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Resumen

En la presente investigacion tuvo el objetivo determinar comportamiento sismico en
sistema de albafiileria confinada para muros elaborados con ladrillo plastico
reciclado, Trujillo, 2023. El tipo de investigacion realizado fue aplicada y de disefio
experimental longitudinal. La poblacién estuvo conformada por un muro elaborado
con ladrillo plastico reciclado de 12m2, cuyas medidas fue de 40 cmx 12,5cm X
10cm de alto. La muestra estuvo representada por 6m2 de ladrillos hechos 100%
de plasticos reciclables, la técnica utilizada fue la observacion. Los resultados
obtenidos fueron: resistencia a la compresion (1y2% deformacion) de 126 kg/cm2 y
flexion 230 kg/cm2. Cortante basal: Vbasal = (ZUCS/R) P, ZUCS/R = 0.43750y V
= 116.17 Tn, comportamiento sismico y desplazamientos laterales significativos.
También se determind su peso especifico, cuyo valor fue de 0.90 gr/cm3, médulo
de elasticidad 11500 kg/cm2, coeficiente de Poisson 0,33 de acuerdo a los
procedimientos enmarcado en la norma ASTM. Observandose fuerzas sismicas de
42.33Tn en el primer piso y de 73.84Tn en el segundo piso. Se concluye que el
comportamiento sismico en sistema de albafileria confinada para muros
elaborados con ladrillo plastico reciclado en los desplazamientos xx- yy, se obtienen

diferencias sustanciales entre los muros de los pisos 1y 2.

Palabras clave: Comportamiento sismico, sistema de albafiileria, plastico PET,

fuerzas sismicas.



Abstract

The objective of this research was to determine seismic behavior in a confined
masonry system for walls made with recycled plastic brick, Trujillo, 2023. The type of
research carried out was applied and had a longitudinal experimental design. The
population was made up of a wall made of recycled plastic brick of 12m2, whose
measurements were 40 cm X 12.5cm x 10cm high. The sample was represented by
6m2 of bricks made of 100% recyclable plastics, the technique used was observation.
The results obtained were: compressive strength (1 and 2% deformation) of 126
kg/cm2 and bending strength of 230 kg/cm2. Basal shear: Vbasal = (ZUCS/R) P,
ZUCS/R = 0.43750 and V = 116.17 Tn, seismic behavior and significant lateral
displacements. Its specific weight was also determined, whose value was 0.90 gr/cm3,
elastic modulus 11500 kg/cm2, Poisson's coefficient 0.33 according to the procedures
framed in the ASTM standard. Seismic forces of 42.33Tn were observed on the first
floor and 73.84Tn on the second floor. It is concluded that the seismic behavior in a
confined masonry system for walls made with recycled plastic brick in the xx- and y
displacements, substantial differences are obtained between the walls of floors 1 and
2.

Keywords: Seismic behavior, Masonry system, PET plastic, seismic forces.



I. INTRODUCCION

El material plastico por tener caracteristicas de flexibilidad y tener como derivados
del petrdleo ha tenido mayor acogida en el mundo teniendo una produccion
excesiva. Por ello, el problema de contaminacién en los ultimos tiempos ha
causado un deterioro en los diferentes ecosistemas, ocasionando grandes dafos
en la flora y fauna. Tal como corrobora la ONU (2021), donde sefiala que la
contaminacion producto del plastico se ha reproducido de manera exponencial en
los dltimos afios y produciria efectos en la salud, economia, la biodiversidad y el
clima. En ese sentido, el reciclaje no es suficiente en solucionar la contaminacion.
Sin embargo, el INEI CENSO (2017), sostiene que se ha generado 641,318,91 kg.
de botellas platicas PET. Para el Ministerio del Ambiente (2020), 7 905,118.13tn

anuales de residuos.

El problema de la contaminacion estd relacionado por el crecimiento de la
poblacién de forma exponencial donde el uso de las diferentes bolsas de plasticos
de forma irresponsables es desechado en lugares no apropiados, envases que
vienen en diversos productos envueltos o empaquetados con plasticos que se
utilizan una sola vez y que son hechos por compuestos organicos o sintéticos que
tienen caracteristicas maleables. La contaminacion por plasticos es una amenaza
creciente en todos los ecosistemas donde se origina la contaminacion llegando
hasta el mar, por lo que se requiere una mayor conciencia del consumidor y ser
mas responsable en la utilizacién de los plasticos (Programa de la Naciones Unida
para el medio Ambiente (PUNUMA, 2021). Teniendo en cuenta el problema
existente se esta realizando a nivel mundial reuniones, debates, en materia de la
contaminacién como organismos internacionales UNEA (Asamblea de las

Naciones Unidas para el medio ambiente).

Por otro lado, en nuestro medio la poblacion carece de una vivienda digna, donde
no cuentan con un buen material que le brinde seguridad para su salud (Villena
2023). Especialmente en las regiones del Pert donde existe con mayor poblacién,
se presenta la dificultad en construir una vivienda con el sistema estructural de
albafiileria confinada. Aun asi, las construcciones son hechas sin asesoria de un
profesional. Todo ello son factores por falta de recursos econdomicos en las

diferentes familias. Especialmente en la region de la libertad donde se requiere
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tener viviendas de calidad y seguras (Flores, 2018). Por ello, la presente
investigacion busca una alternativa de mejoras en las construcciones de muros
hechos de ladrillo de plastico reciclable. El propésito es transformar plasticos
reciclables logrando el desarrollo social y ambiental.

