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RESUMEN

El problema de la investigacion fue buscar el disefio estructural empleando ladrillos
con cenizas para viviendas. El objetivo de la investigacion fue determinar si las
cenizas influyen el disefio estructural de la albafileria confinada. Para esta
investigacion propone es uso de las cenizas de fondo como agregado en los
ladrillos de arcilla para la construccion de albafiileria confinada; una descripcion de
las caracteristicas fisicas de los ladrillos de arcilla en Peru. El estudio mostro que
de 2.5 a 12.5% de agregados de ceniza; no reduce la calidad de ladrillo, por lo que
la resistencia sigue en el parametro establecido de 55 kg/cm2; para ladrillo de arcilla
artesanal y 122.36 kg/cm2; con el uso del 10% de ceniza se determina
ecuacionalmente una resistencia de pilas de 128.88 kg/cm2. El proyecto
comprende el reconocimiento del valor de las cenizas como agregado en arcilla
para la construccion de viviendas y modeladas con software obteniendo resultados

satisfactorios.

Palabras clave: Cenizas de fondo, disefio estructural, albafileria confinada, central

térmica.



ABSTRACT

The problem of the study was to look for the structural design using ash bricks for
houses. The purpose of the study was determined if ash influences the structural
design of confined masonry. This investigation purpose: bottom ash is used as an
aggregate in clay bricks for the construction of confined masonry; a description of
the physical characteristic of the clay brick that exist in Peru.

The study showed that 2.5 to 12.5% of ash aggregates, without modifying the quality
of the clay brick; so that the resistance follows the established parameter of 55
kg/cm2, for artisan clay brick and 122.36; kg/cm2.With the use of 10% bottom ash;
a resistance to batteries of 128.88 kg/cm2 will be determined equatorially. The
project includes the recognition of the value of ashes as clay added for housing
construction and modeled with satisfactory results.

Keywords: Bottom Ash, design structure, Masonry confined, bricks made Bottom

As. Thermoelectric center.



I INTRODUCCION



Los autores (Blasenbauer et al., 2020); indican que suponiendo que desde el 100%
en peso inicial del IBA inicial, se produce el 80% en peso de MIBA [...] y todo este
80% en peso tedricamente podria usarcé como agregados en el sector de la
construccion, solo el 0.6% en peso de la produccion primaria de agregados en la
UE podria ser sustituido (UE, 2017). Por lo tanto, la relevancia general de los

recursos de la utilizacidon de minerales es bastante limitada.

(Sarkar et al., 2007). Determina que el uso de cenizas de estanque con alta cantidad
de particulas gruesas; para fabricar ladrillo no disminuye las propiedades del ladrillo
hasta un 40%. Se observo segun el uso de cenizas de carbono en la fabricaciéon de

ladrillo puede bajar la necesidad de verterlos en los depdsitos de ceniza.

En la realidad problemética enfocado hacia el nuestra investigacion podemos
sostener que segun; (Reddy & Kiran Kumar, 2020) ; “Los investigadores de todo el
mundo estan tratando de producir costo-efectividad y eficiencia haciendo uso de
los materiales disponibles localmente. Por ejemplo, en, Perq, los investigadores han
hecho estructuras de adobe tradicionales mas fuertes por muros de refuerzo con
malla de plastico. en India, los Ingenieros han utilizado con éxito el bambu para
fortalecer el hormigén, Y en Indonesia algunas de las casas ahora se basan en

neumaticos viejos rellenos de arena o roca”.

Para (Fidanchevski et al., 2021); da a conocer que la ceniza de fondo y volante,
tiene el potencial para ser usado como materia prima secundaria en el area de la
construccion( cemento, hormigén, ladrillos, tejas, vitroceramica, geotermia...),
ademas se prevén las posibilidades de su transformacién ecolégica (nanotubos de

carbono, geo polimeros, absorbentes, tierras raras, zeolitas).

Para (Meena et al., 2023), explica el uso de CBA y el RCA que se reemplazaron
combinando de 0 a 30% y de 0 a 50 %

Para (Eliche-Quesada & Leite-Costa, 2016), “existen diferentes areas de aplicaciéon
de cenizas volantes y de fondo, dependiendo de sus propiedades, en sectores
como cemento, ceramica, pintura, plastico agricultura, medio ambiente y

construccioéon”



Por otro lado (Chuang et al., 2018); "se encontré que la incineraciéon de MSW. Fa
solo puede ser usado como un aditivo y que su contenido maximo debe ser al 30%.
Hay pocos informes sobre la viabilidad de reciclar Ba y Fa de diferentes tipos de

incineradores de MSW usandolo en la fabricacion de LWAS.”

En el Perl existe una gran cantidad de centrales termoeléctricas cuyos desechos
no son utilizados y quedan en vertederos, hasta entonces lima y provincias poseen
sus centros de desecho, hasta ahora existen estudios aplicados para pavimentos,
pero no hay estudios inclinados al disefio estructural de albafiileria con cenizas y

arcilla.

Respecto al Problema General de la investigacion esta base a la realidad
problemética se planted: ¢ Cudl sera el disefio estructural de albafileria confinada
usando cenizas para viviendas? En cuanto a Los problemas especificos, estos son:
¢,Como influye las propiedades del suelo en el Disefio estructural de albafileria
confinada usando ladrillos con agregados de cenizas para viviendas? ¢Cdémo
influye el predimensionamiento en el Disefio estructural de albafiileria confinada
usando ladrillos con agregados de cenizas para viviendas? ¢Como influye las
propiedades mecanicas del ladrillo con cenizas en el Disefio estructural de

albafileria confinada para las viviendas en Ayacucho?

Por otro lado, en relacion con la justificacion de la investigacion, se da a conocer
como, Justificacion Social; Es analizar sobre la importancia del uso de cenizas de
fondo que es ampliamente estudiado en el extranjero, debido a que los millones de
toneladas que no se segregan eficientemente por afio son un indicativo para poder
reutilizar, porque se han encontrado propiedades que contribuyen para hacer
aplicadas en unidades de albafileria. Por consiguiente la Justificacion teorica , fue:
Para (Blasenbauer et al., 2020), afirma sobre el uso de las cenizas de fondo que”
algunos paises utilizan hasta el 100% en peso de MIBA en el sector de la ingenieria
civil, otros paises disponen hasta el 100% en peso en vertederos (Dou et al.,
2017)".En esta investigacion se toma como base la necesidad de hacer uso de
residuos inertes como el BA. Y finalmente la Justificacion metodoldgica fue: que la
obtencidn del procesamiento de datos en forma matematica, usando los programas
como Etabs y MahtCAD 15 nos permitird conocer la resistencia a la compresion del



ensayo de pilas de una nueva unidad de albafileria confinada tipo iv usando como

agregado BA. Servira como base para las nuevas investigaciones futuras.

Por otro lado, el Objetivo general de la investigacion fue: Determinar el disefio
estructural de albafiileria confinada usando cenizas para viviendas para viviendas
en Ayacucho 2020-1. Ademas, que los objetivos especificos fueron. Determinar la
influencia de las cenizas en los desplazamientos laterales de la edificacion. Analizar
si los muros de albafiileria confinada con estas unidades de albaiiileria afectan la
rigidez de la estructura. Describir y estructurar la albafiileria para validarlo o no
segun el rne-0.30. En relacion con la hipétesis general se planted. La adicion de
cenizas de fondo incide convenientemente en el disefio estructural de albafileria
confinada para viviendas en Ayacucho; también se enlaza con las hipotesis
especificas y son: La adicion de cenizas de fondo tiene influencia en los
desplazamientos laterales de la edificacién, La adicion de cenizas de fondo afectan
la rigidez de la estructura de albafiileria confinada y La adicion de cenizas de fondo
cumple los parametros de la norma e-0.30 para describir y estructurar albafileria

confinada.



II. MARCO TEORICO



Investigaciones en el mundo y Peru que son antecedentes del problema en
investigacion.

Para (Aydin, 2016); indico que el uso del “BA es ampliamente utilizado como
agregado para reemplazar agregados finos y gruesos (ingredientes utilizados en la
fabricacion de bloques de hormigon) para controlar aplicaciones de baja resistencia.
BA también se utiliza en terraplenes, estabilizacién de residuos, gestion de residuos
sélidos municipales (RSU) y carreteras base, y como ingrediente en la fabricacién

de cemento.

Para (Ali Al-hokabi, 2019), enuncio que “el BA, es un material de grano grueso y
ademas tendria propiedades del material arenoso. Sus tamafios de particulas son
desde la grava hasta la arena fina con porcentajes bajos de particulas del tamafio
de limo-arcilla; la ceniza como material esté bien clasificado, sin embargo, se puede

encontrar variaciones del tamafio de particula”.

En la investigacién de (Joseph et al., 2018), explico que Europa se utilizan
instalaciones humedas y secas para el tratamiento para cenizas de fondo.
Generando productos secos. Se incluye el procesamiento como la separacion

primaria de metales ferrosos, trituracion, tamizado; separacion ferrosa secundaria

[.].

La investigacion de (Verma et al., 2016); afirma que, el efecto de usar porcentajes
variables de cal, cenizas volantes de carbon y cenizas de fondo; fue investigado.
Se hizo una comparacion de la resistencia de prisma de paredes de mamposteria

de ladrillos de ceniza y ladrillos convencionales [...].

Para (Naganathan et al., 2015); dio a conocer que la fuerza de los ladrillos estuvo
entre 7.13 y 17.36 Mpa siendo mayor que la fuerza requerida para ladrillos
convencionales. Aumentando con el incremento de cenizas volantes. Se consiguio
tener una relacion de cenizas de fondo y cenizas volantes de 1:1.25 ademas la

relacion de cenizas de fondo y cemento fue de 0.45.

Para (Alhokabi & Ing, 2019); da a conocer que el estudio de investigacion
experimental nos presenta la posibilidad de usar cenizas de fondo en la produccion

de ladrillos de cenizas volantes. Cuando se sustituye el 20% de cemento con



cenizas volantes y agregado fino (arena de rio) con un reemplazo parcial de 5%,
10%, 15%, 20% de cenizas de fondo donde el reemplazo de la arena puede salvar

este recurso.

En la investigacion de .(Pitak, 2022) Da a conocer que se recomienda agregar 10
% de BA al cuerpo de arcilla, y fuego a 900° grados, o 10 — 30 % de BA y fuego a
1000° c. En resistencia a la congelacion, los ladrillos que contienen BA10 Y BA 20

calentados a 900° y 1000°C se pueden usar en lugares agresivos.

En la India;(Sonawane et al., 2013), dio a conocer que los ladrillos con diferentes
porcentajes de ceniza son nhumerados con el fin de identificarlos para los ensayos;
se realizan por colaboradores capacitados al aire libre de 4 a 5 dias; luego son
trasladado al horno por 15 dias mas; siendo una préactica alrededor de Dhule.

Para (Fernando et al., 2019), nos afirma sobre los estudios; o a de edificaciones,
la mamposteria tenia una resistencia a comprension (fm) de 11.96 MPa, y una
compresion diagonal fuerza (v'm) de 0.98 Mpa. La barra de refuerzo utilizada para

las columnas de union tenia un limite eléstico (fy) de 412 Mpa [...].

Para (Reddy & Kiran Kumar, 2020) , los edificios son clasificados segun el tipo de

material de la siguiente forma:
Tipo de mamposteria y mortero; concreto estructural; acero; estructura de madera”.

Ademas, cuando, las cenizas de fondo se molieron, luego se tamizaron y
alcanzaron un Modulo de finura de 3.126. [...], las cenizas de fondo pueden usarcé
como un reemplazo parcial de los agregados naturales con cenizas de fondo méas

finas como arena.

Para (Blasenbauer et al., 2020), explico que los estudios muestran una visiéon
general del marco legal para la utilizacion de MIBA en la Unién Europea, Noruega
y Suiza. En donde los requisitos varian significativamente; dado que el problema se
estudio hace mas de una década los paises todavia estan regulando el uso de

MIBA individualmente.



En la investigacion (Mejia Marquez, 2017) , indico que; una estructuracion optimas
aguella que consiste tener una simetria con respecto a algun eje principal,

continuidad de elementos sismoresistentes, hipertaticidad [...].

En la investigacion de (Zuniga Quispe & Apaza Llamacponcca, 2017); da a conocer
que la resistencia que alcanzo las pilas de albafileria, sin tarrajeo, y con tarrajeo
reforzado usando driza y ladrillo king kong de 18 huecos son (18.99, 21.62 'y 22.37)
kg/cm2; lo cuales son menores a las resistencias de pilas de albafileria con

tarrajeo, con tarrajeo reforzado con driza utilizando blocker.

(Vidhya et al., 2013), explica que las propiedades de los ladrillos son la resistencia
a la compresion; absorciéon de agua, densidad de peso, eflorescencia. Las pruebas
se realizaron en laboratorio; en donde la resistencia a la compresion es la relacion

entre las cargas de falla y el area de la seccion transversal.

En el articulo (Knox et al., 2018); dio a conocer qué; escalar tenia un incidencia
minima o nula en las caracteristicas de resistencia a la compresién de albafiileria'y

ladrillo; y no tiene efecto sobre la rigidez de la mamposteria en compresion.

En la investigacion de (Dehghan et al., 2018); indica que la mamposteria es un
material que se compone de unidades de ladrillo y uniones de mortero y que la
arena constituye su componente principal el cual sus caracteristicas y clasificacion

pueden afectar el aspecto fisico y las propiedades mecanicas del mortero.

Para (Sarkar et al., 2007), determino que la construccién de ladrillo y cenizas
comunes, son superiores a los ladrillos rojos convencionales ampliamente usados,

por lo que se puede desarrollar con éxito a temperaturas de coccion similares.

Para (Salinas & Llanque Mijail, 2017), explica que durante la edificacion de un muro

se recomienda aplicar un espesor de junta de 1.5 cm y un mortero industrial.

En la investigacion de (Jia et al., 2016); da a conocer que en comparacion de una
pared de ladrillos y bloques de cenizas volantes; se muestra preferentemente por

el rendimiento de compresion y ductilidad.

