ TRUJILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA : Ladrillo + 5% de caucho reciclado
Cara Superior Cara Inferlor Promedio Caras. Promedio Alabeo
MUESTRA
o Concavo Convexo Concavo Conmwexo Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 100 0,00 a0 150 050 075
2 1.00 0,00 0.00 000 050 0.00
3 000 100 000 100 0.00 1.00
4 0.50 0.00 100 0.00 075 0.00
5 150 0.00 000 050 075 025
044 040 0.24
L 0.50 0.00 0.00 1.00 0.25 0.50
7 1.00 0.00 000 0.50 0.50 040
5 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.7%
\: 4 120 0,00 000 o.o0 050 o0.00
10 100 0.00 o000 o7 050 035
NOTA:
El laboratono , solo se ha limitado a realizar el ensayo ala Qs por tanio, sclo responde por los resultados oblenidos en

dicha muestra,



ANEXO 13: Ensayo de variacion adimensional de Ladrillo con 5% de
incorporacion de caucho

CRISAL
B ——

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL

NTP 399.163

"Disefio y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho recidado para aumentar la resistencia a esfuerzos
PROYECTO horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOLICITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE H ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION H TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA H Ladrillo + 5% de caucho reciclado

Y e ke g b R Di‘::::::::ll
(N°) L1 (em) L2 (em) L3 {em) L4 (em) (em) Nominal (em) 9
1 20.80 20.70 21.00 21.00 20.88 21.50 2.91
2 20.80 20.90 20.90 21.00 2000 21.50 279
a 20.80 20.80 20.90 21.00 20.88 21.50 2.91
4 20.80 20.80 20.90 2080 20.83 2150 3.14
3 20.80 2070 21.00 21.00 2088 2180 291
& 20.80 21.00 20.70 2100 20.90 21.50 2.79
7 20.90 2080 2090 2090 2088 2150 2.91
8 21.00 21.00 20 80 20 90 2093 21.50 2.67
9 2090 2080 20.90 20.60 2085 2150 3.02
10 21.00 2080 2100 21.00 2095 21.50 2.56
MRIESTRA Promedio. | Dimensién | (IRTREE
N} Al fem) | A2 (em) A3 (em) A4 (cm) (em) Nominal (cm) pies
1 1170 11.90 12.10 12.20 1198 12,50 4.20
2 11.90 11.90 12.00 12.10 1198 12.50 4.20
3 11.90 11.90 11.90 12.00 11.93 12.50 4.60
4 1170 12.00 1190 11.90 1188 12.50 5.00
5 12.00 12.00 11.90 12.00 11.98 12.50 4.20
€ 11.80 12.00 1170 1180 1188 12.50 5.00
7 11.90 11.90 11.70 11.80 11.83 12.50 5.40
8 12.00 11.90 11.90 11.80 11.90 12.50 4.80
) 11.90 12.10 1170 11.90 11.90 1250 4.80
10 12.00 11.90 1190 1190 1193 12.50 4.60
wuesTes = promedi | omonton | SEmTacln
(N} H1 (em) | H2 (cm) H3 {cm) H4 (em) (em) (em) I
1 7.80 8.10 7.80 7.90 7.80 8.50
2 8.00 8.00 7.90 800 7.98 8.50
3 7.80 8.00 7.90 790 7,80 8.50
4 7.90 8.00 7.90 7.90 7.93 8.50
5 7.80 810 800 810 800 8.50
6 8.00 7.90 7.80 8.00 7.83 8.50
7 8.00 7.80 7.80 8.10 7.95 8.50
8 7.90 7.90 7.80 8.00 7.93 8.50
) 8.00 8.00 7.80 8.00 7.88 8.50
10 7.90 8.10 8.00 7.90 7.98 8.50

El laborstorio |, solo se ha limitado a realizar el " do a la muestra er por wnto, solo responde por los resultados obtendos en dicha muestra.