Al respecto, el ladrillo plastico reciclable es una alternativa donde muestra algunas
ventajas para los muros, uno de ellos son los resultados en los laboratorios donde
lo pesos de los ladrillos son mas liviano. Gaggio (2016) sefiala que los ladrillos
disefiados con plasticos reciclados son simples y econémico. Ademas, no
contaminan, mas bien los residuos tienden a disminuir los plasticos botados en la
calle. Por su parte, Mercedes (2008), sefiala que los ladrillos es un elemento para
las construcciones y muros. En el caso del ladrillo convencional, son hechos con
arcilla y arena mezclados con cemento. En el plastico reciclado se puede observar
las que son hechos de resina y otras sustancias son mas flexibles (Gémez, 2016).
Como reciclado se puede entender como el uso de materiales sobrantes, donde
se puede reutilizar (Gonzales 2005). PET como plastico reciclado es un material
gue procede del petréleo su nombre conocido es polietileno (PET) tereftalato o

polotereftalado de etileno utilizados en diferentes materiales (Gémez, 2016).

Después, de revisar la realidad problematica del estudio nos formulamos la
siguiente pregunta: ¢ Cual es el comportamiento sismico en sistema de albafileria
confinada para muros elaborados con ladrillo plastico reciclado, Trujillo, 20237
Preguntas especificas: ¢Cuales son las caracteristicas Fisico mecénico del
plastico reciclado? ¢Cuales son las fuerzas sismicas de cada piso y el cortante

basal? ¢ Cual es comportamiento sismico y el desplazamiento xx- yy.?

La presente investigacion se justifica en el ambito tedrico, porque al elaborar un
prototipo de ladrillo hecho de plastico reciclable, aplicando las normas American
Society for testing and materiales (ASTM) y las técnicas (ITINTEC 331.017) se
obtiene ladrillo de buena resistencia a la comprension y densidad, ademas busca
mejoras en el medio ambiente. Donde las familias tendran viviendas seguras y de

calidad.

En lo préctico, elaborar ladrillos de plésticos reciclables se logrard obtener varias
ventajas a comparacion con ladrillos hechos con arcilla y concreto. Algunas de ellos

son respecto a su peso, costo, social, ambiental y seguridad. En lo econdémico,



realizar edificaciones con materiales tradicionales tienen un elevado costo y
demanda mayor tiempo en su traslado. Es por ello, una de las alternativas es la
elaboracién de un ladrillo hecho de pléstico reciclable para la utilizacién de muros,
a bajo costo y menor peso a comparacion de los ladrillos convencionales. En la
justificacion ambiental, ayuda a reducir el problema de la contaminacion, logrando
en la ciudad realizar el reciclaje de plasticos y lograr reutilizarlo dando un valor

afadido en la construccién de viviendas elaborando nuevos materiales.

El objetivo general en la presente investigacion es: Determinar comportamiento
sismico en sistema de albafileria confinada para muros elaborados con ladrillo

plastico reciclado, Trujillo, 2023.

Los objetivos especificos son: (a) Determinar las caracteristicas Fisico mecanico
del plastico reciclado. (b) Determinar las fuerzas sismicas de cada piso y el cortante

basal y (c) Determinar el comportamiento sismico y el desplazamiento xx- yy.

La hipétesis de investigacion es: ElI comportamiento sismico en sistemas de
albanileria confinada es adecuado para muros elaborados con ladrillo de plastico

reciclado, Trujillo, 2023.

A hora bien, en los muros confinados la seccidén transversal minima de las

columnas es de Ac= 20t cm?



Il. MARCO TEORICO

Continuando con la informacion del marco teorico se presenta los antecedentes
en el ambito internacional, nacional y local. Informacion que respaldan el estudio
mencionado anteriormente. A nivel internacional, Hoyos et al., (2017), realizaron
una investigacion en la ciudad de México, con el plastico reciclaje para la
construccion de ladrillos. El objetivo de la investigacion es aprovechar el plastico
reciclable en diferentes usos, especialmente en la construccion de ladrillos para
su aprovechamiento como material de construccion. Se concluye, con el plastico
reciclable se puede dar diferentes usos, en el caso de los ladrillos de plasticos
gue al ser utilizados en los muros no requieren de ningun otro material. Ademas,
tienen un 20% menos en cuanto al costo promedio de la construccion de la

vivienda.

Adriano (2021) realizé una investigacion para afirmar que el bloque si cumple con

lo especificado en la norma para uso en la construccion.

Aliaga (2017) desarrollé una investigacion sobre evaluacion técnica de la mezcla
de concreto con pets reciclable, para la produccion de ladrillo de concreto

compuesto en la construccion.

Orjuela, et al. (2018) desarrollaron un proyecto investigativo en la ciudad de
Barrancabermeja, con el objeto de examinar el efecto del tiempo y temperatura de
preparacion en los ladrillos hechos de plasticos reciclados. Fue aplicada su tipo de
investigaciéon. Para el desarrollo se emplearon plasticos reciclado polipropileno y
polietileno de alta densidad con temperatura de 150° y 200° con tiempos de 120y
180 min. Se utilizaron las normas ASTM D695, D570, D792 y D635. Se obtuvieron
ladrillos compactos con temperaturas de 170°C en un tiempo de 150 min.
Concluyendo, los ladrillos de plastico reciclado presentan una buena resistencia a
comparacion con los convencionales por su menor absorcion de agua y densidad,

especialmente en los ladrillos de polietileno.

Perico et al. (2022), realizaron una investigacion sobre prototipos de ladrillos de
plastico reciclable y arcilla convencional. El estudio fue de tipo aplicada. se
realizaron comparaciones con ladrillos de plasticos y arcilla convencional. Llegando

a la conclusién que los ladrillos hechos de plasticos reciclable muestran mejor



comportamiento en su manipulacion, proceso de acople y mayor respuesta ante

fuerzas de comprensioén y flexibn a comparacion de los convencionales.