Para (Vidhya et al., 2013); explica que en el futuro la necesidad de ladrillos sera
mayor porque la cantidad de cenizas de estanque estara disponible en gran



cantidad por las centrales térmicas de manera gratuita; y que la resistencia a la

compresion de ladrillo aumenta con la adicion de cal.

2.1Teorias relacionadas al tema
2.1.1 Produccion de ceniza de fondo en el en el mundo y aplicaciones.

Tabla 1.

Uso de residuos inertes.

Lv Austria Belgica(Wall|Dinamarca |Dinamarca |Finlandia |Finlandia [Finlandia Finlandia Francia
utilizacién / Capa base Calzada

Lv de prueba pavimentad

vertedero de ayrelleno
de residuos aseguramie | Categoria 1 Calzada de Pavimentacion de
inertes. nto de y2 Categoria 3| Cubierta | subrasante | Campo cubierto campo tipo 1

As 1] 2 1 2 4 1 3 1.2
Cd 0 2.7, 1 1.5 1 1.5 1.3
Cr(Total) 1] 5 4 20 1 10 4
Cu 2 4.4 5 5 1 5 25
Hg 0 0.67 3 3 1 3 1
Mo 2 0 3 12 1 12 11
Ni 1] 0.7, 5 5 1 3 1.3
Pb 1] 1 1 1 3.2
Sb 5 0 12 12 5 12 12
Zn 0 1.5 3.8 3.8 1 3 13
cloruro 4 6.3 0.55 11 4 14 1 3 13
sulfato 5 10 0.89 14, 5.9 18 1.2 10 10

Fuente: (Blasenbauer et al., 2020). Comparacion de los valores limite de lixiviacion
de MIBA y los valores limite de la UE para la eliminacion de vertederos de residuos

inertes.



Tabla 1.2

uso de residuos inertes, continuacion.

LV utilizacién / Lv|Francia Alemania |ltalia Lituania Polonia Portugal Espafia(CatalSweden
vertedero de Propositos | Sub-base | agregados |Subbase de [ Menos que

residuos inertes Tipo 2 Z2 Utilizacion de de para carreteras: poco

As 1.2 0 1 0 2 10

Cd 1.25 13 1.3 0.75 2

Cr(Total) 2 4 1 4 2

Cu 25 1.5 0.25 0.75 2

Hg 1 1 1 0.1 2

Mo 11 0 0 0 2 20 0 0

Ni 1.3 1 0.25 1 2 25 0 0.92

Pb 2 1 1 1 2 20 10 0.34]

Sb 10 0 0 0 1 12 0 0

Zn 13 0.75 7.5 0.75 2 13 5 0.97

cloruro 6.3 3.1 2.5 13 2 0 0.16

sulfato 5 6 2.5 20 2 20 0

Fuente: (Blasenbauer et al., 2020). Situacién legal y practica actual de incineracion
de residuos de cenizas de fondo utilizada en Europa. Comparacién de los valores
limite de lixiviacion para la utilizacion de MIBA y los valores de lixiviacion de la UE

para la eliminacién de vertederos de residuos inertes:
Valores:

1: El valor limite de lixiviacion para la utilizacion de MIBA coincide con el valor limite
para el relleno sanitario para desechos inertes (color amarillo); valores<1: el valor
limite DE Lixiviaciébn de MIBA es mas estricto que el valor limite para el relleno
sanitario para desechos inertes (color de celda amarillo a verde): valores >1 El valor
limite de lixiviacion para la utilizacién de MIBA es menos estricto que el limite valor
para el vertedero de residuos inertes(color de celda de amarillo a rojo). Las celdas
gue contienen (0) no se define ningun valor de lixiviacion para la utilizacion de MIBA
para el parametro respectivo. Los factores determinados para Portugal se basan en
el permiso individual emitido por la autoridad portuguesa. Prueba de

percolacién(perc); valor limite (LV).
Donde:

Lixiviacion: Extraccion de la materia soluble de una mescla mediante un disolvente

liquido.
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MIBA: Fraccion mineral de IBA

IBA: Cenizas de fondo de Incinerador. sin procesar
MSWI: Incinerador de residuos sélidos municipales
2.2 Produccion de cenizas de fondo en el Peru

Segun (Ministerio de Energia y Minas, 2020) , explico que el Pera produce 487 gw/h
para el mercado eléctrico y 117 para uso propio con un total de 604 indicando un
16% de produccién de energia eléctrica. En relacion con las unidades de
produccién por fuente de origen, en el mes de mayo las centrales hidroeléctricas,
acumularon 2840 GWh, 2% menor del valor que se registré el afio pasado. Las
unidades térmicas, la produccion decrecié a 604 GWh. 65% menos que lo

producido en mayo de 2019.

Produccion de Energia

segun fuente y destino(GWh)
2790 2840

3000 78.172309396.62537848
< 2000 13y 36058, 1624002202
604
G 1000 50 48417 131 59 59
0 — Sl = -~ —

HIDRAULICO  TERMICO Eolico SOLAR

FUENTE DE ENERGIA

Figura 1. Produccion de la energia por fuente. Tomado de (Ministerio de Energia y
Minas, 2020).

Grafico N” 6: Participacion por origen y zona del pais en la produccion eléctrica
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Figura 2. Participacion por origen y zona del pais en la produccion eléctrica.

Tomado de (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

PRODUCCION DE LA ENERGIA

150.00%
100%
100.00% 84.70%
68.60%
. 45.70%
50.00% 29.70% 50% R e
0.00% 00 2700 ° M8.00% 0

0.00% - L

NORTE CENTRO SUR ORIENTE

B TERMICA mEHIDRAULICA EOLICA mSOLAR
Figura 3. Principales indicadores del sector eléctrico. Tomado de (Ministerio de

Energia y Minas, 2020).

Grafico N° 4: Produccion de energia eléctrica nacional seglin
Recurso energético utilizado en mayo 2020

3000 2840
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1000 456
500 110 37 131 59 0.2
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Figura 4. Produccion de energia por recurso energético. Tomado de (Ministerio de

Energia y Minas, 2020).

Segun el informe ; (Ministerio de Energia y Minas, 2020) El centro del pais participa
con el 76% en la produccion de GWh. Tomado de. Por regién, Ayacucho participa

con el 26% en la produccién de energia.

2.3 Central térmica
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Para (Fernandez & Robles, 2018) anunciaron que se clasifican en; siendo el

objetivo aprovechar energia calorifica y convertirlo en electricidad.

2.3.1 Clasificacion de centrales térmicas

e Central Térmica Convencional
e Central de Gas

e Central de ciclo combinado

Para (Fernandez & Robles, 2018), dijeron que las centrales térmicas simples
utilizan vapor, en la cual su temperatura es del orden de los 540°c; con una

presion de 150 bar.
2.3.2 Central térmica convencional

Para (Fernandez & Robles, 2018). Centrales de generacion eléctrica, explica que
una central térmica utiliza maquinas de vapor, o turbinas; para que funciones
equipos auxiliares, tales como bombas, ventiladores, excitatrices, etc. El vapor se
produce por calderas, quemando combustible en calderas el calor se canaliza a las

turbinas de vapor; y se constituye por:

» Sala de Calderas
» Sala de Maquinas
> Sala de distribucion.

Durante el funciénenlo se genera circuitos de combustible; circuito de agua-vapor;

y circuitos auxiliares.

2.3.2.1 El circuito Combustible:

El autor (Fernandez & Robles, 2018),dio a conocer sobre el circuito de Combustible

que; se calcina en el hogar, integrado de 4 paredes de mamposteria, donde se
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encuentran canales de circulacion del aire para la combustion. Después de calentar
la caldera donde tiene lugar la vaporizacion de agua, los gases residuales ingresan
a un conducto siendo eliminados en el exterior. Los gases calientes son
aprovechados en un circuito primario de un economizador de agua de alimentacion

en la caldera; del cual pasan a la chimenea de tiro natural.

2.3.1.2 Circuito agua-vapor

La vaporizacion de agua se hace en una caldera, en donde a la salida de la caldera
se convierte en vapor recalentado; pasando a un circuito secundario. Desde la
caldera el vapor a presion a alta temperatura se enlaza a las turbinas; que realizan
extraccion de vapor que los conducen a los precalentadores de agua de
alimentacion; el agua por condensacién se impulsa hacia la caldera por medio de

bombas de alimentacion.

2.3.2.3 Circuitos auxiliares:

X/
o

Circuito de tratamiento del combustible

+¢+ Circuito de combustion

¢+ Circuitos de eliminacion de cenizas y escorias
% Circuito de tratamiento de agua de alimentacion
% Circuito de agua de refrigeracion

++ Circuito de lubricacion

¢ Circuito de mando

¢+ Circuito de hidrégeno.

Para (Fernandez & Robles, 2018) explica que la evacuacion de cenizas y escorias
resultante; que se van acumulando en la parte inferior del hogar, se evacuan
periodicamente; en centrales de pequeia potencia se transporta manualmente en

vagonetas par esto se logran mediante tres sistemas:

v' Sistema electro-neumatico

v Colectores centrifugos
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v" Colectores mixtos.
2.3.3 Centrales de gas

Para (Fernandez & Robles, 2018); dijeron que tienen su ventaja porgque no
contaminan al ambiente, se usa como central de reserva. Funcionan con el ciclo de
Brayton, en donde el fluido de trabajo es un gas; absorbe mayor trabajo que el ciclo
de Rankine (utilizada por las centrales de vapor o simples). Trabaja en fase
gaseosa Yy fase liquida. La turbina de gas utiliza un motor de combustion interna.

2.3.4 Central de ciclo combinado.

Para (Fernandez & Robles, 2018). Es aquella energia térmica del combustible
trasformada en electricidad mediante el acoplamiento de dos ciclos termodinamicos
individuales, uno a temperaturas altas y el otro a menores de trabajo. El calor

residual del proceso de generacién del trabajo se aprovecha mejor.

Utiliza los ciclos termodinamicos de Brayton y Rankine; que trabajan con fluidos de

gas y agua-vapor.
2.4. Laceniza de fondo y la arcilla.
2.4.1. Propiedades mecénicas del (BA)

Necesidades y beneficios para el uso de cenizas MSWI en materiales de
construccion. Para (Joseph et al., 2018); explica que las caracteristicas fisicas y
quimicas dependen del tipo de parametros operativos de incinerador en el cual se

producen.

2.4.2 Las propiedades fisicas de la ceniza de fondo.
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Para (Joseph et al.,, 2018); dio a conocer que las cenizas de fondo tienen
densidades secas de 0.95-1.75g/cm? y un peso especifico de 1.1-2.7; el contenido

de humedad depende de los tratamientos de post combustion y las maneras de
almacenar.

Figura 5. Cenizas de fondo. Tomado de (Joseph et al., 2018).

Particulas de cenizas de fondo irregular(a); porosos (b); (c) muestras anhidrita
cristalizada o yeso en las superficies; (d) muestra cristales de calcita con forma

romboédrica y otros minerales a base de calcio.

2.4.2 Propiedades quimicas del BA

) Materials
Chemical component
Coal fly ash Coal bottom ash
5102 56.32 47.53
AlO3 30.87 20.69
Fe,03 4.94 0.76
K,O - 2.55
CaO 1.58 4.17
TiO, - 1.30
SO; - 1.00
Na,O - 0.33
MgO 0.70 0.82
Loss of Ignition (LOT) 4.52 1.00

Figura 6. Propiedades mecanicas de cenizas de carbon. Tomado de (Verma et
al., 2016).
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2.5 La arcilla

2.5.1 Propiedades

Para (Eliche-Quesada & Leite-Costa, 2016); Explico que se usaron tres tipos de
arcilla; con composicion quimica de arcilla cruda amarilla; roja y negra después de
disparar 950°c fue determinado por XRF. Las arcillas amarillas y negras son ricas
en oxido de calcio; encontrandose mas nivel en las negras. El contenido de éxido
de calcio se correlaciona con el contenido se SIO2z en el caso de arcilla amarilla;
pero en la arcilla roja no es suficientemente plastica para formar piezas resistentes
al fuego. [...]. La adicion de arcilla roja permite modificar el comportamiento

tecnoldgico de las arcillas amarillas y negras.

T ———r——————— ey e e SO
2025 3 3 4 45 5 55 6 65 T 75 %
ke

05 1 15 2 26 3 35 4 45 & 5 6 65 7 15 8
[

Figura 7. Micrografias SEM y Analisis Edax De ladrillos sin residuos; con 10;20 y
50% en peso de OPBA. Tomado de (Eliche-Quesada & Leite-Costa, 2016).

2.5.2 Laarcilla
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Para Eliche, D. et al (2018, da a conocer que; la Arcilla es considerada si calcareo
CAO>6(Gokhan Y Simsek, 2013). Siendo principal para el proceso de secado y
coccion evitando grietas; en ese proceso los carbonatos actian como agentes
formadores de poros y genera fases cristalinas: que mejoran la resistencia

mecanica.

Figura 8. Composicion fisica de la arcilla. Tomado de (Taurino et al., 2017).

Para (Taurino et al.,, 2017); determina que la posibilidad de fabricar ladrillos
ceramicos reutilizando gran cantidad de material inerte generado por MSIW queda
demostrado. [...], Las propiedades mecanicas mejoradas poseen una resistencia a
la compresion de mas de 20 Mpa, calificAandose de alto potencial el uso de residuos
de MSW ba para ser utilizado como sustituto de la arcilla; produciendo ladrillos de

buen aspecto.
2.6 Tipo de ladrillo tipo IV usado en Peru
Tabla 2

Clasificacion de ladrillos
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RESISTENCIA
i CARACTERISTICA
VARIACION DE LA DIMENSION (maxima en porcentaje) ALABEO (Maximo |ALA COMPRESION

CLASE Hasta 100 mm hasta 150 mm mas de 150 mm en mm) f'b minimo en
Ladrillol |48 16 4 10(4.9 (50)
Ladrilloll |7 16 +4 8(6,9(70)
Ladrillolll |45 +4 3 6(9,3 (95)

Ladrillo IV |4 13 12 4112.7 (130)
LadrilloV |43 12 t1 2|17.6(180)
Bloque P(1) |4 13 12 4]4.9 (50)

Bloque NP(2|£7 16 4 8|2.0(20)

Fuente: (SENCICO, 2020).

a)

b)

c)

Figura 9. Tipos de ladrillo tipo IV. (A) ladrillo King Kong de 18 huecos, (b) ladrillo

King Kong macizo; (c)ladrillo King Kong caravista o de cara lisa. Tomado de google,

imagenes

(2020).