ANEXO 14: Ensayo de compresion de Ladrillo con 5% de incorporaciéon de

caucho

CRISAL
e e

ENSAYO DE COMPRESION (fb)

NTP 399.163

PROYECTO "Disefio y analisis de ladrillo con incorporacidon de caucho reciclado para aumentar la
resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022"

SOLICITANTE £ Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE s ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION x TRUJILLO - TRUWJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA 5 Ladrillo + 5% de caucho reciclado

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricaciéon: Artesanal Materia Prima: Arcilla

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°) Largo (cm)| Ancho (em) Altura (cm) Peso (gr)
1 2088 11.98 7.90 323130
2 20.90 11.98 7.98 3185.00
3 2088 11.93 7.80 327220
4 20.83 11.88 7.93 3290.10
5 2088 11.98 8.00 327054

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N*) (cm2) cm2) Carga (Kg) b (kgliem2)
1 24998 24998 6254.96 2502
2 25028 250.28 5256 66 21.00
3 24803 24893 6932.06 2785
a 24730 24730 8557.49 34,60
5 24998 249,98 672474 22.90
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 293%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 4.44%
il
Alto 659% I~ ,
b prom. (kg/ecm?2) 26.28 2 7::?:.".‘._.
éé e
RODRIGUEL ANGELES
ingenier CME
DS: 5.31 (Desviacion®E 8t itiar)
cv: 21.20% (Coeficiente de Variabilidad)
fb (caracteristico) [ 2097 kglcm2 |

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 15: Ensayo de absorcion de Ladrillo con 5% de incorporacion de
caucho

CRISAL
T

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.163
"Disefio y analisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar la resistencia a
PROYECTO : N ot & "
esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOLICITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE ¢ ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRWJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA : Ladrillo + 5% de caucho reciclado

HU(ENS,IRA Wd (gr) Ws (gr) Absorcién (%)
M-01 3214.30 3647.20 13.5
M-02 3153.00 3600.00 14.2
M-03 3238.20 3672.60 13.4 (%
M-04 3251.10 3711.10 14.1
M-05 3233.40 3688.80 144

Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 16: Ensayo de alabeo de Ladrillo con 10% de incorporacién de caucho

-
CRISAL
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.163
"Diseno y andlisis de ladrillo con incorporad 6n de caucho reciclado para aumentar la resistencia a esf h en zonas
PROYECTO H :
Trujillo 2022°
SOUCITANTES : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayc de 2023
MUESTRA : Ladrillo + 10% de caucho redciado

Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio Alabeo
N o

{mm) (mm) {mm) (mm) (mem) (mm) tmm) (mm) i

1 050 000 250 0.00 150 0.00

2 100 0.00 150 0.00 125 0.00

3 0s0 oo 000 150 025 075

4 100 000 000 100 050 0.50

s 100 000 as0 0.00 075 0.00
090 024 090

6 1.00, 000 200 000 150 9.00

7 000 000 Q.00 0.50 000 025

a 050 000 Q.00 1,00 02s 0.50

| 100 000 200 000 150 0.00

10 100 0.00 200 oo 1.50 035

NOTA:
Ei Iaboratario , solo 5o ha Iimtado a roalizar ol onsayo ala et por tanio, solo raspt parlos idos an

dicha muestra.



ANEXO 17: Ensayo de variacion adimensional de Ladrillo con 10% de
incorporacion de caucho