Flores (2018) desarroll6 su investigacién en la ciudad de Lima, con el fin de
determinar masa, uniformidad dimensional, ademas resistencia a la compresion de
los plasticos reciclados. El tipo de investigacion fue aplicada. Se utilizé dos tipos
de dosificacion de muestra, donde se realizd los ensayos fisicos y mecanica.
Obteniendo los como resultados: masa 2871,65 gr., dimensiones 0.2335m de largo
x 0.1275m de ancho x 0.85m de altura. La capacidad de resistir a la comprensién
de las muestras fue: muestra 1, 1.04 kg/cm?, muestra 2, 53.1 kg/m2. Concluyendo
gue la dosificacion fue de 0.7 PET y 0.3 PEAD adicionando un aditivo, es decir

alcanzando influir esta mezcla en las especificaciones fisicas y mecanicas.

Pérez (2021) realiz6 una investigacion en la ciudad de Carabayllo, relacionado al
uso del PET en las cualidades de bloques de concreto ecoldgicos. el objetivo fue
evaluar la influencia del plastico PET en las cualidades del ladrillo. Fue aplicada su
tipo de investigacion, cuantitativo su enfoque. Fue cuasi experimental el disefio de
investigacion. Los resultados obtenidos fueron: el incremento de resistencia de un
25% con 258,90kg/cm?, En la comprension diagonal en muretes se obtuvo una
disminucién del5,81 kg/cm? a 7.07 kg/cm? proporcional a la adicién del PET.

Concluyendo, que la adicion del PET mejora las cualidades del ladrillo de concreto.

Pizango (2019) desarroll6 una investigacion sobre disefio de ladrillo de 0.15 x
0.30 x 1.20 en techo aligerado con pléasticos reciclados con el fin de reducir las
cargas muertas de la edificacion, San Martin — Rioja.

Reinoso y Vergara (2018), realizaron un estudio sobre la elaboracion de ladrillos
hechos de plasticos PET. El tipo de investigacion fue aplicado y de enfoque
cuantitativa. Se realiz6 cuatro disefios de ladrillo PET y ceniza volcanica, arcilla,
silice y también el ladrillo tradicional. También se realizaron pruebas fisicas de
resistencia a compresion, traccion y humedad. Los resultados del ladrillo elaborado
con PET muestra una resistencia superior a la compresion (3.81 MPa), mientras
gue el ladrillo de silice y el convencional a traccion, la resistencia fue de 1.70 MPa.
Con respecto a la humedad el eco ladrillo presenta un 16.6% y el convencional de
10.70%. Se concluye que el ladrillo tiene un valor menor de $.0.32, a comparacion

del convencional, ademas no permite gases nocivos.



Rodas (2021) realiz6 una investigacion que al efectuar el comparativo de precios o
importes de la casa unifamiliar en sus dos procedimientos constructivos y que al
ejecutar la vivienda con el método constructivo de bloques de plastico reciclados

(brickarp), se consigue un ahorro econémico de 33%.

Belizario (2022) realiz6 una investigacion donde obtuvo los siguientes resultados,
el 80% de plastico con el 20% de agregado fino y grueso mejoran las cualidades

mecanicas del adoquin elaborado de plastico reciclado.

Cérdova (2019) realizé una investigacion sobre influencia de la fibra de plastico
reciclado PET, es positivo en el porcentaje optimo con respecto al ensayo de la

propiedad de la resistencia a la compresion.

Meza et al. (2021). desarrollaron una investigacion en la ciudad de Aguascalientes,
México. Donde realizaron los estudios sobre los desechos de plastico PET con
mezcla de concreto para producir muestras prasmaticas. Se realizaron desempefio
a traccién con los pardmetros admitidos donde uno de ellos fueron la resistencia y
la rigidez a traccion, dicho estudio fue acorde al JSCE. Los resultados fueron que
al adicionar particulas de PET en el hormigon, se observo su resistencia residual a
comparacion con aquellos con fibras virgenes. Concluyendo que el ladrillo
elaborado con baja fibras de plastico reciclados en el concreto no es adecuado

debido a la limitacién de su resistencia residual y ductibilidad.

Luzulay Torres (2017) desarrollaron una investigacion donde utilizaron material
plastico reciclado también la adicién en la fabricacion de ladrillos de vidrio

compactado de cemento.

lvana et al. (2018) realizaron una investigacion en Colombia sobre el
calentamiento y tipo de plastico, su objetivo fue ver su efecto de temperatura en
la resistencia a la comprension, densidad, elasticidad, absorcion de agua. En el
estudio se utilizaron plasticos polipropileno y polietileno a temperaturas de 150 y
200 °C, para ambos estudios se tuvieron en cuenta las normas ASTM D695,
D570, D792, D635. Concluyendo que los ladrillos elaborados con temperatura

alta muestran resistencias mayores a comparacion con ladrillos convencionales.

Pérez y Zamora (2020) realizaron una investigacion donde el disefio optimo, es
el ladrillo de concreto con adicion de fibra al 20%; en donde los resultados
muestran mayor resistencia a esfuerzos de compresion. La resistencia promedio
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maxima fue de 67.27 kg/cm? (6.7MPa), siendo 13.54% mas resistente al adobe

patron sin adicién de fibra.

Rodriguez et al. (2020) desarrollaron un estudio en México, sobre bloque de
plastico reciclado. El objetivo fue crear bloques para muros de edificios. Se
realizaron con porcentajes diferentes en su composicién para ver el mejor bloque.
El estudio fue de enfoque cuantitativo. Los resultados muestran los efectos y
magnitud. Concluyendo que elaborar bloques de ladrillo con plastico reciclable

evitan dafos a las personas que habitan en el medio.