Tabla 3 Resistencia de ensayos de unidades de construccion por tipo.

Resistencias a la compresién de la albaiiileria por ensayos Mpa (kg/cm2)
UNIDAD PILAS MURETES
Materia Prima | Denominacion f'm f'm V'm

king Kong Artesanal |5,4 (55) 3,4(35) 0,5(5,1)

King Kong Industrial | 14,2(145) |6,4(65) 0,8(8,1)

Rejilla Industrial 21,1(215) |8,3(85) 0,9(9,2)

10,8
Arcilla King Kong Normal 15,7 (160) 110(1,0(9,7)
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Dedalo 14,2(145) |9,3(95) 1,0(9,7)
10,8
Estandar y mecano | 14,2(145) 110|0,9(9,2)
Silice-Cal 7,3 (74)
4,9(50) 6,4 4,9(50)6,4 |8,3(85) 0,8(8,6)0,9
(9,2)
(65)7,4(75) |9,3(95) 1,0(9,7)
8,3(85) 11,811,1(10,9)
Concreto 120
Fuente: (SENCICO, 2020)

2.7 Estudios de proyecto
2.7.1 zonificacion y categoria

Para (Edificaciones, 2018), el territorio nacional se encuentra dividido en 4 zonas
[...]. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y su

atenuacion con la distancia epicentral, informacion neo tectonica.

ZONAS SiSMICAS
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Figura 10. Mapa de zonas sismicas. Tomado de (Edificaciones, 2018).

Segun (Edificaciones, 2018), explica que para cada zona se le asigna un factor z,
se interpreta como la aceleracion maxima horizontal de suelo rigido, con una

probabilidad del 10% excedida en 50afios.

Tabla 4. Factores por Zona

FACTORES DE
ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tomada de (Edificaciones, 2018).

2.7.2 Zonay lugar del proyecto

La ubicacion de nuestro proyecto se encuentra en: Ayacucho-Huamanga-Carmen
Alto. Para la norma (Edificaciones, 2018), nuestro tipo de proyecto es de categoria
C Y factor de uso 1.

Tabla N°5. Factores de suelo y periodos

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO SO |S1 |S2 |S3
Z410.80|1.00|1.05|1.10
Z3|0.80|1.00|1.15|1.20
Z2 1080|100 |12 |1.40
Z1,0.80|1.00 |16 |2.00
PERIODOS "TP"y "TL"

ZONA

PERFIL DE
SUELO SO |S1|S2|s3
TP(s) 0.3]04[06]1.0
TL(s) 30252 |16
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Tomada de(Edificaciones, 2018).
Para (Edificaciones, 2018); segun a las caracteristicas de sitio, se define el factor

de amplificacion sismica (C).

Tabla 6. Factor de amplificacion sismica

T<Tp C=2,5 (1)
Tp<T<TL C=2,5x() Calculo del
Te>TL C=2, 5% ( factor C

amplificacion

sismica.

(Edificaciones, 2018)

2.7.3 Ubicacion del Proyecto.

El proyecto se ubica en Ayacucho; para INEI, (2019). El caudal de aire en Ayacucho
segun Senhami es de 68.9 m3/s; hay una velocidad promedio de aire de 4.7 m/s en
direccidbn S/W (sur a occidente); la temperatura promedio en Ayacucho es de

22.6°C. La carretera que esta ubicada por la clasificacion en la carretera tipo S3.

Figura 11. Ubicacion del proyecto; tomado de google maps (2020)
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2.7.3.1 Estudio topografico

El tipo de suelo, Por Estudio de mecanica de suelos, la capacidad portante
2.194kg/cm?2

2.7.3.2 Criterio para la estructuracion de albafileria confinada
2.7.3.2.1 Predimensionamiento de elementos estructurales

Para (Castro, 2013), el espesor efectivo de muros de calcula como
=2.50/20=0.125=0.13

Doénde: h es la altura de entrepiso.

La Densidad de Muros

Y Lt/Ap==Z x Ux 5% N/56 Calculo de la densidad
0.0.35x1x1x5/56= 0.031 de muros.(2)

Donde:

Para Bartolomé, A (2006, 5). L=Longitud de muros. (Solo intervienen muros con L>
1.2m)

t=espesor efectivo=0.13

Ap.=Area de planta tipica=12*10=120 m2

Z=0.35; la vivienda est& ubicada en la zona sismica 3 (Norma E=0.30)
U=1,; sera de uso comun, destinado para vivienda

S=1; la vivienda estar instalada sobre buen terreno (Norma E-0.30)

N=5; numero pisos de vivienda

En la tabla L indica la longitud de los muros; Ac=(Lt), el nUmero de muros de iguales
caracteristicas (Nm) y también se verifica la densidad de muros que presenta el

edificio segun lo minimo reglamentario.
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Tabla 7. Calculo de la Densidad de Muros.

Direccion X-X DIRECCION YY
Muro L{m) t{m) Ac{m”2) Nm Muro L{m) t{m) Ac(m2) Nm

X1 1.26 0.13 0.1638 1{¥Y1 1.35 0.13 0.1807| 1
X2 1.54 0.13 0.2002 1{Y2 1.325 0.13 0.17225 1
X3 1.57 0.13 0.2041 1{Y3 2.15 0.13 0.2795] 1
X4 1.34 0.13 0.1742 1{y4 23 0.13 0.2599 1
X5 3.1 0.13 0.403 1{¥Y5 3.64 0.13 0.4732] 1
X6 4 0.13 0.52 1{Y6e 3.52 0.13 0.5096| 1
X7 2.91 0.13 0.3783 1{¥Y7 2.15 0.13 0.2795] 1
X8 3.1 0.13 0.403 1{¥Y8 2.3 0.13 0.2599 1
X9 4 0.13 0.52 1{YS 3.64 0.13 0.4732] 1
X10 3.1 0.13 0.403 1{Y10 3.92 0.13 0.5096| 1
X11 4 0.13 0.52 1{Y11 2.15 0.1 0.215 1
X12 2.91 0.1 0.291 1{Y12 2.3 0.13 0.2599 1
X13 3.1 0.13 0.403 1{Y13 3.64 0.13 0.4732] 1
X14 4 0.13 0.52 1{Y14 3.92 0.13 0.5096| 1
X15 2.51 0 0 1{Y15 2.15 0.13 0.2795| 1
X16 3 0.13 0.35 1{Y16 2.3 0.13 0.2599 1

Y17 3.64 0.13 0.4732] 1

5.4936 6.02405|

> AcxNm/*1/120.00= 0.04578> 0.031

>*1/120.00= 00.50>0.031

Ap= area de proyecto =120 m?

2.7.3.2.3 Predimensionamiento de vigas

Tabla 8. Factores de reduccién de capacidad.

FACTORES DE REDUCCION DE CAPACIDAD

CALCULOS Y FLUCTUACIONES EN LA RESISTENCIA DE MATERIAL

PARA FLEXION 0.9
PARA CORTANTE 0.85
PARA columnas sunchadas 0.75
FLEXCOMPRESION columnas estribadas 0.7

Fuente Morales R. (2014, p. 3)

- 1
H=—#ln a H=—1In
- Predimensi
- B = éHﬂ -H H=— onamiento.
' S - 3)
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Donde:

Ln: luz entre ejes de las columnas

H: Peralte de la viga

B: Base de la viga (b min de 0.25 cm)

2.7.3.2.4 Predimensionamiento de losa aligerada

L L
h.losa— a —
%5 18

Losa(4)

Donde.
H: espesor de la losa aligerada
Ln: luz natural entre columnas

Por recomendaciones si al calcular nos resulta un nimero inferior a 0.20 m, se

asumira 25 cm de espesor.

Fuente Morales R. (2014, p. 3)

Para viga principal (0.40x0.25)

d=altura del peralte de viga-(recubrimiento+ ® estribo+ ® barra/2) | (5)
d=40-(4+0.95+1.59/2) =34.25 cm

Cuantia del acero en Tracciéon

p =Area de acero/base de viga(b)x d(altura efectiva hasta el eje de la | (6)

barra de acero)

p= (3x1.98) / (25x34.25) =6.94x10°3 cm

Cuantia maxima por disefio ACI
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P.max=0.75xpxb

(7)

P.max=0.75%6.94x103 x25 =0.1301 cm

Cuantia balanceada

pxb =B1x0.85x(f"c) / fyx6000/(6000+fy)

(8)

pxb=0.85%0.85x210/4200x6000/ (6000+4200) =0.0212
p<pxb; 0.00694<0.0212 entonces secciéon SUB-REFORZADA

Momentos respecto a un eje que pasa por el centroide del acero

Mn=ASxfyx(d-a/2)

(9)

Distancia de la base inferior de viga hasta el eje del acero en tension

a= (Asxfy)/ (0.85xf cxb)

(10)

a= 1.98.3x4.2/0.85x0.21x25=5.590 cm

Area de ® aceroxn°vecesxy acerox(d-a/2)

(11)

Mn=1.98x3x4.2x(0.3425-0.056/2) =7.097 t-m
Requisitos de cuantia(p)
Pmax=0.75%pxb =0.75x0.0212=0.0159

Cuantia minima

Pmin =0.8*V(f'c) / fy

(12)

0.8*V210/4200=0.00276
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Cuantia minima

Pmin=14/fy (13)
14/4200=0.0033
Requisitos de cuantia
P<Pmax P=0.00694>0.00276 conforme (14)
P>PMIN P=0.00694<0.0159 conforme

Acero para momento negativo confiable
Asumimos que " S=fy
d=40-(4+0.95+1.59/2) =34.25 cm

As minimo en compresion

As min=14x14/fyxbxd=14/4200 x40%25=3.33 cm2

As min=0.8x (f c)/fy xbxd=0.8x ¥210/4200 x40x25=2.76

As minimo en traccion

No mayor a

As min=1.6xV (f'c)/fy bwxd=1.6x V210/4200x25%x40=5.52 cm2

Area de acero
Diametro= 5/8x2.54=1.59

r=0.793; rr2 =1.98 cm2;

Diametro = 3/8*2.54=0.9525 cm diametro de estribo de 3/8

r=; area= =0.71cm2 ;
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Diametro= ¥2* 2.54 cm=1.27 cm
R==0.635 cm; Area==1.27 cm2.
4 cm de recubrimiento.
2.7.3.2.5 Predimensionamiento de columnas

Para (Castro, 2013); da a conocer sobre predimensionamiento de columnas.

Columnas centrales

(5)

columnas excéntricas

y esquinadas (6)

Tabla 9. Estimacion del peso por Categoria de edificacion en m?

CATEGORIA KG*f/m?2

CATEGORIA A 1500
CATEGORIA B 1250
CATEGORIA C 1000

(Castro, 2013):
Donde:

P servicio = La carga de servicio se factora por valores con relacién directa y por

area tributaria.

Donde:

P= Carga

A. trib. = Area tributaria
N= Numero de Pisos

A. col= area de columnas (b*d)
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f'c = resistencia a la compresién de concreto en kg/ cm?
Columnas
Pservicio= PxAtribxNPisos
Carga P
(Castro, 2013),1000 Kgf/m2 para la categoria C, nuestra vivienda comun.
Areas tributarias critica
Esquinera 181*181=3.280 m2
Centrada= 1.81*1.81+1.80*0.66+1.81*0.98+1.32*0.93= 7.447 m2

Lateral = 5.04 m2

Tabla 10 Calculo de Peso (P) servicio para el piso.

Tipo de A. Tribu. | 0 o P

coFI)umna LPIT2 (m2) N FIs0E servicio(kg) tn
esquinera | 1000 3.276 5 16380 16.38
centrada | 1000 7.447 5 37235 37.24
lateral 1000 5.04 5 25200 25.2

1.8 Método ACI

Area de columna esquinada AxB= 16380/ (0.45*210)

173.3 cm2=

x=\173.3/1= 13.16 cm2

Area de columna céntrica AxB= 37235/ (0.35*210) =506.598
AxB=v506.598/1= 22.50cm2

Area de columna lateral, excéntrica=25200/ (0.35*210) =342.857
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342.857/1=18.52 cm2

Pero la norma nos dice area minima de 25 cm2 para columnas.
A esquinada=H/8= 2.5/8=0.30
A=Esquinada=H/10=2.5/10=0.25

A= C. Céntrica=H/8=0.30

A= C. Excéntrica=H/90=2.5/9=0.28

Comprobando el lado de columna(A);

Peralte de viga

A= (0.8 -0.9) H (peralte de viga)

A=(0.8-0.9)*H=

A=Para Viga principal (vp-101-501) =0.40 = tomo =0.35*0.35

A=Para Viga secundaria (vs-101-501) = 0.30 tomo = 0.30*0.30

| col > | viga

1.8.1 Predimensionamiento de zapatas conectadas
Zapata exceéntrica

L2S (8)
Para la viga de cimentacién
Hr=L/7 (9)
ycombinado

(2400+1600) /2 =2000 kg/m? = desplante que sera descontado.
5=; Area = (10)



La capacidad portante por estudios de suelo es 2.194 kg/cm2

2.8. Unidades de Albanileria

Tabla 11. Uso de Unidades de muros de Albafiileria por Zona

ZONA SISMICA2Y3

ZONA SISMICA 2

Muro portante en
Edificios de 4 pisos

Muro Portante en
Edificiosde 1a 3

muro portante en

totalmente

parcialmente

TIPO a mas pisos todo edificio
No Si hasta dos pisos si |[si
Sofiido artesanal
Solido industrial |[Si Si si
Si celdas si celdas si celdas

parcialmente

Alveolar rellenas con Grout |[rellenas con Grout rellenas con grout
Hueca No No Si
tubular No No Si hasta dos pisos

Tomado de:(SENCICO, 2020)

En relacion a esta tabla muestra las caracteristicas técnicas minimas segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Métodos para determinar fmy V'm en Peru

Tabla 12. Métodos para determinar fmy v'm

METODOS PARA DETERMINAR fimy v'm | | | |
Resistencia| _ EDIFICIOS de 1A 2PISOS EDIFICIOS DE 3A 5 PISOS EDIFICIOS DE MAS DE 5 PISOS
ala
compresion 3 2 1 3 2 1 3
fm A A B B A B B B
v A A B A A B B A

Tomado de (SENCICO, 2020)




Donde.
A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y el mortero

B: Determinada en los ensayos de compresion axial de pila(fm) y compresion
diagonal de muretes (v'm), mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo
indicado en las NTP 399.605 y 399.621.