-
CRISAL
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 399.163
“Diseno y analisis de ladnillo con incorporacian de caucho redclado para aumentar la resistencia a estuerzos
PROYECTO " horizontales en zanas sk Trujille 2022"
SOLICITANTE 3 Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE g ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION H TRUJILLO - TRWILLO - LA UBERTAD
FECHA H lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA E Ladrillo + 10% de caucho reciclado
La
MUESTRA e v iXameen
(N°) L1 fem) L2 (em) L3 (em) L4 (em) {em) {Nominal (cm) (%
1 20.80 2050 20.90 20.90 2078 21.50 337
2 20.50 20.80 20.80 20.90 2005 21.50 3.49
3 20.70 2060 20.60 21.00 20.73 21.50 3.60
4 20.90 2060 21.00 20.80 2085 2150 3.02
5 20.80 20.70 20.90 20.80 20.80 21.50 3.26
6 20.50 2080 20.70 20.80 2073 21.50 3 60
7 20.80 2085 20.60 20.60 20.71 21.50 3.66
8 20.60 21.00 20.80 20.90 2083 21.50 3.14
a9 2090 2080 20.60 20.60 2075 21.50 343
10 20.70 20.80 20.60 21.00 20.78 21.50 3.37
RA \ncho Br dic Dan L Vanacion
Dimensional
(N) Al (cm) | AZ(cm) A3 (cm) A4 (cm) (em)  |Nominal (cm) sk
1 12.20 12.30 12.00 12.00 12.13 12.50 3.00
2 12.10 12.00 12.10 1230 1213 1250 3.00
3 1200 1200 1230 1240 12148 12 50 2.60
4 12,00 11.90 11.90 11.90 11.93 12.50 4.60
5 ‘l‘l:ﬂ) 1_2_.10 12_.10 1&_@ 1208 12._!0 3.40
8 12.20 1190 12 12.30 12.10 12.50 3.20
7 12.00 1210 12.00 11.90 1200 12.50 4.00
8 11.90 12.20 12.30 1220 12.15 12 50 2.80
9 12.10 12,20 11.90 1190 1203 12.50 3.80
10 1220 1220 12,00 11.90 1208 12 50 3.40
MUESTRA Altura B Variacion
Dimensional
(N H1(cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) {em) Nominal (em) )
1 7.90 7.50 7.70 7.90 7.75 850 8.82
2 7.60 8.00 7.70 800 7.83 850 7.94
3 7.90 8.10 820 820 810 850 4.71
4 5.00 B8.20 7.80 7.70 7.95 850 6.47
5 5.00 820 810 7 80 803 8 50 5.59
6 8.00 8.00 7.70 7.80 7.88 850 7.
7 7.70 7.90 7.90 8.00 7.88 850 7.
8 800 820 820 780 808 850 5.00
9 5.10 8.20 7.90 7.90 8.03 850 5.59
10 5.20 790 7.60 8 00 7.93 8 50 6.76

NOTA:

Ellaboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo Indicado a la muestra entragada. por tanto, solo de por los Had: en dicha




ANEXO 18: Ensayo de compresion de Ladrillo con 10% de incorporacion de

caucho
.
-
CRISAL
ENSAYO DE COMPRESION (fb)
NTP 399.163
"Disefio y andlisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para aumentar la
PROYECTO 8 . - ¥ L >
resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022"
SOLICITANTE 3 Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 4 TRUILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA 3 Ladrillo + 10% de caucho reciclado

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricacidon: Artesanal Materia Prima: Arcilla

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°) Largo (cm)| Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 20.78 1213 775 2990.20
2 2075 12,13 7.83 3130.60
3 20.73 12.18 8.10 3107.60
4 2085 11983 795 3053.80
5 20.80 1208 803 302470

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N°) (cm2) (em2) Carga (Kg) fb (kg/cm2)
1 251.90 251.90 554524 22.01
2 25159 25159 324169 1288
3 25233 25233 497419 1871
4 24864 248.64 358859 14.47
5 251.18 251.16 523320 20.84
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 3.35%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 3.32% Z
Alto 6.71% s
b prom. (kg/cm2} 17.90‘?.2- CZR AN ANDRES
= RODRYGUEL e
g.’ a8
Ds: 4.05 (Desviacion Estandar)

cv: 20.56% (Coeficiente de Variabilidad)

fo (caracteristico): | 1393 kgiem2 |

NOTA:

El laboratorio , solo s& ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 19: Ensayo de absorcion de Ladrillo con 10% de incorporacion de
caucho

CRISAL
e

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.163
"Disefo y analisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar la resistencia a
PROYECTO : : AR & "
esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujilla 2022
SOLICITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 1 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA + Ladrillo + 10% de caucho reciclado

"”:ii}'“ Wd (gr) Ws (gr) Absorcién (%)
M-01 2965.20 3432.00 15.7
M-02 3101,60 3576.10 153
M03 3056.60 352360 153 |
M-04 3010.80 3492.40 16.0
M-05 3012.70 3466.80 151

Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 20: Ensayo de alabeo de Ladrillo con 15% de incorporacién de caucho