Rengifo y Romero (2021) realizaron una investigacion donde se establecio que
su testigo de plastico con cualidades del 74% PET, 9% de aserrin y 17% de
agregado fino, arrojo como resultados 101.9 kg/cm?, teniendo un alto estandar a
la norma ASTM, con estos resultados se puede decir que el testigo si cumple con

las normas para su uso en la construccion.

Continuando con la informacion tedrica del prototipo de ladrillo de plastico
reciclado, se iniciara revisando el estudio del ladrillo de plastico. La NTP E.070
(2006), sefala que una unidad de ladrillo presenta caracteristicas en peso y
dimensién. Ademas, es manipulable con una sola mano y puede ser alveolares,

huecas, tubulares y sélidos. Son producidos de forma artesanal e industrial.

Ahora un ladrillo hecho con plastico reciclable, es un producto elaborado basado
con técnicas y logrando contribuir en la calidad del medio ambiente (Urzua, 2019).
En ese sentido, los ladrillos fabricados con plastico reciclable muestran un menor
impacto ambiental al no generar las emisiones del CO2 (Reynaga y Rodriguez,
2022). Esto nos permite saber la utilizacibn de un porcentaje de tereftelato de
polietileno, donde se consigue una resistencia a los esfuerzos de compresion y a

las cualidades mecanicas, térmicas y fisicas (Loayza y Mostacero, 2020).

Ahora bien, la elaboracion de los ladrillos de plasticos reciclados también muestra
algunas ventajas en relacion a los convencionales tales como: mayor resistencia y
un menor costo, logrando ser una de las mejores alternativas como aislante y por
ser liviano (Fermin et al.,2018). Aun asi, los plasticos no sufren cambios por altas
temperaturas por ser termoestables, pero pueden moldearse por ser
termoplasticos (Chira 2018). Por tal raz6n es necesario conocer de qué estan

hechos los plasticos. En ese sentido, los plasticos estan hechos por un conjunto de
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cadena de moléculas denominado polimeros; los cuales estan formado por
composicidn organica con caracteristicas de masa molecular de oxigeno, carbono,
azufre e hidrogeno (Ojeda 2018). Por tener estas caracteristicas, el plastico es un
material aislante térmico y eléctrico. Ademas, presenta que es capaz de resistir a

sustancias quimicas como acidos y alcalis (Cevallos, 2018).

Por otro lado, es necesario conocer los diferentes tipos de plasticos por lo que
tienen usos diferentes. En primer lugar, se tiene al grupo naturales y en segundo
lugar a los sintéticos, donde se presentan en termoplasticos, termoestables o
elastobmeros. Ahora, para su reciclaje dependera de los elementos de su
composicién y lograr una cadena de consumo menos contaminante. En ese
sentido, se conoce las siguientes clases de plastico: PET (polietileno de tereftalato),
gue se utilizan en embaces de bebidas de refrescos o agua, también en otros
alimentos como envolturas de alimentos u otros usos farmacéuticos. Como
segunda vida es convertirla en nuevos envases, prendas de vestir, velas nauticas
y cuerdas. Su nivel de reciclaje es considerado 1 y las sustancias toxicas que
contienen antimonio, y otras sustancias quimicas (formaldehido, acetaldehido y
ftalato). Con esas caracteristicas el 11% de residuos plasticos existen en el planeta.
Para reciclar los plasticos PET, es necesario verificar que su contenido se ha

vaciado completamente.

EI HDPE (polietileno de alta densidad), es el plastico que se utiliza en los productos
de botellas de leche, detergentes, aceites de motores o paquetes de alimentos. El
uso que se puede realizar es para cajas, nuevos envases, portadores de desechos,
juguetes, tuberias y partes de mobiliarios urbanos, es considerado uno de los
plasticos mas resistentes que el PET, por contener antimonio como sustancia

toxica, para reciclarlo es necesario haber vaciado y lavado los envases.

PVC (policloruro de vinilo), es tercer plastico se observa en las tarjetas de crédito,
tubos de CPVC y otros insumos de la construccion, revestimiento y/o fundas de
cables, piezas sintéticas y cuadros de puertas y ventanas. El reciclado se puede
realizar para calzados, reglas, otros utensilios para el hogar y tubos para riego,
contiene sustancia toxica el nonilfenol. Para reciclar es muy dificil por contener

componentes quimicos fuertes.



LDPE (polietileno de baja densidad), es un plastico que se utiliza para film adhesivo,
bolsas de compra, el plastico de burbujas, botellas mas flexibles, bolsas de suero,
ampollas flexibles o recubrimiento de cableado. Contienen sustancias toxicas de
ftalatos, aldehidos, cetonas, &cidos y carboxilicos, representa el 20% de desechos
plasticos en el planeta. El reciclaje del LDPE, tiende en algunas ocasiones
contaminacion en otros materiales durante el proceso de reciclado. Es

recomendable separarlo con otros tipos de plasticos.

PP(polipropileno), son plasticos que se encuentran en los tapones de botellas,
repuestos de automoviles, fibras de algunos tejidos, alfombras, lonas hasta incluso
pafiales o material médico (jeringuillas). El reciclaje de dicho plastico puede
constituirse sillas de plasticos, equipos de jardineria, escobillas, cubos de fregar o

raspadores de hielo. Para reciclar, es 100% reciclable.

Por ultimo, PS (poliestireno) estos tipos de plasticos se encuentran en vasos de
bebidas caliente, envases de yogures, bandeja de comida, cubiertos de plasticos,
piezas electrodomeésticos y juguetes. Su reciclado esta presente en aislamientos
térmicos, utiles de oficina, perchas, macetas o tachos de basura. Comporta el 6%

de residuo plasticos en el medioambiente (DKV, 2021).