2.9 Prediccion de laresistencia del ensayo.

La prediccién del ensayo para el autor ,(Guojue et al., 2016), nos indica lo
siguiente.

> fm=0.78x%(f1%%) x (1+0.07xf)

> fim= 0.141xf05

¥ E=352xfnl®

» G=0.43xE

* fum=0.125x05

Donde:

fm= resistencia a compresion de mamposteria (ensayo de pilas).
fm=Resistencia a la traccion

E= Md&dulo Elastico (Modulo de elasticidad)

G=Modulo de Corte

fvm=Resistencia al Corte

fi= ensayo a la compresion de la unidad de ladrillo de arcilla

f2= ensayo a la compresion de mortero

Requerimientos para la informacion del proyecto.

Para (Edificaciones, 2018), dio a conocer que él informe comprende de:

e Memoria Descriptiva,
e Planos de Ubicacion de las obras y distribucion de los puntos de exploracion

e Perfiles de suelos;
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Resultados de los ensayos Insitu, también del laboratorio.

2.10 Pruebas en los Ensayos de Albafileria Confinada

2.10.1 Ensayo de Mortero

La norma NTP, Explica que se ensayan cubos de 5x5 cm ensayadas a los 7 dias,

21 y 28 dias. La relacion de arena gruesa y cemento es como menciona el Rne-
0.70de 1:401:5.

2.10.2 Ensayos En Las Unidades

a)

b)

Variacion Dimensional
Para (Ornella et al., 2017), se realiza para estimar el grosor de las juntas que
tendra la albafileria. Siendo que en un ladrillo deforme los espesores de las

juntas serian mayores afectando la resistencia de corte y comprension.

Se calcula a partir de ensayos de un mismo tipo de ladrillo en funcién de su
largo x ancho x altura.

V (%)= (0/X) *100

Donde:

V= Porcentaje de variacion

o=Desviacion Estandar

x= Promedio

Alabeo
Lo que genera que las juntas horizontales posean mas o menos espesor es
por la concavidad. Esta se mide con un acufia graduada para medir espacios

céncavos 0 convexos; también se usa una regla.
Comprension Axial

Segun la NTP 339.605, exige determinar la resistencia a compresion axial

de la unidad que se empleara para los muros de construccion
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Fig 12. capping colocado de ladrillos y Ensayo a compresion. Tomado de
(Ornella et al., 2017).

Para (Ornella et al., 2017). Se considerd 5 resultados del cual se eligié una
resistencia promedio de 11.04 Mpa para ladrillos tipo IV, King Kong, de uso

industrial. Y se calculé como

fb=P/A

donde:

P= Carga ultima

A= Area de la aplicacion de la carga

b= Resistencia a la compresién en la unidad
d) Ensayo de Succion

Se usara para conocer la cantidad de agua que la unidad le quitara al mortero, dado
qgue si no hubiera una buena adherencia entre el ladrillo y el mortero entonces la
fuerza cortante de la albafileria estaria afectada. Se usaron 3 unidades, ya con
medidas registradas y se llevaron al horno a 1102C durante 24 horas para conocer
Sus pesos secos, Yy luego se sumergié en una lamina de agua de 3 mm en 60

segundos luego se procedi6 a pesar.
S=200x(Psuccionado-Pseco) /Area sumergida en la lamina
donde:

S: Succién en gr/ (200 cm2-Pseco)
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P. succionado= Peso del ladrillo después de sumergir
P. seco=Peso de la unidad después del secado del horno
e) Ensayo de Absorcion

Para (Ornella et al., 2017); esta caracteristica nos afirma la resistencia y durabilidad
frente al interperismo; sostiene que segun la norma E-0.70 la absorcion de unidades

de arcilla nos es mas de 22% para que la unidad sea la indicada.

A (%) = (P.saturado — P.seco) /P.seco

A= Absorcién en porcentaje

P. saturado= Peso saturado después de estar sumergido (24 horas)
P. seco = Peso seco.

f) Porcentaje de Vacios.
Este ensayo determina si la unidad es hueca o sélida. Para esto se tom6 una
hoja vacia sobre la superficie y luego se puso la unidad, luego se empezo a
llenar con arena de Ottawa los alveolos del ladrillo para determinarlo,

limpiando los excesos.

% vacios= (V. arena/V. unidad) *100
V. arena= Volumen de Arena
V. unidad= Volumen de la unidad

2.10.3 Ensayo de Pilas

Para (Ornella et al., 2017), nos afirma que estos determinan la resistencia a la
comprension y el modulo de elasticidad. Ademas, que se riega con agua un dia

antes luego se toma nota de su altura, longitud y Espesor en milimetros.
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Figura 13.Ensayo de Pilas con base(a); Instrumentacion colocada en la pila(b);
Fallas producidas en pila(c).Tomado de (Ornella et al., 2017).

2.10.4 Resistencia a la comprension Axial
2.10.4.1 Resistencia a la compresion(fm)

La norma NTP 331.017; explico que es la propiedad mas importante, en la cual se
define su calidad, su resistencia al deterioro. Los mas importantes componentes de
la resistencia a la compresion de la albafileria es la resistencia a la compresion de
ladrillo(f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo; la calidad de mortero y la calidad
de la mano de obra. Se estima que la resistencia a la compresion de la albafileria
se representa por la prueba a la rotura de un prisma normalizado que es del 25%

al 50% de la resistencia a la compresion de ladrillo.
fm=(Pmax/Area) xf

Pméax=Carga maxima de rotura

Area=Area bruta de la seccién transversal
F=Factor de seguridad

Maodulo de elasticidad

Dependié de la grafica fuerza vs deformacion.
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Donde:

AP= Incremento de carga en el tramo que representa el comportamiento elastico.
Area bruta= Area de la seccion transversal de a pila.

AD=Incremento en el desplazamiento en el rango elastico

Lo=Longitud entre bases del LVDT (propio de laboratorio)

A&= Deformacidn unitaria asociada a un Ao.

Médulo de elasticidad en cada pila.

Em =

2.10.5 Ensayo de Murete

Para (Ornella et al., 2017); los muretes se realizan para determinar en ensayo de

compresion diagonal en donde se trabajo con 10 KN/min, hasta alcanzar la rotura.

Resistencia al corte

Donde:
Vm=Resistencia al corte
Pmax: Carga maxima hasta la rotura del murete

Ad: Area diagonal (diagonal del murete por espesor)

Relacion entre Em; VMo G m; Y V
Para Beer, Jonhnston, DeWolf, & F.Masurek, 2010. Se relaciona como:

V=(Em-2*Gm) / 2Gm

37



Donde:

V: Modulo de Poisson

E’'m: Modulo de Elasticidad

G’m: Modulo de rigidez o Modulo de corte

2.11 Datos Generales

Ubicacion de la Vivienda: Ayacucho; km 248-3s

Altura de piso a techo de 2.5m
Ancho de Puertas = 0.90

Altura de alféizares=1.10

Longitud de ventanas en Dormitorios, ademas de la cocina

Peralte de vigas primarias 0.40x0.25
Peralte de vigas secundarias: 0.30x0.25

Caracteristicas de los Materiales

Tabla 13. Resultado con 10% de agregado de ceniza para el ladrillo de ceniza y

arcilla Elaborado.

PILAS (kg/cm2) E'M(kg/cm2) | E'V kg/cm2 | V(E'm-2E"V/(2E V)
128.9 64450 25780 0.25
Tabla 14 Caracteristicas del Concreto
DATOS DEL CONCRETO Unidad Cant
Resistencia a la compresion =fc kg/cm2 210
Médulo de Elasticidad del concreto=Ec kg/cm2 217370,65
Modulo de Rigidez al esfuerzo cortante=G N*m2 94508,9783
Moddulo de Poison =V 0,2
Grado de acero ° 60
Limite de fluencia=Fy Mpa 4200
Deformacidn unitaria maxima ante la fluencia=Es | um/m 0,0021
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Tabla 15. Datos de ladrillo de arcilla sin ceniza

UNID,&D{KG}' PiIEE{KG}'CM MOD.ELASTMOD.CORTE|M.POISSON
f'b f'm Em V,m v
A33.381| 121.754568| oO0877.284| 24350.9136 0.25
454.99232| 126.1359364| 03009.082| 25227.8728 0.25
362.0006( 111.353424| 55676.712( 22270.6848 0.25
173.3524| 79.232244| 39616.122| 15846.4488 0.25
183.5496 70.98886 3849443 15397.772 0.25
152,958 72.349134| 36174.567| 14469.8268 0.25
151.93828| 72.1145984| 30057.2992| 14422.9197 0.25
82.9950108( 68.015324| 34007.6062| 13603.06048 0.25
62.406864| 46.193316| 23096.658| 9238.6032 0.25

Fuente: Elaboracion basada en las investigaciones.

Tabla 16. Metrado de Cargas

CARGAS

1ERNIVEL

2DONIVEL

3ERNIVEL

4TONIVEL

STONIVEL

LOSA+PISO TERMINADO

21754338

21754338

21754338

21754338

21754338

VIGAS

21.6921

21,6921

21,6921

21.6921

21.6921

COLUMNAS

11.227

11227

11227

11.227

11.227

MUROS

93.01443125

49.6328664

49.6328664

49.6328664

49.6328664

SOBRECARGAS

0.25

0.25

0.25

0.25

043

TOTAL

343.7269113

300.3453464

300.3453464

3003453464

3005253464

2.12 Lenguaje para el Etabs En La Simulacién de la Albadileria Confinada

Para (CSlICaribe et al., 2019); indica que ETABS es un sistema unido. Desde una
interfaz sencilla e intuitiva puede mostrar poderosos métodos numeéricos,
procedimientos de disefio y cddigos internacionales de disefio, que actda juntos

desde una base de datos compresiva.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada.

Para (Baena Paz, 2017) , nos da a conocer que la investigacion aplicada tiene como
objeto el estudio de un problema destinado a la accion. La Investigacion Aplicada
puede aportar hechos nuevos [...], si proyectamos eficientemente bien nuestra
investigacion aplicada, de modo que podamos confiar en los hechos puestos al

descubierto, la nueva informacion puede ser util y estimable para la teoria”.
3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es No experimental Longitudinal o evolutivo.

Para(Roberto Hernandez Sampieri; Collado, 2014), afirma que “en cambio en un
estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por
quien a realiza. En la investigacion no experimental las variables independientes
ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas

variables ni se puede influir en ella porque ya sucedieron, al igual que sus efectos”.

Para (Roberto Hernandez Sampieri; Collado, 2014) He, “los disefios longitudinales,
los cuales recolectan datos en diferentes momentos y periodos para hacer
inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos

o periodos se especifican de antemano”.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Definicion conceptual: Para (Baena Paz, 2017), indica que las variables son
instrumentos de andlisis que se integran categdricamente a un nivel manifiesto de

la realidad; existen variables dependientes e independientes. Las variables son:

3.2.1 variable dependiente: Disefo estructural de albafileria confinada.

3.2.2 variable independiente: Ladrillo de arcilla con agregados de cenizas de

fondo.
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Definicién operacional: Para (Naupas Paitan, 2018); es el procedimiento

racional a través del cual el indagador elabora las variables teéricas o abstractas

en subvariables o dimensiones y de estas se forman las variables empiricas o

indicadores.

Indicadores: Para (Baena Paz, 2017); da a conocer que establecen las facetas
menores de las variables y se constituyen de elementos concretos en los cuales

se atestigua la objetividad que se quiere conocer.

Escala de medicion: Para (Roberto Hernandez Sampieri; Collado, 2014); da a
conocer que en términos cuantitativos tomar con certeza la realidad que quiero
capturar. Una escala de Likert se edifica generando un alto numero de

afirmaciones que identifiquen al objeto de comportamiento y administrando una

muestra piloto para adquirir el puntaje del conjunto en cada frase.
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Tabla 17. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual | Deficicion Operacional | Dimensiones Indicadares Escala de Medicion
0302018, p. categoria L=l
13).Caracteristicas |sistema estructural R(0)=3
Para Reddy y Kumer de edificio configuracion regular ~ |la, lp=l
(2020, p.639), “los Modelo de Analisis CM+25%CV(Tn)
de Mﬁrquﬁz (2017, p. Ediﬁf:ius son ulasiﬁnadqs 030208 p | repiecion del oeso Tn
7). dijn "una sequn el tipo de material 14) Analsisis — —
estructuracian delasiguente | ostroutunal orierios P.run.edlmmntn de analisis|V=LLLC.S.P/R; C/R>=0.1I;
optimas aquella que forma: Tipo de para el modelo SISTICO etabs
consiste tener una | mamposteria y morters:|  matematico de la - |Analisis estético T:V; G 2/3.LUS; Mti
simetria con respecto | Concret estructural estructura. | Analisi Dinamico Sa=L.U.L.S.q/R
8 algin eje principal, | - acerc: Estrun:ura te Irreqularidad T=hn/Ct
Disefio continuidad de madera’. - "
estructural de elementos e-0.30.(2018. p 14) Desplazamiento lateral |0.75"R
albafiileria sismoresistentes, Validacion de la
confinada hipertaticidad [...]. estructura Distorcion De entre piso 0.005
Vidhya K. et al (2013),
explica que las Lanorma NTP | calidad Alaben(mm)
propiedades de los | 331.017; explico que,
ladrillos son la Ios més importantes
resistencia a la componentes de la |resistencia ala
compresidn; absorcion | resistenciaala | COmpresion kg/tm?Z
de agua, densidad de | compresidn de la
peso, eforescencia. Las | albafilerfa es la
pruebas se realizaron | resistenciaala  |calidad de mortero kg/cm?