-
CRISAL
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.163
"Disefio y andlis:s de ladrillo con incorporacién de caucho recicdado para aumentar la resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas,
PROYECTO : B
Truijillo 2022
SOLICITANTES 1 Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE ; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION + TRUILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA : Ladrillo + 15% de caucho recicdado

Cara Superior Cara lnferior P Caras Py di Alabeo
MUESTRA
L Concave Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) {(mm) (mm} {mm) (mm}
1 200 0.00 150 200 175 000
2 1500 0.00 1.00 0.00 125 0.00
3 1.50 0.00 200 000 175 000
4 0.00 000 150 000 078 000
5 150 0.00 200 000 175 000
143 000 143
6 1.60 0.00 1.00 0.00 1.30 0.00
7 .50 0.00 200 0.00 175 000
a 000 0.00 1.00 0.00 050 0.00
L~
? 200 o.00 150 0.00 178 0.00 :’#_
190 200 000 150 000 175 000 o v
El laboratorio , s0lo 5 ha limitado a realizar ef ensayo ala fra por tanto, solo porlos en

dicha muesia



ANEXO 21: Ensayo de variacion adimensional de Ladrillo con 15% de
incorporacion de caucho

(]
-
CRISAL
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 399.163

"Diseno y analisis de ladrillo con incorporacion de caucho reciclado para aumentar la resistencia a estuerzos
PROYECTO ' horizontales en zonas sismicas, Trujille 2022"
SOUCITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE 3 ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 3 TRUWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ! lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA $ Ladrillo + 15% de caucho reciclado

e i s | st | trser,
(N%) L1 (em) L2 (em) L3 (em) L4 (cm) {cm) Nominal (cm) (%
1 2070 20.60 20.90 20.70 2073 21.50 3.60
2 20 90 21.00 21.00 20.90 2085 21.50 2.56
3 2070 20.80 20.80 21.20 20.90 21,50 2.79
4 20 80 20.70 2060 21.00 20.78 21.50 3.37
5 2070 20.70 20.70 21.30 2085 2150 3.02
6 2060 20.90 20.90 24,00 20.85 21.50 3.02
7 2100 21.00 20.70 20.80 2088 21.50 2.91
8 2100 20,90 20.70 20 .60 20.80 21.50 3.26
9 21.00 20,80 20.90 2080 20,90 21.50 2.79
10 20 50 20.70 20.70 20.80 2068 21.50 3.84
— - e | Ve
(N} Al (cm) | A2(cm) A3 (em) A4 (cm) (em) Nominal (cm) fies
1 12 00 12.00 1210 12.10 12.05 12.50 3.60
2 42.00 11.90 12.00 11.90 11.95 12.50 4.40
3 12.10 12.10 11.90 12.00 12.03 12.50 3.80
4 11.90 12.10 12.00 12.20 12.05 12.50 3.60
5 1200 | 1210 12.10 12.20 1240 1250 3.20
6 42 00 1210 12 .00 1210 1205 12,50 360
7 1210 11.90 12.10 12.00 12.03 12.50 3.80
8 11.90 12.10 12.10 11,80 12,00 12,50 4.00
9 1190 12.00 1210 12.10 12.03 12.50 3.80
10 1210 1190 11.90 12.10 12.00 12.50 4.00
[muesTra Alturs Promedio | Dimension | V2racion
(N") H1(em) | H2(em) M3 (cm) H4 (cm) (em) (em)
1 790 800 7.90 780 7.90 8.50
2 810 8.00 8.10 800 8.05 8.50
3 830 8.00 7.90 7.80 8.00 5.50
4 820 7.90 8.10 800 8.05 8.50
5 820 7.90 7.90 7.80 7.95 8.50
6 8.00 810 5.00 7.90 8.00 B5.50
7 7 90 780 5.00 810 7.95 5.50
8 8.10 7.80 7.80 7.90 7.80 6.50
a 8.00 7.80 7.90 800 7.95 8.50
10 8.10 7.90 8.00 800 8.00 8.50

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limi arealizar el ¥ l ala entreg . por tanto, solo de por los Itad: en dicha