Comportamiento sismico, en una estructura en una edificacion se presenta en
sistemas estructurales segun la Norma Técnica E030 de disefio sismo resistente.
(Mollehuara & Cordova, 2020).

El periodo de vibracion depende de la rigidez de los aisladores, teniendo en cuenta,

peso de la superestructura, rigidez afectiva y aceleracion de la gravedad.
(Garrido, 2022)

El desplazamiento, el andlisis incremental del colapso es la mas representativa en
un analisis estaticamente no lineal. El proposito es determinar la curva de
capacidad, curva que esta relacionada en corte basal V, es decir es conocida como

andlisis sismico por desemperio (Solis, 2016).

Albafiileria confinada, esta conformada por concreto armado, que consiste en

elementos de vaciado de elementos de confinamiento (San Bartolomé, 1990).

Los elementos estructurales que constituye la albafileria confinada corresponden

a vigas y columnas, ademas muros de albafileria. Asi mismo los componentes



Uso de la norma E030 para muros confinados, en los casos de los muros
rectangulares donde se realizan los esfuerzos de flexion se realiza los calculos
mediante las teorias de resistencia de materiales. Los datos de los muros
confinados son: altura libre de 2,45m, longitud (L= 2,95) incluye el peralte de las
columnas, espesor efectivo(t=0,13m), area de la seccién (A=tL=13x295= 3850

cm2, momento de inercia=1=t3/12=278x10° cm?.

El disefio por comprensién axial esta dado por la expresién correspondiente a la
cantidad de la reduccién de resistencia por esbeltez del muro: Fa=0,2f m(1-(f/35r)?).
Deduccion de férmulas para disefio de corte en muros confinados. Para muro de
un solo pafio entre piso se muestra como un tabique, en estos casos la albafileria

trabaja de la forma puntal y la columna como un tirante.

Equilibrio T=V(h/L), para una carga iguala 1,25 con un factor de reduccion de

resistencia atraccion de 0,9 se tendréa en cuenta:

Tu=1,25T=1,25V (h I L) = As fy= 0,9 As fy, para el area de acero (AS) es requerida

por corte en elementos verticales: As=1,4V (hIL).
El area de acero de la Solera sera; As= 1,4 V/y.

El refuerzo calculado para soportar la carga que produce la rotura del concreto es

igual a 0.1 fca. un area de concreto igual a Ac (Norma E- 070).

As min.= 0,1 fc Ac/ Fy
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lll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion segun su finalidad sera aplicado porque busca brindar
soluciones al problema formulado en la investigacion, rigiéndose en teorias ya
existentes (Baena, 2017). En la elaboracion del prototipo de ladrillo usando
plastico reciclado, su alcance de temporalidad sera longitudinal porque habra

varias observaciones en varios momentos en su disefio.

Enfoque de investigacion

El enfoque del estudio fue cuantitativo, porque sus variables fueron medibles,
donde se utiliz6 calculos y analisis de indicadores numéricos, con el propdsito de

obtener resultados precisos (Aviles & Carrasco, 2020).

Disefio de investigacion

El disefio, metodoldgico utilizado fue experimental, donde por lo menos una
variable fue manipulada para observar su reaccion en la segunda variable de
estudio, asi mismo son asignados aleatoriamente (Polonia et al., 2020).

3.2 Variables y operacionalizacién

Variables:
Variable independiente: Prototipo de ladrillo con plastico reciclado

Definicion conceptual:

El plastico reciclable, es un proceso de recuperacion de plasticos desechados, que
al ser reutilizado se realiza con técnicas y logra contribuir en la calidad del medio
ambiente (Urzla, 2019). El plastico es un material aislante térmico y eléctrico. Es

inmune a sustancias quimicas como acidos alcalis (Cevallos, 2018).

Definicion operacional: Para la medicion de la variable plastico reciclado se

utilizé la ficha de observacion.

Indicadores: granulometria, peso de plastico reciclado.

Escala de mediciéon: razén
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Variable dependiente: Comportamiento sismico

Definicion conceptual. EI comportamiento sismico es la representacion del
estudio de los parametros ocurridos en el momento del movimiento sismico como

la fuerza y los desplazamientos (Holguer et al., 2021).

Definicion operacional. El comportamiento sismico se operacionaliza teniendo en
cuenta el nivel de dafios estructural, esfuerzos internos y fuerzas sismica de

corte, para su medicion se utilizd6 mediante la ficha de observacion.

» Indicadores: Desplazamientos laterales, altura de entrepiso, distorsion angular,
Fuerza de corte, momentos flectores, esfuerzos axiales, coeficiente sismico, masa
sismica y cortante basal

Escala de medicion: razon
3. 3 Poblacion, muestra, muestreo y unidades de anélisis

La poblacion es la seleccion de objetos o elementos que se muestra a traves de
caracteristicas con condiciones comunes (Holguer et al.,2021). La poblacién del

presente estudio estuvo conformada para muros elaborados con ladrillo plastico

reciclado de 12m? en la ciudad de Trujillo.

Figura 1. Caracteristicas del ladrillo hecho de plastico
reciclado

Dimensiones de ladrillo:

Area (til es:

Largo: 40 cm

Ancho: 12.5 cm.

Alto: 10 cm

2 juntas horizontal: 2.5 cm
2 juntas Vertical: 2.5 cm.
Peso: 4 kg.
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Muestra

La muestra estuvo representada por 6m2 de ladrillos hechos 100% de plasticos
reciclables para muros en un sistema de albafiileria confinada. Ademas, se tuvo en
cuenta 3 disefios de mezcla para la fabricacion del ladrillo plastico reciclable,
representado en tres grupos a temperaturas de: 90° C, 110°C y 150°C. Proceso
que se tuvo en cuenta la norma NTP 399-664. El propésito fue saber el

comportamiento sismico en sistema de albafiileria confinada para muros elaborados

con ladrillo plastico reciclado.