Ladrillo de arcilla
caon adicion de
cenizas de fondo

Para Taurino, R.
(2017); Determina que
la posibilidad de
fabricar ladrillos
ceramicos reutilizando
gran cantidad de
material inerte
generado por MSIW
queda demostrado.
[..]. Las propiedades
mecénicas mejoradas
pOSEEn una
resistencia a la
compresidn de més de
20 Mpa, calificandose
de alto potencial el uso
de residuos de MSW
ba para ser utilizado
como sustituto de la
arcilla; produciendo
ladrillos de buen

en laboratorio; en donde
|a resistencia a la
compresidan es la
relacidn entre las
cargas de falla y el 4rea
de la seccidn
transversa

compresian de
ladrillo(f b), la

perfeccidn

Perfeccion geometrica

% Porosidad y absorcion

geométrica del
ladrillo; la calidad de
mortero y |a calidad
de la mano de obra.

Mano de obra calificada

m2

aspecto

Ritw it S. et al. (2007),
determinc  que |a
construccidn de ladrillo
y CENizas COmunes, son
superiores a los ladrillos
rojos  convencionales
ampliamente usados, por
b que se puede
desarrollar con éxito a
temperaturas de
coccion similares

Para Joseph, A. et
al, (2008, p. 10); dio a
conocer  que  las
cenzas de  fondo
tienen  densidades
secas  de  [.95-
I.75g/ecm3  y un
peso especico de 1.1
2.7: el contenido de
humedad depende de
los tratamientos de
post combustion y
las  maneras de
almacenar.

20821+ 1831941 - O.EET-:(IZ1

-

yl(xl) :

comportamiento
de ladrillo con
ceniza

pi(il) = 38911 + 02361 — 1085 x 10 L2

Math Cad y ladrillos
de arcilla
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Para (Behar, 2008) nos indica que; la poblacion es ventajoso tomar muestras
representativas del universo ; también que es necesario el plan y justificar los
universos de estudio, la dimension de la muestra , la manera de utilizar y el

procedimiento para la preferencia de las unidades de analisis.

Segun (Roberto Herndndez Sampieri; Collado, 2014), una poblacion es el conjunto
de asuntos que concuerdan con una serie de especificaciones(Lepkwki, 2008b);
ademas que una de las ausencias que se dan en algunos trabajos de investigacion
es que no se determina lo suficiente las caracteristicas de la poblacion,

considerando que la muestra se representa de manera automatica.

e Criterios de inclusion: Las investigaciones aceptadas solo contienen
informacion a las variables de la investigacion.

e Criterios de exclusion: Las investigaciones que no contienen las variables
de estudio de la presente investigacion

3.3.2 Muestra

Para (Roberto Hernandez Sampieri; Collado, 2014); sostiene que la muestra es; en

esencia, un subgrupo de la poblacién resistencia.

En esta investigacion se toma de muestra enfocandose en las investigaciones
realizadas de laboratorios de todo el mundo relacionadas al uso del Bottom Ash
aplicadas a la construccion sustentable y para el disefio de estructuras, para esto,

se compara en relacion con la de una albafileria convencional.
3.2.3 Muestreo

la técnica estadistica utilizada para la obtencion de la muestra, es buscar

investigaciones que tengan el uso de la ceniza de fondo con arcilla y similares.

3.3.4 Unidad de analisis
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Para (Naupas Paitan, 2018) “Las unidades de una investigacion son esas de
caracteristicas similares y que se dan en un ambito determinado; por la experiencia
se puede afirmar que son las propiedades, caracteristicas o cualidades de
personas, objetos, o fendmenos o hechos que se aplican a los instrumentos para

medir variables.

Para (Roberto Hernandez Sampieri; Collado, 2014), se designa a la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad si no de las caracteristicas de dicha

investigacion”.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez S. et al (2014, p. 264). aclara que se pueden usar escala con
intervalos iguales, mostrando como ejemplo resolucion de problemas matematicos;
nivel de medicion de la razon en el cual el cero es real y absoluto ademas de las
caracteristicas de los intervalos como operaciones basicas matematicas y sus
derivaciones; escala de medicién de la razén en donde el cero también es real;
namero de hijos, metros cuadrados de construccion, escala de temperatura de

Kelvin, etc.

> Problema

!

Deduccién e Prediccién
Hipétesis ———————— - o relacién
emplrica
Lﬂ I Planeacion
_ Interpretacién Realizacién
Reporte e Resultados e — Experimento

! I
Técnicas

de andlisisde
datos

Instrumentos
y técnicas

Fig. 14 Rosas y Riveros, iniciacion al método cientifico experimental, p 69.

3.5 Procedimientos

Para (Baena Paz, 2017), explico que la delimitacion del tema; una revision amplia
de fuentes nos dice la perspectiva; se construyen puentes légicos entre areas de

investigacion relacionados con la idea de la investigacidn; siendo base para iniciar.

3.6 Método de anédlisis de datos

La actual investigacién se hizo buscando los resultados obtenidos en los ensayos
de otras partes del mundo para verificar, se armd una tabla de datos con las
resistencias de ladrillos de arcilla sin ceniza y otro con el comportamiento de
ladrillos a medida que le agregaban cenizas de fondo en el Excel y se construira
funciones para relacionalas con el programa MathaCad 15.0 para resaltar y
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clasificar su informacion ademas de sus técnicas y descripciones que seran
evaluados en Etabs 2018 para comprender el andlisis estructural con este tipo de
unidades de ladrillo .

3.7 Aspectos Eticos

La presente investigacion se hizo respetando la autoriza de los autores por la razon
qgue se uso el estilo APA para poder respetarlos, los parrafos de donde se usé la
informacion no han sido alterados, pero se tomdé lo mas resaltante de sus

investigaciones.

Con el propésito de conocer las caracteristicas mecénicas del ladrillo de arcilla
con agregados de ceniza que han sido recopilados de los investigadores; tanto en
Malasia como en India; se consiguié armar un conjunto de resistencias de
unidades de arcilla con agregados en distintos porcentajes de cenizas producto
de la quema de carbon producidas por centrales térmicas, mediante un archivo de
Excel y el procesamiento con el software MATHCAD 15. El efecto de la
Modelacién es con Etabs 2018 de uso no comercial con licencia de la empresa
SCI.
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V.

RESULTADOS
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Tablal8. Ecuacion modelo de relacion; (rc BA) Y la resistencia a la compresion de

ladrillo rL. (MathCad 15.0)
Ecuacion modelo de relacion X1: Y1(x1)

3 porcentajes | Resistencia a la
yi(xl) = 420.821 + 18.819-x1 — 0.887-x1

de cenizas | compresion de ladrillo

Tabla 19. Resumen del Modelo que explica la variable dependiente y (Ladrillos con

cenizas)
Grafica de la relaciéon de | Porcentaje de | Matriz de resistencia
cenizas y resistencia de |cenizasdefondode |a la compresién de
ladrillo las ladrillo (Mpa)*factor
investigaciones. de conversion a
kg/cm2.
4 K
T T T 0 (42
—8 25
,«"r_‘ “‘\\ 4
RC 4001 ", 1 5 40
oo ", 10
: 46
0ok ot | 15 RC=|  [10.19m
"
20 52
0 | | | 25 )
0 10 20 30 40
BA, xL \ 30 \12)
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Tabla 20. Coeficientes que explica la variable Independiente Y (ladrillo de arcilla)

en Peru y el extranjero.

Matriz de Resistencia
de la unidad(f'b)

Matriz de Resistencia
al ensayo de pilas(F"'m)

Ecuacion modal que relaciona

la resistencia del ladrillo y su

en kg/cm2 ensayo de pilas

(152958 2 pi(il) = 38011 + 0236 - 1.085x 10 a?
152,938 72

173332 ™ Pi= ensayo de pilas

Ll1=| 1833535 pila = | 77

367.099 111 rL=Resistencia del

43848 121 .
169071 16 ladrillo

De la matriz de
resistencia de la
unidad de los ladrillos
de arcilla con la
adiciéon de ceniza es
distintos porcentajes,
se relaciond con la
ecuacion pi(rL). Que
describe su ensayo de
pilas segun la
resistencia de unidad.
PilaC(462.325) = 124.828

PilaC(493) = 128.888
PilaC(442) = 122.026

PilaC(520) = 132.293

Prediccion del ensayo de
pilas con la ecuacion.

Por lo mencionado por
Ritwit S. et al. (2007), nos
indica que la calidad del

ladrillo comUn

de arcilla no es afectada
agregando un 40% de
agregado grueso de
ceniza de estanque.

Por lo que se elige una

adicion de 10% de
cenizas obteniendo un
128.88 (kg/lcm2), de
resistencia  para el

ensayo de pilas.

Comportamiento de la relacion
entre ensayo de pilas y la
resistencia de la unidad del
ladrillo de arcilla que por sus
caracteristicas de resistencia

es tipo IV.

1-“} T T T
120r .
ooo
99 1000 .
pi(rl)
gor .

I I I
6?00 200 300 400
L1l

500

Calculos de estructura enfoque del (Edificaciones, 2018)

Predimensionamiento de muros
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Densidad de muros

=0.35%1x1x5/56=0.03125

Analisis estatico

Tabla 21. Calculo del Metrado de cargas en: Metrado de vigas.

METRADO DE CARGAS LARGO [ANCHO |ALTO [PESO ESPECIFICO[PARCIAL|Nro. de veces Parcial
eje6entreayb vs-101 3.625 0.25| 0.35 2400| 761.25 1 761.25
eje 6entre byc vs-101 2.66 0.25| 0.35 2400] 558.6 1 558.6
ejebentredye vs-101 2.85 0.25| 0.35 2400 598.5 1 598.5
1918.35 1000
Tn 1.91835
eje5 cye vs-101 4.065 0.25| 0.35 2400| 853.65 1 853.65
ejed byc vs-101 1.32 0.25| 0.35 2400 277.2 1 277.2
ejed dye vs-102 2.725 0.25[ 0.35 2400 572.25 1 572.25
ejed cyd vs-101 1.09 0.25| 0.35 2400 228.9 1 228.9
ejedentreayb vs-101 3.625 0.25| 0.35 2400| 761.25 1 761.25
ejedentrebyd vs-101 2.66 0.25| 0.35 2400 558.6 1 558.6
eje3entreejesayb |[vs-101 3.625 0.25| 0.35 2400| 761.25 1 761.25
eje 3entre ejesdye |vs-101 2.725 0.25| 0.35 2400| 572.25 1 572.25 4585.35
Tn 4.58535
Eje 2entre AyB VP-101 3.7 0.25| 0.4 2400 888 1 888
Eje 2entre By D VP-101 2.66 0.25( 0.4 2400] 6384 1 638.4
Eje 2entre Dy E VP-101 2.725 0.25| 0.4 2400 654 1 654
Eje 1entre AyB VP-101 3.625 0.25| 0.4 2400 870 1 870
Eje 1entre By D VP-101 2.66 0.25| 0.4 2400] 6384 1 638.4
Eje 1entre Dy E VP-101 2.725 0.25| 0.4 2400 654 1 654
Eje Aentre 6y 5 VP-101 3.62 0.25| 0.4 2400 868.8 1 868.8
Eje Aentre 4y 3 VP-101 3.65 0.25( 0.4 2400 876 1 876
EjJE A entre 3y2 VP-101 1.97 0.25| 0.4 2400 472.8 1 472.8
Eje Aentre 2y 1 VP-101 3.34 0.25| 0.4 2400| 801.6 1 801.6
Eje Bentre 6y 4 VP-101 3.62 0.25| 0.4 2400 868.8 1 868.8
Eje Bentre 4y 3 VP-101 1.95 0.25| 0.4 2400 468 1 468
Eje Bentre 3y 2 VP-101 2.1 0.25| 0.4 2400 504 1 504
Eje Bentre 2y 1 VP-101 3.34 0.25| 0.4 2400 801.6 1 801.6
Eje Centre 6y 5 VP-101 1.7 0.25| 0.4 2400 408 1 408
Eje Centre 5y4 VP-101 1.71 0.25| 0.4 2400| 4104 1 410.4
Eje Dentre 4y 3 VP-101 1.95 0.25| 0.4 2400 468 1 468
Eje Dentre 3y?2 VP-101 2.1 0.25| 0.4 2400 504 1 504
Eje Dentre 2y 1 VP-101 3.34 0.25| 0.4 2400| 801.6 1 801.6
Eje Eentre 6y 5 VP-101 1.7 0.25| 0.4 2400 408 1 408
Eje e entre 5y4 VP-101 1.71 0.25| 0.4 2400| 4104 1 410.4
Eje e entre 4y 3 VP-101 1.95 0.25| 0.4 2400 468 1 468
Eje e entre 3y 2 VP-101 2.1 0.25| 0.4 2400 504 1 504
Ejeeentre 2y 1 VP-101 3.34 0.25( 0.4 2400 801.6 1 801.6 15.1884
Tn 15188.4