ANEXO 22: Ensayo de compresiéon de Ladrillo con 15% de incorporacion de

caucho

CRISAL
e

ENSAYO DE COMPRESION (f'b)
NTP 399.163

"Disefio y analisis de ladrillo con incorporaciéon de caucho reciclado para aumentar la
PROYECTO H . 2 g G e <5 "

resistencia a esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOLICITANTE s Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE s ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRWILLO - TRUJILLO - LA UBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA 3 Ladrillo + 15% de caucho reciclado

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricacién: Artesanal Materia Prima: Arcilla

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°} |Largo (cm)| Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 20.73 12,05 7.90 2921.10
2 20.95 11.95 8.05 292260
3 20.80 1203 8.00 295000
4 2078 12.05 8.05 2980.00
5 2085 1210 7.95 2941.00

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N*) (cm2) Em2 Carga (Kg) b (kg/em2)
1 24974 24974 3061 20 12.26
2 25035 25035 307344 12.28
3 25132 251.32 315083 12.54
4 250.34 250.24 3203.70 13.16
5 25229 25229 3905.53 15.48
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 3.07%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 3.72% - .
Alto 6.00% ;ém e —
% TN ---m’s"
b prom . (kgiem2) 131 P €5
ingariecs O
PN 301975
DS: 1.36 (Desviacion Estandar)

cv: 10.82% (Coeficiente de Variabilidad)

fb (caracteristico): | 1178 kgicm2 |

NOTA:

El laboratorio , solc se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo res ponde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 23: Ensayo de absorcion de Ladrillo con 15% de incorporacion de

caucho
-
-
CRISAL
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.163
"Disefio y analisis de ladrillo con incorporacién de caucho reciclado para aumentar |z resistencia a
PROYECTO s X 5 2 W
esfuerzos horizontales en zonas sismicas, Trujillo 2022
SOLICITANTE : Marco Benjamin Pardo Alfaro y Nadia Alexa Paredes Castillo
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION 1 TRUJILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 15 de Mayo de 2023
MUESTRA : ladrillo + 15% de caucho reciclado
Muf'f:)r“ Wd (gr) Ws (gr) Absorcién (%)

M-O1 287810 337260 17.2
M-02 2874.60 3365.40
M-03 2894.40 3379.40
M-04 2930.40 3426.30
M-05 2965.50 3454.70

Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrille saturade

NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo Indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.



ANEXO 24: Propiedades de la columna

€ Frame Section Property Data

General Data
Property Name |c-1 |
Material HA175 v| [ s 2 .
Notional Size Data | Modfy/Show Notional Size... | 5
Do o -_— e .
Notes \ Modify/Show Notes... |
. o
Shape
Section Shape | Concrete Rectanguisr v|
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
| Modiy/Show Modfiers... |
Section Dimensions C by Defaut
Depth mm
Reinforcement
Width mm
| Modfy/Show Rebar... |

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

ANEXO 25: Propiedades de la viga

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name |V-1 |
Matenal |ha7s ][] 2
Notional Size Data | Mody/Show Notional Size... | 3 |
Display Color | Change... \
Notes \ Mocify/Show Notes... |
Shape
Section Shape | Concrete Rectanguiar v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
S
Depth m ettt
Width = ‘ Modiy/Show Rebar. ‘
Lok |
Show Section Propettes... [ Cancel |

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column



€ Material Property Data

ANEXO 26: Propiedades de muro patron

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Violume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Modulus, G

€ Material Property Data

Mat 0%

Masonry v
1sowopic v]
. o

| Modfy/Show Notes.. |

(O Specify Mass Density
kegf/cm?

| 0.000002 kaf-s%/cm*

[ Jhaens
1
4548 kgi/em?

ANEXO 27: Propiedades de muro con 5% de caucho reciclado

General Data
Materal Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Mat 5%

Masonry v

Isowopic v]
| Modfy/Show Notes... |

(O Specify Mass Density
oo

|0.000002 kgfs¥/cm¢

T
e
460 kgi/em?



ANEXO 28: Propiedades de muro con 10% de caucho reciclado

€ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

[Mat 10%

Masonry

_Isompio
o

| Modfy/Show Notes.. |

(O Specify Mass Density

0.00152 kgf/cm?

| 0.000002 kaf-s¥em*

CE—
e
40544 kgi/em?