Figura 2. Ladrillo hecho de plastico reciclable.

Tabla 1. Especificaciones técnicas

POLIPROPILENO HOMOPOLIMERO

PROPIEDADES MECANICAS UNIDAD | VALORES
Peso especifico Gr/cm3 0.90
Resistencia a la traccién (fluencia/rotura) Kg/cm?2 300
Resistencia a la compresién como pila Kg/cm?2 126
Resistencia a la flexion Kg/cm?2 230
Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2 | No Rompe
Alargamiento a la rotura % 600
Mdédulo de elasticidad (traccion) Kg/cm?2 11500
Dureza Shode D 71-74
Coeficiente de poisson 0.33

propiedades térmicas
Calor especifico Kcal/kg °C 0.19
Temperatura de flexién b/carga (18kg/cm2) °C 55
Temperatura de uso continuo en aire °C 0a 100
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °c Por °C 0.00018
Temperatura de fusion °C 160
Coeficiente de conduccion térmica Kcal/mh°c 0.19
propiedades eléctricas

Constante dieléctrica a 60 hz 2.25
Resistencia superficial Ohm 10alal6
Resistencia volumétrica Ohms-cm | 10ala 15
Rigidez dieléctrica Ky/mm 50

Fuente: elaboracion propia




En la tabla 1 siguiente se observa las especificaciones técnicas del polipropileno
homopolimero, en cuanto a sus propiedades mecanicas a 23°C, propiedades
térmicas y propiedades eléctricas. En cuanto al valor obtenido del peso especifico
fue de 0.90 teniendo cuenta la norma ASTM D- 792, cuyo calculo se logro obtener
en unidades gr/cm3. Ahora para la resistencia de traccion plastico el valor obtenido
es de 300 / —, valor que tuvo sé en cuenta en la norma ASTM D 638, que ayudo ver
las caracteristicas mecanicas y su punto de fluencia y el punto de rotura. También
el valor de la resistencia a la comprension obtenida fue de 126kg/cm2, donde se
consider6 la norma ASTM D 695. Asi mismo, la resistencia a la flexion se observa

el valor de 230 kg/cm2, teniendo en cuenta la norma ASTM D 790.

Muestreo

Es un proceso que a través de métodos se pueda obtener la muestra finita de una
poblacién, con el proposito de estimar valores de parametros (Gomez, 2018). En la
presente investigacion se consider6 el muestreo no probabilistico, es decir se

selecciono a criterio del propio investigador.

Unidades de analisis

La unidad de analisis esta representada por las personas que van a medir en
participan en el proyecto de la investigacion (Polonia et al., 2020). En la presente
investigacion la unidad de andlisis estara representado por objetos es decir ladrillos

hechos de plasticos reciclable.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizo fue la observacion, que permitié observar los resultados
de los andlisis de ensayos fisico y mecéanico, donde se observaran los disefios
de mezcla de los diferentes tipos de plasticos reciclable. También se tuvo en
cuenta el ensayo de granulometria con el propésito de determinar el tamafio de
las particulas del plastico reciclable. Asi mismo se sometera a fuerzas de

compresién para determinar su resistencia.

Instrumento de recoleccion de datos:
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El instrumento en la presente investigacion fue la ficha de registro o de
observacion, que permitio para la recoleccibn de datos en: ensayo de
resistencia a comprension, comportamiento sismico de un muro, cantidad de
plasticos y para el disefio de mezcla la balanza como instrumento mecanico. A
demas, para la ruptura de los testigos de plastico reciclado se utilizd los
instrumentos mecéanicos: maquina de ensayo a comprension 112KN, F_25EX,
termometro, balanza electronica de 6200 gr y 80 kg, sensibilidad 0,1 gry 10 gr,
horno de coccion 200° LA- 08886-74, bandeja metéalica 80x80x5 cm, almohadilla
de neopreno, vernier, martillo, perfil cuadrado de 1’x 2.5 mm. y recipiente no

absorbente metalico.
3.5 Procedimientos

Se tuvo en cuenta los permisos a las empresas que reciclan y trituran el
plastico reciclado. En la figura se observa el proceso de la elaboracion del
ladrillo plastico reciclado, a través de los siguientes momentos: elaboracion del

molde metalico, proceso de fabricacion y presentacion final del ladrillo.

Primero: la elaboracion del molde metalico estuvo elaborado con las siguientes
caracteristicas: cuatro piezas de planchas lisa de 5/6” y perfiles de 1"x1”
gue cumpliran de juntas horizontales y verticales. Ademas, en el interior
del molde se muestra perfiles de tubo cuadrado de 1”’x 2.5 mm formando
juntas machos(espigas) y hembra (canales). Finalmente, en la parte
externa el molde cuenta con cuatro piezas de pernos de 3/8 x 17, para
el sostenimiento de la masa de plastico.

Segundo: para el proceso de la fabricacion del ladrillo de plastico, en primera
instancia se realiz6 el reciclado en diferentes lugares de la ciudad de
Trujillo, plasticos de botellas de bebidas gaseosas, bolsas y envolturas.
Teniendo el plastico se procedio con la trituracion del material reciclado
con baja y alta densidad, utilizando cortadora manual estacionaria,
material que posteriormente se llevd a un lavado con detergente para
eliminar los residuos de grasa u otros elementos que contenga el
plastico y asi lograr tener en 6ptimas condiciones.