Area de ladrillo pastelero (Tn).
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Peso del ladrillo largo ancho |[alto densidad de material(kg/m3)
pastelero acabados 12 10| 0.03 1800 6480 5 32400 324
vacio por escalera A. no techada 2.66 4.25( 0.03 1800| 610.47 4 2441.88 2.44188
29.95812
Area de losas
AREAS DE LOSAS
AREA 1 3.62 3.62| 0.2 2400| 6290.11 5| 31450.56
AREA 2 3.615 2.66| 0.2 2400| 4615.63 5| 23078.16
AREA 3 3.615 2.725| 0.2 2400| 4728.42 5| 23642.1
AREA 4 1.95 2.73| 0.2 2400| 2555.28 5 12776.4
AREA 5 2.1 2.73| 0.2 2400| 2751.84 5 13759.2
AREA 6 3.34 2.73| 0.2 2400| 4376.74 5| 21883.68
AREA 7 3.34 2.66| 0.2 2400| 4264.51 5| 21322.56
AREA 8 3.34 3.62| 0.2 2400| 5803.58 5| 29017.92
AREA 9 3.62 21| 0.2 2400| 3648.96 5 18244.8
AREA 10 2.66 4.25| 0.2 2400| 5426.4 1 5426.4
Peso de losas * area. |AREA 11 1.95 3.62| 0.2 2400| 3388.32 5 16941.6
Tn 217543.38 217.54338
MUROS
METRADO DE CARGAS LARGO |ANCHO |ALTO [PESO ESPECIFICO|PARCIAL  [N° veces |TOTAL
ejebentreayb M1 3.625 0.2] 25 1690( 3063.13 1| 3063.125
eje 6entre b yc M2 2.66 0.2 25 1690| 2247.7 1 2247.7
ejebentredye M4 2.85 0.2] 25 1690| 2408.25 1 2408.25
7719.075 7.719075
eje5 cye M5 4.065 0.2| 2.5 1690| 3434.93 1| 3434.925
ejed byc M6 1.32 02| 25 1690 1115.4 1 1115.4
ejed4 dye M7 2.725 0.2| 2.5 1690| 2302.63 1| 2302.625
ejed cyd M8 1.09 02| 2.5 1690 921.05 1 921.05
ejedentreayb M9 3.625 0.2| 25 1690| 3063.13 1| 3063.125
ejedentrebyd M10 2.66 0.2| 2.5 1690 2247.7 1 2247.7
eje 3entre ejesayb |M11l 3.625 02| 25 1690| 3063.13 1| 3063.125
eje 3entre ejesdye |M12 2.725 0.2| 25 1690( 2302.63 1| 2302.625
18450.575  18.450575
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Eje 2entre AyB M13 3.7 0.25] 2.5 1690 3908.13 1| 3908.125
Eje 2entre By D M14 2.66 0.25] 2.5 1690 2809.63 1| 2809.625
Eje 2entre Dy E M15 2.725 0.25 2.5 1690| 2878.28 1] 2878.2813
Eje 1entre AyB M16 3.625 0.25] 2.5 1690| 3828.91 1| 3828.9063
Eje 1entre ByD M17 2.66 0.25] 2.5 1690 2809.63 1| 2809.625
Eje 1entre Dy E M18 2.725 0.25] 2.5 1690| 2878.28 1| 2878.2813
Eje Aentre 6y 5 M19 3.62 0.25] 2.5 1690 3823.63 1| 3823.625
Eje Aentre 4y 3 M20 3.65 0.25] 2.5 1690| 3855.31 1| 3855.3125
EjEA entre 3y2 M21 1.97 0.25] 2.5 1690( 2080.81 1| 2080.8125
Eje Aentre 2y 1 M22 3.34 0.25] 2.5 1690| 3527.88 1| 3527.875
Eje Bentre 6y 4 M23 3.62 0.25 2.5 1690| 3823.63 1] 3823.625
Eje Bentre 4y 3 M24 1.95 0.25] 2.5 1690 2059.69 1| 2059.6875
Eje Bentre 3y 2 M25 2.1 0.25] 2.5 1690 2218.13 1| 2218.125
EjeBentre 2y1 M26 3.34 0.25 2.5 1690] 3527.88 1) 3527.875
Eje Centre 6y 5 M27 1.7 0.25] 2.5 1690| 1795.63 1| 1795.625
Eje Centre 5y 4 M28 1.71 0.25] 2.5 1690| 1806.19 1| 1806.1875
Eje Dentre 4y 3 M29 1.95 0.25] 2.5 1690 2059.69 1| 2059.6875
Eje Dentre 3y 2 M30 2.1 0.25] 2.5 1690 2218.13 1| 2218.125
EjeDentre 2y 1 M31 3.34 0.25 2.5 1690] 3527.88 1) 3527.875
Eje Eentre 6y 5 M32 1.7 0.25] 2.5 1690( 1795.63 1| 1795.625
Eje eentre 5y4 M33 1.71 0.25] 2.5 1690| 1806.19 1| 1806.1875
Ejeeentre 4y3 M34 1.95 0.25 2.5 1690] 2059.69 1] 2059.6875
Eje eentre 3y 2 M35 2.1 0.25] 2.5 1690 2218.13 1| 2218.125
Ejeeentre 2y 1 M36 3.34 0.25] 2.5 1690| 3527.88 1| 3527.875
66844.781| 66.8447813
METRADO DE CARGAS LARGO |ANCHO |ALTO [PESO ESPECIFICO [PARCIAL  |N° VECES
ejebentreayb M1 3.625 0.13] 2.4 1690| 1911.39 1 1911.39
eje6entre byc M2 1.32 0.13| 24 1690] 696.01 1] 696.0096
eje6entreCyd M3 1.215 0.13] 2.4 1690| 640.645 1| 640.6452
ejebentredye M4 2.85 0.13] 2.4 1690| 1502.75 1| 1502.748
4750.7928|  4.7507928
eje5 cye M5 4.065 0.13] 2.4 1690| 2143.39 1| 2143.3932
ejed byc M6 1.32 0.13] 2.4 1690 696.01 1| 696.0096
ejed4 dye M7 2.725 0.13] 2.4 1690| 1436.84 1| 1436.838
eje4 cyd M8 1.09 0.13] 2.4 1690| 574.735 1| 574.7352
ejedentreayb M9 3.625 0.13] 2.4 1690| 1911.39 1 1911.39
ejedentrebyd M10 2.66 0.13| 24 1690| 1402.56 1] 1402.5648
eje3entreejesayb [M11 3.625 0.13] 2.4 1690| 1911.39 1 1911.39
eje 3entre ejesdye |M12 2.725 0.13] 2.4 1690| 1436.84 1| 1436.838
11513.159( 11.5131588
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Eje 2entre AyB M13 3.7 0.13 2.4 1690| 1950.94 1| 1950.936
Eje 2entre By D M14 2.66 0.13 2.4 1690| 1402.56 1| 1402.5648
Eje 2entre Dy E M15 2.725 0.13 2.4 1690| 1436.84 1| 1436.838
Eje 1entre AyB M16 3.625 0.13 2.4 1690| 1911.39 1 1911.39
Eje 1entre By D M17 2.66 0.13 2.4 1690| 1402.56 1| 1402.5648
Eje 1entre Dy E M18 2.725 0.13 2.4 1690| 1436.84 1| 1436.838
Eje Aentre 6y 5 M19 3.62 0.13 2.4 1690| 1908.75 1| 1908.7536
Eje Aentre 4y 3 M20 3.65 0.13 2.4 1690| 1924.57 1| 1924.572
EJEA entre 3y2 M21 1.97 0.13 2.4 1690| 1038.74 1| 1038.7416
Eje Aentre 2y 1 M22 3.34 0.13 2.4 1690| 1761.12 1| 1761.1152
Eje Bentre 6y 4 M23 3.62 0.13| 24 1690( 1908.75 1| 1908.7536
Eje Bentre 4y 3 M24 1.95 0.13 2.4 1690| 1028.2 1| 1028.196
Eje Bentre 3y 2 M25 2.1 0.13 2.4 1690| 1107.29 1| 1107.288
Eje Bentre 2y 1 M26 3.34 0.13 2.4 1690| 1761.12 1| 1761.1152
Eje Centre 6y 5 M27 1.7 0.13 2.4 1690| 896.376 1 896.376
Eje Centre 5y 4 M28 1.71 0.13 2.4 1690| 901.649 1| 901.6488
Eje Dentre 4y 3 M29 1.95 0.13 2.4 1690| 1028.2 1 1028.196
Eje Dentre 3y 2 M30 2.1 0.13 2.4 1690| 1107.29 1| 1107.288
Eje Dentre 2y 1 M31 3.34 0.13 2.4 1690| 1761.12 1| 1761.1152
Eje Eentre 6y 5 M32 1.7 0.13 2.4 1690| 896.376 1 896.376
Ejee entre 5y 4 M33 1.71 0.13 2.4 1690| 901.649 1| 901.6488
Eje e entre 4y 3 M34 1.95 0.13 2.4 1690| 1028.2 1| 1028.196
Eje e entre 3y 2 M35 2.1 0.13 2.4 1690| 1107.29 1| 1107.288
Ejeeentre 2y 1 M36 3.34 0.13 2.4 1690| 1761.12 1| 1761.1152
33368.915| 33.3689148

Resumen
CARGAS 1ERNIVEL 2DONIVEL 3ERNIVEL 4TONIVEL S5TONIVEL
LOSA +PISO TERMINADO 217.54338 217.54338 217.54338 217.54338 217.54338
VIGAS 21.6921 21.6921 21.6921 21.6921 21.6921
COLUMNAS 11.227 11.227 11.227 11.227 11.227
MUROS 93.01443125 49.6328664 49.6328664 49.6328664 49.6328664
SOBRECARGAS 0.25 0.25 0.25 0.25 0.43
TOTAL 343.7269113 300.3453464 300.3453464 300.3453464 300.5253464
Tabla 22 Informacion general del proyecto.

1 | ETAPAI SUCS ASSTHO
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CARACTERISTICAS DE

TERREND Y FUNDACION DEL | GC

PROYECTD (SUCS) A-2-6(0) ASSTHO
FACTOR DE ZONA
AYACUCHD- HUAMANGA-
1.1 | CARMEN ALTD 3 0.35
1.2 | PERFIL DE SUELD SI (capacidad portante mayor al kg /cm?2)
1.3 | PARAMETROS DE SITID Tp=04 | Tl=25 S=l
1.4 FUNCION DE FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICAC Vs T

Analisis estructural

Tabla 23 Factor de reduccion (R)

R=R"Ip*la 3x1x1
RP=3 3 albarileria

Ip 1 no irreqularidad
|3 1 no irreqularidad

Célculo de la resistencia necesaria

Tabla 24. Periodo fundamental de vibracién

hn=13.10 m

Ct=60

altura natural de

edificio

factor de amplificacion de la aceleracitn

estructural albafileria

T=hn/Ct | 0.218333333

Periodo fundamental de vibracion
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Tabla 25. Factor de amplificacién sismica

TP TL FACTOR DE AMPLIFICACION
0.4 2.5 SISMICA

T<Tp | 0.21833<0.38 | C=2.5

Tabla.27 Fuerza cortante en la base andlisis Estatico

coeficiente de la cortante basal= Z*U*S*C/R | 0.29166667
V | 0.29166667 | 1420 | 414.166667 TN

Fuerza cortante minima por entrepiso por norma
80% de la fuerza cortante basal (V)

C/R< 0.11; 2.5/3=0.83 cumpliéndolo.

Tabla 28. Analisis modal y masa participativa por Etabs

(CAsD Modo ux uy u SumllX SumllY Sumll RX RY R

MODAL [ 0.008 0165 0.oo 0 0165 0.0 0| 0.0002948 0.083 0.9
(MODAL 2 0.005 0.00021 [.848 0 0163 0.847 0 0433]  487ED5 n.ont
MODAL 3 0.004 0.2 .o 0 0.887 [.847 0| 00003836 0.305 0175
MODAL 4 0.003 0028  1.27E05 0 0.805 [.848 0 1.31E-08 0137 [.064
MODAL ] 0.002 0.013 .07 0 0.918 0.919 0 0.332 0.036 0.005
(MODAL B 0.002 0.036 0.028 0 0.854 0.847 0 0.118 [.266 0.016
MODAL 7 0.002 0.oo8) 19305 0 .92 0.847 0 B8REDS 0o .03
MODAL 8 0.oot 0.008 n.oo 0 0.87 [.948 0 0.00 0.015 0.007
MODAL 8 0.o0t 0 0.0 0 0.7 0.967 0 0.028| 0.0002447 0.002
MODAL 0 n.oot 0.004 0.002 0 0.874 047 0 0.003 0.014 [.002
MODAL 1 0.oot .00 0000721 0 087 047 0 0.0 [.008 0.003
MODAL 12 0.oot 000z)  5.30E05 0 0.am 0.47 0] [0.0002004 0.005 1.05E-01
MODAL 13 0001 BAAE-DS 0.008 0 0am 0.978 0 0.021| 0000396 0.0001438
MODAL 14 0.001 0.0002796[  1.88E-05 0 0am 0978 0]  2B4EDS .o n.ont
MODAL 15 oot 9.40E-06 oo 0 0am 0am 0 0007 1BBEDS)  3TIEOS

Se describe la permutacion de 3 grados de libertad por piso, se describe que la

masa participativa es de 97% por lo cumple lo minimo requerido en mas de 90% de

masa.
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Fig 15

Desplazamiento Estético lineal carga muerta.

CM Displacement for Diaphragm D1

v Name
Name StoryResp1
~ Show
Display Type Diaph CM displ
CARGA MUERTA [+,
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Piso 5 (FEDD =)
Bottom Story Base
Diaphragm D1
~ Display Colors
Global X Il e
Global Y Bl Red Piso4 -
+ Legend
Legend Type None
Piso 3 -
Piso 2 -
Piso 1 -
Base
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed

Fuente: Elaboracion Propia.

El maximo desplazamiento por

regular<0.005mm

fig. 16 Andlisis Dindmico

i ' ' ' i '
-142 98 -54 -10 34 79 123 167 211 255

Displacement, mm

Mex: (0.000026, Piso 5); Min: {-0.000008, Piso 5)
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Load Case Data
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Load Case Name

Load Case Type
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Mass Source Previous (MsStc1)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration u1 ZONA SISMO
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Modal Load Case
Modal Combination Method cac

[ include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Absolute Directional Combination Scale: Factor

Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2
Peiodic + Rigid Type
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1

Modal Damping

[Constant at 0.05

Modiy/Show.