ANEXO 29: Propiedades de muro con 15% de caucho reciclado

€ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A
Shear Modulus, G

[Mat 15%

Masoney v
Isovope v|
o

| Modfy/Show Notes.. |

(O Specify Mass Density

kgf/cm?

| 0.000002 kafs¥/cm*

Cr—
17c
(%70 kgi/em?



ANEXO 30: Parametros sismicos

€ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio
Function Name |z4cs23 | 0.05
Parameters Define Function
Seismic 2 Zone 4 o Period Acceleration
Occspsion Categry
0 ~ |0.3938 A
Sail Type §2 v 01 0.3938
0.2 0.3938
Imeguilarity Factor, la [:l 03 0.3338
04 0.3938
imegularty Factor, p 05 v|03938 v
Basic Response Modfication Factor, RO~ [3 |
Plot Options
® Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
. Convert to User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
E-3
420 —
380 -
300 —
240 -
180 -
120 -
80 —
0 A ] I I 1 I 1 ] ] ] |
0.0 15 30 45 8.0 75 20 10.5 12.0 13.5 15.0
| Cancel




ANEXO 31: Resultados de desplazamientos y derivas del andlisis lineal

estatico y dinamico

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Drifts v

Fiter: ([Output Case] = "SEx(1)')
Story Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Disp X Disp Y Drift X

cm cm
» Story1 1 5 SEx(1) LinStatic 0.0423 o 0.000169

Story1 . 41 SEx(1) LinStatic 0.0396 0 0.000159
Story1 . 5 SEx(1) LinStatic 0.048 o 0.000182
Story1 . M SEx(1) LinStatic 0.052 0 0.000208

Record: | <e [« 1 [5][ |ors Add Tables... | [ oone ]

€ Joint Drifts

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Joint Drifts. ~
Fiter: ([Output Case] = 'SDx)
Story Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Disp X Disp Y Drift X
cm cm

5 SDx LinRespSpec Max 0.0312 0 0.000125

41 SDx LinRespSpec Max 0.0302 0 0.000121

75 SDx LinRespSpec Max 0.0338 0 0.000135

LinRespSpec Max 0




ANEXO 32: Resultados del analisis no lineal

Joint Label: 1
Story: 1° NIVEL
Ux = 1.5641
Uy = 0.0000
Uz = 0.0105
Rx = 0.000000
Ry = 0.006828
= 0.000000 >

Nota: Desplazamiento del muro con ladrillo patrén

Joint Label: 1
Story: 1° NIVEL
Ux= 1.5623
Uy = 0.0000
Uz = 0.0102
Rx = 0.000000
Ry = 0.006820
= 0.000000 T

X p Base

Nota: Desplazamiento del muro con ladrillo + 5% caucho reciclado



Joint Label: 1
Story: 1° NIVEL
Ux = 1.5670
Uy = 0.0000
Uz= 0.0111
Rx = 0.000000
Ry = 0.006841
= 0.000000 £

Nota: Desplazamiento del muro con ladrillo + 10% caucho reciclado

Joint Label: 1
Story: 1° NIVEL
Ux= 15677
Uy = 0.0000
Uz= 0.0112
Rx = 0.000000
Ry = 0.006844
= 0.000000 r

Nota: Desplazamiento del muro con ladrillo + 15% caucho reciclado



ANEXO 33: FICHA TECNICA DE LADRILLO KING KONG SOLIDO
ARTESANAL, PATRON.

FICHA TECNICA l.lrlkunAgN.cMcooa

MANUAL APOYO | LADRILLO KING KONG SOLIDO

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : King Kong Sdlido

Denominacién técnica  : King Kong Sélido

Grupo/claseffamilia : Construcciones de Muro
Portante

Dimensiones (mm) :L.corte Ancho Largo
772 120.7 210

Peso : 2.80 Kg.

Unidades m? 136

Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
guemada o cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun la Norma NTP 399.61.3:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de
albafileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

segun NTP segln muestra

VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +4.0 +20
ALABEO (mm) 4 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)  sin limites 26.28 kg/cm?
ABSORCION (%) <22 12.50
EFLORESCENCIA NOEFLORESCENTE  NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

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

-Secado tradicional.
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