Tercero. el proceso de coccion del plastico, se realizo a temperatura de 150°,

posteriormente vaciando en el molde metalico para su prensado y
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endurecimiento. Luego de tener el material enfriado se desemperna y
se desmolda para obtener el ladrillo de plastico reciclado terminado.
Cuarto: presentacion del ladrillo de plastico de 40 cm de longitud, 12.5 cm de
ancho, 10 cm de altura, junta horizontal y vertical de 2.5 cm.
Quinto: verificacion de la resistencia a comprension del ladrillo de plastico
reciclado en laboratorio, donde se visualizé la maxima carga que logra
resistir en la maquina de ensayo.

Para el proceso del modelamiento se tuvo en cuenta lo siguiente aspectos:

Unidad de albafileria

Iniciamos primero por tener los ejemplares y los trasladaremos a un laboratorio
certificado para realizar los respectivos ensayos tanto de compresion como de
traccion, con el fin de lograr verificar como se comporta fisicamente como

mecanicamente.

Andlisis de planos
Revisar si los planos tienen todo su detalle basico para realizar una correcta
estructuracion en donde debe incluir planos de las especialidades de

estructuras, planos de la especialidad de arquitectura.

Analisis sismico estético:

se realiz6 teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Calculo de la densidad de los muros estructurales.

2. Peso total de las estructuras, contando como guia a lo especificado en la
norma E-030.

Para poder calcular las diferentes cargas que actian sobre la estructura, se
tuvo en cuenta 2 cargas:

cargas vivas: para determinar las cargas vivas nos apoyamos basicamente del
Reglamento nacional de Edificaciones E-020 (cargas) que en su capitulo n°3
articulo n°6 (carga viva) la norma presenta la informacidén necesaria que nos
ayuda a definir su uso de la edificacion y también la carga distribuida para
poder analizarlo, y para obtener la carga viva del aligerado final superior nos

vamos a su articulo 7 (carga viva de techo).
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cargas muertas: para obtener las cargas muertas se realiza la sumatoria los
pesos de toda la estructura como muros, columnas, vigas, losas y acabados
considerando el peso especifico de cada uno de los materiales y su volumen

de todos estos materiales a excepcion de los acabados.

3. Calculamos el valor de cada parametro sismico Z, U, C, Sy R, de acuerdo

a los cuadros encontradas dentro la norma E-030.

Para lograr encontrar el valor de estos factores debemos tener presente.

Zonificacion (Z): el valor de este factor se encuentra dependiendo de la
ubicacion donde se pretende ejecutar el proyecto, para eso debemos tener
claro el tipo de zona sismica, el valor podemos visualizarlo en la tabla que
muestra el segundo anexo de la norma E 0-30 (disefio sismo resistente), en
donde esta tabla nos muestra el departamento, provincia y distrito y su zona
sismica. Después que encontramos este indicador procedemos a remitimos al
segundo capitulo (peligro sismico), después nos dirigimos al décimo articulo

de la norma (zonificacion) para lograr encontrar la valoracion del factor “Z”.

Factor “U” o factor de uso: la estimacion de este factor se encuentra
dependiendo de que uso se le dara a la edificacion, para eso nos remitimos al
tercer capitulo (categoria, sistema estructural y regularidades de las
edificaciones), a continuacién, nos dirigimos al articulo quince (categoria de
las edificaciones y factor de uso U), luego ubicamos la tabla nimero cinco en
donde nos presenta las categorias de las edificaciones y de acuerdo a ellos

nos brinda el valor “U”.

Factor de amplificacion sismica (C): la estimacion de este factor se obtiene
dependiendo de las especificaciones del sitio, para eso se debe revisar su

articulo catorce, especificamente la tabla nimero 4.

Parametro de sitio “S”: el valor de este factor se encuentra revisando el articulo
doce (condiciones geométricas) en este caso se realiza el estudio de mecanica
de suelos (EMS).

Factor de reduccion sismica “R” coeficiente basico de reduccion sismica: el

valor de este factor se encuentra revisando el articulo dieciocho, tabla n° 07.
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4. Calculo de la rigidez de muros de albafileria, con ese dato calculamos su
centroide de rigidez de toda la estructura.

Para poder realizar la estimacion su rigidez se utilizan los métodos
convencionales con las formulas ya conocidas para los muros de albafileria
se tiene en cuenta el L, E y el h, para calcular la rigidez de las columnas se

tiene en cuenta E, | y h.

Para calcular el centroide de liquidez de toda la edificacidbn se suman las
rigideces que actian en toda la estructura multiplicada por el centroide de la
gravedad de cada una de las estructuras después se divide entre la sumatoria
de la rigidez de la estructura, esto se realiza solamente para la primera planta

y para cada direccion estudiada.

5. Se procede también a calcular sus excentricidades teéricamente, accidental
y también de disefio. Para poder definir sus excentricidades en cada deriva
analizada realizamos la sustraccion de centroide de la masa y el centroide de
la rigidez de la edificacion y esta operacion debe resultar inferior al 5% del

andlisis perpendicular de la direccién.

6. Se determina también la cortante en cada uno de los pisos de la vivienda,
su momento torsor de disefio, excentricidad accidental.
Para realizar el calculo de la cortante basal se realiz6 teniendo en cuenta los

pesos de cada piso con sus respectivas alturas.

Para poder realizar el calculo del cortante en su base se utilizara esta formula:
V=(ZUCSIR) =P esto se calcul6 para las dos derivas respectivamente.

7. Se realiza el calculo de los centros de masas Yy los centros de rigideces.
Para poder encontrar el centroide de su masa de esta estructura se realiz

mediante el método de las areas.
8. Estimamos las fuerzas sismicas en cada piso.

Andlisis sismico modal espectral

1. Realizamos la definicién de unidades (longitud, peso) que debemos utilizar
en el modelamiento.

2. Realizamos la definicidon de los materiales que debemos emplear (atributos)

y sus propiedades fisico mecénicas.
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3. Realizamos la definicion de los elementos que vamos a emplear en el
modelamiento.