Diaphragm Eccentricity [0 for Al Diaphragms

Modify./Show.
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[ Advanced
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(33 Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 *

Function Dameing R:
Function Neme ZONA SISO [oms
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Oceupation or C
——— | 0 Al02317
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Combinacién para respuesta maxima esperada.

Para (Edificaciones, 2018), se puede obtener la respuesta maxima esperada(r) en

las fuerzas internas de los elementos y los parametros globales de edificio.
Fig. 17

Combinaciones de carga

m Load Combinations X

Combinations Click to:

0.9CM+5X Add New Combo ...
0.5CM-5X

14M+ 17 CV
1.25{CM+CV}+ 50X
1.23{CM+CV)-5X
CVX1.7+5DY

Add Default Design Combos...

oK Cancel
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V. DISCUSION
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Discusion 1

Para determinar el disefio estructural de albanileria confinada usando ladrillos con

agregados de cenizas para para viviendas, se tuvo que determinar el ladrillo con la

resistencia que nos indica la norma e-0.30 en donde un ladrillo tipo IV para muros

portantes debe tener un ensayo de unidad (f'b) de 12.7 Mpa como minimo; que lo

clasifiqgue como lo indica (SENCICO, 2020); indicando que son caracteristicas de

unidad minima. De lo cual en el Peru, no hay estudios referentes al uso de ladrillos

con cenizas de fondo provenientes de centrales térmicas para su elaboracion, por

lo que se toma primero investigaciones con ladrillo de arcilla sin ceniza para

entender la relacion de su ensayo de unidad (f'b); el ensayo de pilas(f'm); Modulo

de elasticidad (Em); Modulo de corte (Gm) y su médulo de Poison (V). que se

presenta en la siguiente imagen.

ladrillos de arcilla sin ceniza

500
450 =
400
350
300
250
200
150
100
50

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 2 3 4 5 6 7 8
MOSULO DE POISON

—fb —O—f'm Em —O—Vm

En la figura se muestra las resistencias de los ladrillos de arcilla sin ceniza y su

comportamiento; basadas en las investigaciones.

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

MODULO DE CORTE
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Discusion 2

En cuanto a como influyen las propiedades del suelo en el disefio estructural de

albafiileria confinada usando cenizas para viviendas.

Para conocer como se comportaria la edificacion construida con ladrillos de arcilla
y cenizas de fondo se investigd segun el autor (Sena da Fonseca et al., 2015) ;
que la densidad de un ladrillo con un 10% de ceniza de fondo es de 1.69 g/cm3;
para el autor (Sarkar et al., 2007) se tiene una densidad de 1700 kg/cm3; para lo
cual se aplico en el programa Etabs en la conformacién de albafiileria confinadas a
la unidad de 1690 kg/cm2; como la densidad con un 10%de ceniza de fondo, dado
que los ladrillos de arcilla sin ceniza tienen una densidad de 1800 kg/cm2.

Para la respuesta de la edificacion ante el sismo y por consiguiente sus
movimientos ante un suelo con caracteristicas como el suelo de Ayacucho sin uso
de ceniza de fondo en las unidades de albafiileria el autor (Ornella et al., 2017);
indica que los ensayo en muros se hicieron bajo desplazamiento lateral controlado;
con una aceleracion en el que el sistema se quedaba cuasi estatico, para observar
fisuras y estado de dafio; en su fase tres y con una carga de 115 kn asocio un
desplazamiento lateral de 1.00mm(drift de 0.4%); de esta investigacién se toma
como representacion del comportamiento del ladrillo de arcilla clasificada como no

hueca.

Sin embargo en la respuesta obtenida por el programa Etabs para el
desplazamiento lateral por piso se muestra que se obtuvo un desplazamiento
estético no lineal de la carga muerta de 0,0000585 mm; lo cual esta dentro de los
pardmetros que indica (Edificaciones, 2018); en el cual para albafileria se trabaja
con el factor de reduccion de tres para la edificacion realizada con unidades de
albafileria con un 10% de ceniza de fondo.

Discusion 3

Sobre como influye el predimensionamiento en el disefio estructural de albaiiileria
confinada usando ladrillo con agregados de cenizas para viviendas podemos
mencionar que, (Edificaciones, 2018); indica aplicar lo indicado por la norma e.030,
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ademas en el articulo 8.7.3 de la norma nos indica que para todo tipo de unidad de
albafileria podemos calcular el Gm (mddulo de corte ) con la ecuacion 0.4 E'm
(Modulo de Elasticidad). También se tuvo que investigar si existen ecuaciones
adicionales para el predimensionamiento del mismo , sim embargo se da a conocer
segun el (Castro, 2013), que las ecuaciones ya estan establecidas para el
predimensionamiento de zapatas, columnas y vigas, sin embargo (CSlICaribe et al.,
2019).; nos indicé pardmetros para los didmetros de acero y su fluencia para el

disefno de las estructuras de concreto armado.
Discusioén 4

Sobre como influye las propiedades mecanicas del ladrillo con cenizas en el Disefio
estructural de albafileria confinada para las viviendas en Ayacucho; podemos
indicar que para (Sena da Fonseca et al., 2015); dio conocer que la muestra
disparada a 900°c presenta mejoras significativas en la mejora. La adiccion de 20%
de cenizas de fondo genera un aumento de fuerza de mas del 20% en comparacion
con muestras patron. Ademas, que las cenizas de fondo de hasta el 15% le dan a

las ceramicas cierta resistencia a la degradacion por accion de niebla salina.

Para (Taurino et al., 2017); Determina que la posibilidad de fabricar ladrillos
ceramicos reutilizando gran cantidad de material inerte generado por MSIW queda
demostrado. [...], Las propiedades mecanicas mejoradas poseen una resistencia a
la compresion de mas de 20 Mpa, calificandose de alto potencial el uso de residuos
de MSW Ba para ser utilizado como sustituto de la arcilla; produciendo ladrillos de

buen aspecto.

Para(Ali Al-hokabi, 2019), enuncio que “el BA, es un material de grano grueso y
ademas tendria propiedades del material arenoso. Sus tamafos de particulas son
desde la grava hasta la arena fina con porcentajes bajos de particulas del tamafio
de limo-arcilla; la ceniza como material esta bien clasificado, sin embargo, se puede

encontrar variaciones del tamafio de particula

Se puede mencionar que el uso de ceniza de fondo segun los autores, que indican
gue se puede usar como reemplazo parcial de la arcilla, como lo sostiene Taurino,

ademas Sena DA Fonseca nos indica que se puede dar resistencia a las ceramicas
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contra nieblas salinas, y Abduljameed All Al, nos indica que sus particulas logran
ser del tamafio de limo-arcilla, dado que segun investigacion se encuentran desde
0.06 mm — 0.20 mm de didmetro de particula; que en la malla ASTM se puede

notar desde la N° 35 hasta la 200 o mas.

En la investigacion de(Sarkar et al., 2007), nos indica que la calidad del ladrillo
comun de arcilla no es afectada agregando un 40% de agregado grueso de ceniza
de estanque, por lo que las cenizas provenientes de carbdén es un material que

puede usarse con miras a que disminuya la cantidad de cenizas en vertederos.

También se menciona a (Taurino et al., 2017); que indicaron que la posibilidad de
fabricar ladrillo reutilizando gran cantidad de material inerte generado por
MSIW(BA) el material clasificado como ceniza de fondo) queda demostrado;
indicando que lograron obtener unidades de 20 Mpa ademas que se aplica como
material sustituto de la arcilla. Por lo que las propiedades que posee la ceniza de
fondo también se comporta como lo indica (Sena da Fonseca et al., 2015) nos indica
gue la ceniza de fondo(BA) tiene un alto potencial para ser aplicada en la ceramica;
en general las ceramicas hechas con arcilla y ceniza de fondo tienen muchas veces

mejores rendimientos que las ceramicas de referencia.

De lo autores se puede indagar que las propiedades de las cerdmicas con ceniza

de fondo; para el disefio de viviendas pueden tener buenos comportamientos.

El ladrillo de resistencia minima que cumple con los parametros de 55kg/cm2 King
Kong artesanal puede ser significativamente mas resistente con el agregado de

cenizas.

La investigacion se propone usar un 10% de cenizas debido que esta en los
pardmetros para no afectar al ladrillo de arcilla en su resistencia; si no mejorar

significativamente su resistencia.

La ecuacion cuadratica muestra una funcién curva concava; que indica que tiene
un porcentaje maximo pero que a medida que el agregado de ceniza sea excesivo
habra cambios en la resistencia sin embargo por autor, ya mencionado; determina
gue se puede incorporar hasta un 40% de cenizas en ladrillos de arcilla sin
ocasionarles reduccién de su calidad.
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Se concluye que con el uso en el rango de 2.5y 12.5% d de ceniza de
obteniendo 132.33 kg/cm2 fondo no afecta a las propiedades mecénicas
del ladrillo de arcilla, por lo que se optd usar un 10% de cenizas para el
presente proyecto obteniendo un ensayo de pilas de 128.828; con este
dato se trabajo para la modelacion en ETABS.

Se Determind el disefio estructural de albafileria confinada usando cenizas
para viviendas para viviendas, tiene un buen comportamiento en la
albafiileria confinada.

Se Determind la influencia de las cenizas en los desplazamientos laterales
de la edificacion cumplen con los pardmetros establecidos

Se Analizé que los muros de albafileria confinada con estas unidades de
albafileria afectan la rigidez de la estructura segun las combinaciones
modales.

Se Describi6 y estructuro la albafileria para validarlo o no segun el rne-0.30
Se puede mencionar que para los porcentajes de cenizas de fondo aplicadas
a arcilla pueden mejorar las propiedades del ladrillo de arcilla.

El andlisis con el programa Etabs 2018 no encontro fallas por esfuerzos en

las losas aligeradas en dos direcciones.
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VIl. RECOMENDACIONES



El uso de arcilla en el Peru no es tan usado tanto como en otros paises que
estan logrando buenos resultados, en la fabricacién de ladrillo de forma
artesanal o para el sector industrial; por lo que se puede dar estudios en

Peru sobre ensayos en ladrillos de arcilla.

En la india, Singapur y otros paises no usan el 1.5 cm como espesor de junta
y mas se inclinan por darle a la albafileria confinada 1 cm, obteniendo mejor
resistencia a la compresion.

Se podria realizar ensayos de mortero con los distintos tipos de centro de
Perd para optar por uno ideal; para obtener ensayos con calidad de
materiales. Calculos y modelados para predecir la resistencia de ladrillo con
nuestros cementos y arena

La calibracién de los instrumentos de laboratorio podria estar en las mejores
condiciones posibles para no dar resultados fuera de los parametros.
Incentivar las cenizas; productos de la quema de carbGn como materia prima

a investigar, en la elaboraciéon de futuros disefios de mezcla para ladrillos.
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Tabla de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual ~ | Deficicion Operacional | Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
03002018, p. categoria U=
13).Caracteristicas |sistema estructural R(0)=3
Para Reddy y Kumer de edificio configuracion reqular |l lp=1
(2020, p.639). "los Modelo de Analisis CM+25%CV(Tn)
de Mérqu?z (2017, p. EdiﬁFius s‘nn clasiﬁnadqs e-030208.p. | Egtimacion de oeso Tn
7). dijo "una segin el tipo de material 14) Analsisis — —
estructuracin delasiguiente | psteoutural, criterios PIF'IJE.EdImIEFItIJ de analisis V=L LI.C.8.P/R; C/R>=01I;
optimas aquella que forma: Tipo de para el modelo SISMICo etabs
consiste tener una | Mamposteria y mortert:|  matematico de la - | Analisis esttico T:V: [; 2/3.2LL.S; Mti
simefria con respecto | GOnCreto estructural; estructura. | Analisi Dinamico Sa=LU.C.S.q/R
a algin eje principal, | - acero; Estruclt'ura te Irreqularidad T=hn/Ct
Diserin continuidad de madera’”. - -
estructural de elementos e-0.30.(2018, p 14) Desplazamierto lateral |(L75R
albaiileria sismoresistentes, Validacion de la
confinada hipertaticidad [...). estructura Distorcion De entre piso [.005
Vidhya K. et al (2013).
explica que las LanormaNTP  |calidad Alabeo(mm)
propiedades de los | 331.017; explico que,
ladrillos son la os més importantes
resistencia a la componentes de la | resistencia a la
compresidn; absorcion | resistenciaala  [COmpresion kg/cmZ
de agua, densidad de | compresion de la
peso, eflorescencia. Las | albafilerfa es la
pruebas se realizaron | resistenciaala | calidad de mortero kg/cm2

Ladrillo de arcilla
con adicion de
cenizas de fondo

Para Taurino, R.
(2017); Determina que
la posibilidad de
fabricar ladrillos
ceramicos reutiizando
gran cantidad de
material inerte
generado por MSIW
queda demostrado,
[..] Las propiedades
mecanicas mejoradas
pOSEEnN una
resistencia a la
compresion de mas de
20 Mpa, califcandose
de alto potencial el uso
de residuos de MSW
ba para ser utiizado
como sustituto de la
arcilla; produciendo
ladrillos de buen
aspecto

en laboratorio; en donde
la resistencia a la
compresian es la
relacidn entre las
cargas de falla y el area
de la seccion
transversa

compresidn de
ladrillo(f b), la

perfeccian

Perfeccion geometrica

% Porosidad y absorcion

geométrica del
ladrillc; la calidad de
mortero y |a calidad
de la mano de obra.

Mano de obra calificada

m2

Ritwit S. et al (2007),
determino que |a
construccidn de ladrillo
y Cenizas COMUNES, son
superiores a los ladrillos
rojos  convencionales
ampliamente usados, por
o que se puede
desarrollar con éxito a
temperaturas de
coccion similares

Para Joseph, A. et
al, (2018, p. 10); din a
conocer  que  las
cenzas de fondo
tienen  densidades
secas de [.45-
I.7og/cm3 y un
peso especiico de .|
2.7; el contenido de
humedad depende de
los tratamientos de

post combustidn y
las maneras de
almacenar.

420821 + 188191 - 0.83]’-:{12

—

yl(l) :

comportamiento
de ladrillo con
ceniza

pi(iL) = 38911 + 0236 — 1085 x 107 L’

Math Cad y ladrillos
de arcilla




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “

............................................................................................................................ . La evaluacién del instrumento es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Dat neral | juez

Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria () Doctor ()
Clinica () Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( ) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional:
Institucion donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afios ( )
el area: Més de 5 afios ( )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.

(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Autora:

++

Tiempo de aplicacion:

Ambito de aplicacion:

Significacion: | Explicar Cémo estd compuesta la escala (dimensiones, areas, items por
area, explicacion breve de cual es el objetivo de medicién)




4, Soporte tedrico

(describir en funcion al modelo tedrico)

Escala/AREA Subescala
(dimensiones)

Definicion

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion a usted le presento el cuestionario ........ceereercneeeseceeseireeee e

..................................................................................... en el afio ............

califique cada uno de los items seguin corresponda.

elaborado por

.... De acuerdo con lossiguientes indicadores

Categoria Calificacion

Indicador

1. No cumple con el criterio

El item no es claro.

CLARIDAD

El item se | 2. Bajo Nivel
comprende

facilmente, es

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacibn muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de estas.

decir, su sintactica
y semantica son 3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

T r
relacion logica con acuerdo)

adecuadas.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién I6gica con la dimension.
cumple con el criterio)
HERENCIA . . . . ., . .
C|(53| item tiege 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relaciéon tangencial /lejana con

la dimension.

la dimension o
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimensioén que se estd midiendo.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensioén que esta midiendo.
. El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o - .
afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial 2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es - Ba puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel




3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del iINStIUMENTO: ...t

. Primera dimension: (Colocar el nombre de la dimensidn)
. Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).

. . . . . Observaciones/

Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia :
Recomendaciones
. Segunda dimensidn: (Colocar el nombre de la dimensién)
. Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).
. . . . Observaciones/
INDICADORES Item Claridad Coherencia | Relevancia

DD DE
AOR! Wirg,
s s,

& "

S
& "r;a
= 2

Recomendaciones

%,
Proag cesni

Firma del evaluador

DNI




Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento.
Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta
20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindardn una estimacién confiable de la validez de contenido de un
instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado
de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al.
(2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.



https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf
https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf

Anexo 3

Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: Disefio estructural de albafiileria confinada usando
ladrillos con agregados de cenizas para viviendas en Huamanga Ayacucho 2020

Investigador (a) (es): ...Castillo Ramirez Cesar

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “... ..........ccccoceviiiiveieen, ”
CUYO ODJELIVO €S... oo Esta investigacion
es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado) de la carrera profesional
pregrado...... oprograma ................. , de la Universidad César Vallejo del campus
..................... , aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y
con el permiso de la institucion

%\ Describir el impacto del problema de la investigacion.

Procedimiento

Si usted decide patrticipar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: ”...........................

........................ Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran
codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran
anonimas.

Obligatorio a partir de los 18 afios



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informaré que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucional
término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdmico ni de ningunaotra
indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los
resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andénimos y no tener ninguna forma de identificaral
participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de la investigacion. Los
datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacién puede contactar con el Investigador
(a)(es) (Apellidosy Nombres) .........ccooviiiiiiiiiinnn. email:

Consentimiento
Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar
en lainvestigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos:

FeCha Y NOra: ..
Para garantizar la veracidad del origen de la informacién: en el caso que el
consentimiento sea presencial, el encuestado y el investigador debe
proporcionar: Nombre y firma. En el caso que seacuestionario virtual, se debe

solicitar el correo desde el cual see envia las respuestas a través de unformulario

Google.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CASTILLO RAMIREZ CESAR JAVIER estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos los datos e informaciéon que acompafian
la Tesis titulada: "DISENO ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA CONFINADA USANDO LADRILLOS
CON AGREGADOS DE CENIZAS PARA VIVIENDAS EN AYACUCHO 2020", es de mi autoria, por lo
tanto, declaro que la Tesis:

3 No hasido plagiada ni total, ni parcialmente.
4 He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda citatextual o de
parafrasis proveniente de otras fuentes.
5 No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro gradoacadémico o titulo
profesional.
6 Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, nicopiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto

en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CASTILLO RAMIREZ CESAR JAVIER Firmado electrénicamente
: 45705476 por: CRAMIREZCJ el 04-08-

ORCID: 0000-0003-1419-1496 2020 16:58:07

Caodigo documento Trilce: INV - 1236461
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SUAREZ ALVITES ALEJANDRO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "DISENO ESTRUCTURALDE ALBANILERIA
CONFINADA USANDO LADRILLOS CON AGREGADOS DE CENIZAS PARA VIVIENDAS EN
AYACUCHO 2020", cuyo autor es CASTILLO RAMIREZ CESAR JAVIER, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 20%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio. A mi leal sabery entender la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por locual me someto a lo dispuesto
en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 13 de Enero del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

SUAREZ ALVITES ALEJANDRO Firmado electronicamente

- 07106495 por: ASUAREZA2 el 13-01-2021
ORCID: 0000-0002-9397-057X 16:34:19

Caodigo documento Trilce: INV - 1236457
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 19:00 horas del 23/07/2020, el jurado evaluador se reunid para presenciar el

acto de sustentacion de Tesis titulada: "DISENO ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA

CONFINADA USANDO LADRILLOS CON AGREGADOS DE CENIZAS PARA

VIVIENDAS EN AYACUCHO 2020", presentado por el autor CASTILLO RAMIREZ CESAR

JAVIER estudiante de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion sobre

la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen
CESAR JAVIER CASTILLO RAMIREZ Mayoria
Firmado electronicamente por: Firmado electrénicamente por: AMAJOM el
LASEGURAT el 21 Sep 2020 22:46:13 05 Mar 2021 21:44:21
LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES ALBERTO EVANS MAJO MARRUFO
PRESIDENTE SECRETARIO

Firmado electronicamente por: CPACCHAR
el 03 Agq 2020 21:54:14

CESAR AUGUSTO PACCHA RUFASTO
VOCAL

Cddigo documento Trilce: TRI - 0064790

oo INVESTIGA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA YARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion
en Repositorio Institucional

Yo, CASTILLO RAMIREZ CESAR JAVIER identificado con
DNI N° 45705476 (respectivamente), estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de la escuela profesional de INGENIERIA
CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC

- LIMA ESTE, autorizo ( X ), no autorizo ( ) la divulgacién y comunicacion publica

de mi Tesis: "DISENO ESTRUCTURAL DE ALBANILERIA CONFINADA
USANDO LADRILLOS CON AGREGADOS DE CENIZAS PARA VIVIENDAS
EN AYACUCHO 2020".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y
Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 04 de Julic del 2023

Apellidos y Nombres del Autor Firma
CASTILLO RAMIREZ CESAR JAVIER

Firmado electronicaments
245703476 por: CRAMIREZCJ el 04-07-
ORCID: 0000-0003-1419-1496 2023 12:06:40

Codigo documento Trilce: INV - 1236458
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Material Property Data

General Data

Material Name:

=
T - —

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Denstty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Propery Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson's Ratio, U
Cocfficient of Themal Expansion. A

Shear Modulus, G

Design Property Data

T

o 210 kg/om2
o T E—

Modify/Show Notes.

O Specify Mass Density
2400 kgf/m?
2400 kg/m?

1

217370.65 kaf/mm?

[o.oooo0s RN
505711 kgf/mm?

I

| Modify/Show Material

Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nenlinear Material Data...

| Material Damping Properties..

Time Dependent Properties.

Cancel

Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name [fc 210kg/cm2

Material Type [Cmuue. Isotropic

Grade
Design Properties for Concrete Materials

—
S—

Specfied Concrete Compressive Strength, f'c

[ ughtweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Nota. Creacion de materiales en Etabs 2028. Elaboracion propia

@ Material Property Data

General Data
Matenal Name
Matenial Type
Dwectional Symmetry Type
Material Display Color
Materal Notes

Material Weight and Mass
O Specty Weight Densty
Weight per Unt Vohume
Mass per Unit Volume

Mechanical Propedy Data
Modubus of Blasticty, £
Poisson's Ratio, U
Coefficiort of Thermal Expansion, A
Shear Moduhss, G

Desgn Property Data

[16%0 " kef/m?
ka/m®

gt fment
025
0.0000081 w

[25780 kaf /mem®

[_Modéy/Show Matenal Property Desion Data. |

Advanced Matesal Property Data
| Nonlnear Matesial Oata.

Tune Deperrdect Pre

OK

Material Property Design Data

Materal Name and Type
Material Name [ Abastena confinada
Materal Type [ Masorvy, lsoropic
Grade
Design Propeties for Concrete Materais
Specied Compressive Strength. fin [z kefromt

Cox ]

Nota. Creacion de materiales en Etabs 2028. Elaboracidon propia



(@) Frame Section Property Data

General Data
Property Name:

Display Color

Shape
Secton Shape

Section Propety Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Propertes.

[ Include Atomatic Rigid Zone Area Over Column

. Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Matesal Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimun Yield Strength, Fy
Maimun Tensle Srength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensie Srength, Fue

| Concrete Rectangular

Matendl | Concreto 210 kg/em2
Notional Size Data [ Modiy/Show Notional Saze...

INSERCION DE DATOS DE VIGAS Y COLUMNAS

[Friacer0 24006 2

[Rebar, Uriaxia

[s0

C—
—
o
r—

Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type: Rebar Material
@ P-M2-M3 Design {Column)

O M3 Design Orly (Beam)

Longitudinal Bars.

Corfinemert Bars (Ties)

Reinforcemert Corfiguration Corfinement Bars
@ Rectangular ® Ties
O Circular O Spirals
Longtudinal Bars
Clear Coverfor Corfinement Bars
MNumber of Langtudinal Bars Along 3-dr Face

Number of Longtudinal Bars Along 2-dir Face

=
()
Check./Design
O Reinforcemert to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

424 mm

II

Longtudinal Bar Size and Area [User

M J

Comer Bar Size and Area [User

MM J

Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area [User

iz e

Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinemert Bars in 3-dir
Number of Confinemert Bars in 2-dir

fsd ___ Jom
[
[E—

(@ Material Property Data x
General Data
Material Name
Material Type [Rebar ~|
Drectional Symmetry Type [Uriadat
Materal Display Color [ Change.. 1
Materal Notes [ Modify/Show Notes... |
Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Densty O Specify Mass Density
Weigh per Uk Voume Er—
Mass per Unit Volume [2400 " kg/m?
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E kg /mm*
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 7
Design Property Data
_Modfy/Show Mateal Property Design Data... |
Advanced Material Property Data
| Noninear Material Data... | [ Material Damping Properties. ..

Time Dependert Properties

oK | [ Cancel |



Nota. Creacion de vigas y columnas en Etabs 2028. Elaboracién propia.

(@) Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type

@ PM243 Design (Column)
) W3 Design Orly (Beam)

Reirforcement Corfiguration

@ Rectangular
O Crcular

Rebar Materal
Longtudinal Bars
Corfinement Bars (Ties)

Corfinemert Bars
@ Ties

Spirals

Longtudinal Bars
Clear Cover for Corfinement Bars
Number of Longtudinal Bars Along 3 Face
Number of Longtudinal Bars Along 2« Face

=
]
Check/Design

O Reinforcement to be Checked

(® Reinforcement to be Designed

v [.|[1e | mm

v []hee | mm2

Longtudinal Bar Size and Area [User

Comer Bar Size and Area =
Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area [user

g/ e

Longtudal Spacing of Corfinement Bars (Along 1-Ass)
Number of Corfinement Bars in Jir

Number of Confinement Bars in 2-dir

X

perty Dat;

Frame Secti

Coverto Longtudinl Rebar Group Certroid

on Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Materia
O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars FY(ACERO 2400/KG 2) v
(® M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties) | FY(ACERO 2400KG 2 v

Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars 424 mm Top Bars ot 1 nd i
Bottom Bars 424 mm Top Bars at HEnd '
Bottom Bars at |End '
Bottom Bars at JEnd m?
[ ok Cancel

ey eraue

Destn m .

Width 50 )

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Nota. Creacidn de vigas y columnas en Etabs 2028. Elaboracidn propia

Frame Section Property Data

General Data
Propaty e
Material Fe210kg/em2 =
Notonal Size Deta Wodiy/Show Notional Sze
Display Color
Notes |
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Propety Source
Source: User Defined
Section Dimensons
Depth 350 mm
vidh [E—
[ Show Section Propeties

[ include Atomatic Rigid Zone Area Over Cokumn

Frame Properties

Fiter Properties List

Type Al ~
e
Properties

Find This Property

VIGAS-SECUNDARIAS 0.25 X 0.30

A-CompBm
A-GravBm
A-GravCol
ALatBm

COLUMNA CENTRAL 0.35X0.35

COLUMNA ESQUINERA 0.30%0.30

COLUMNA LATERAL D.25X0.35

COLUMNETAS EN VIGAS SECUNDARIAS D.25X0.35
ConcBm

ConcCal

SteelBm

SteelCol

VIGAS 0.25X0.40
VIGAS-SECUNDARIAS 0.
WBX31

WBX35

WBX40

WRYAR

<

Property Modfers
Modty/Show Modiers J
Curently Defauit
Renforcement

Modey/Show Rebar.

oK

Cancel

Click to:

import New Properties
Add New Property.

Add Copy of Property.

Modfy/Show Property.

Delete Muttiple Properties..

Convert to 5D Section

Copy ta SD Section

Export to XML File...

0K Cancel

@ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenal
National Size Data
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Propety Source

Source: User Defined

Section Dimensiona
Depth
Width

ViGhs SECuNDARAS 025 X090 |
Fe210g/em2 &)
Mody/Show Netional Sze.
[ I Change...
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