4. Trazamos el modelo de acuerdo a los elementos ya definidos.

5. Determinamos a través de una hoja de calculo en Excel el espectro de
aceleraciones que vamos a emplear en el modelamiento.

6. Trasladamos el espectro definido al software que estamos usando para el
modelamiento.

7. Procesamos el modelo.

8. Analizamos los resultados finalmente obtenidos.

3.6 Meétodo de anéalisis de datos

Para analizar los datos se tuvo en cuenta las normas del reglamento nacional
de edificaciones: E-070, NTP 399-613, donde indica los ensayos a realizarse.
Se utilizé el programa Excel, para representarlo en tablas o figuras para su
interpretacion de sus resultados. También se tuvo en cuenta la siguiente

tabla para el analisis y prueba.
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Tabla 2. Analisis de datos del espécimen.

3.7

AREA
ESPECIMEN BRUTA C?kR?A RE?QS;I;EnNZCIA
(cm2) 9 g
Z 1 150 9910 66.07
*C_) O
35 2 150 9740 64.93
o (@]
© 3 150 9851 65.67
= 1 150 15540 103.60
\9 g_)
39 2 150 15601 104.01
O i
© 3 150 15635 104.23
Z 1 150 18881 125.87
\9 g_)
83 2 150 18803 125.35
O —
© 3 150 18930 126.20

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Descripcion: en la tabla 2 se observa el analisis de datos del espécimen es
de las cocciones de 150°, 110° y 90°. La resistencia menor obtenida fue
66.07 kg/ cm2 y el méximo es126.20 kg/cm2.

Aspectos de ética

En esta investigacion se tuvo en cuenta el codigo de ética internacionales y de
la Universidad. Ademas, el principio de la veracidad, la validez y la
confiabilidad de los instrumentos y el respeto a la propiedad intelectual.
Finalmente, se considerd la informacion de fuentes confiables como base de

Scopus, WoS y Scielo, asi mismo la similitud solicitada por la Universidad.
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IV. RESULTADOS

Los resultados presentados y procesados mediante el programa ETABS y el

programa Excel, permitieron realizar un comparativo sismico de una sola

vivienda, con dos distintos materiales de sus muros de carga, donde se logré

definir el material mas 6ptimo para uso en la construccion de viviendas.

A continuacion, se presentan los resultados segun los objetivos y la descripcion

de cada uno de los objetivos.
Objetivo especifico (1):

plastico reciclado.

Tabla 3. Propiedades fisico mecanicas del ladrillo de plastico reciclado

Polipropileno homopolimero

Propiedades mecanicas UNIDAD VALO
RES
Peso especifico Gr/cm3 0.90
Resistencia a la traccion (fluencia/rotura) Kg/cm2 300
Resistencia a la compresiéon como pila Kg/cm2 126
Resistencia a la flexion Kg/cm?2 230
Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2 No
Rompe
Alargamiento a la rotura % 600
Modulo de elasticidad (traccion) Kg/cm2 11500
Dureza Shode D 71-74
Coeficiente de poisson 0.33
propiedades térmicas
Calor especifico Kcal/kg °C 0.19
Temperatura de flexion b/carga (18kg/cm2) °C 55
Temperatura de uso continuo en aire °C 0a 100
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 Por °C 0.0001
°C 8
Temperatura de fusion °C 160
Coeficiente de conduccién térmica Kcal/mh°c 0.19
propiedades eléctricas
Constante dieléctrica a 60 hz 2.25
Resistencia superficial Ohm 10ala
16
Resistencia volumétrica Ohms-cm 10ala
15
Rigidez dieléctrica Ky/mm 50

Determinar las caracteristicas Fisico mecanico del

En la tabla 3, se visualiza las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo hecho

de 100% plastico reciclado, en esta oportunidad se ha considerado el
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polipropileno homopolimero, respecto a sus propiedades mecanicas, térmicas y
eléctricas. En cuanto a las propiedades mecéanicas se obtuvo los valores de
resistencias: traccion 300 kg/cm2, comprension126 kg/cm2, flexion 230 kg/cm?2
y choque sin entalla no rompe. Respecto a las propiedades térmicas se obtuvo
a temperaturas: 55 °C en temperaturas de flexion, de uso continuo de aire: de
0 a 100 °C. En cuanto a propiedades eléctricas, se consideraron resistencias
cuyos valores son: superficial 10 a lal6 (Ohm), volumétricas 10 ala 15 (Ohms-

cm).
Objetivo especifico (2): Determinar las fuerzas cortantes en cada piso.

3. Determinamos el factor de amplificacidén sismica.
Tp=0.6

TI=2.00

Como T<Tp

C=25

CALCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES EN CADA PISO

para evaluar el analisis sismico estatico, debemos calcular las fuerzas sismicas
cortantes en cada piso, mediante la sumatoria de las fuerzas sismicas que estan
actuando en el centro de masa de cada nivel de la vivienda y para realizar este

célculo de las fuerzas sismicas primero debemos calcular la cortante basal.

Tabla 4. CORTANTE BASAL:

output case Case type Step type Fx tonf Fy tonf
SX linRespSpec | max 191.9731 31.5504
SY linRespSpec | max 31.5504 220..0275

Fuerzas cortantes en X

Story Output case type Step Location P VX tonf
case Type tonf

Story 5 SX linRespSpec Max Bottom 0 62.6786

Story 4 SX linRespSpec Max Bottom 0 117.504

Story 3 SX linRespSpec Max Bottom 0 155.7957

Story 2 SX linRespSpec Max Bottom 0 180.727

Story 1 SX linRespSpec Max Bottom 0 191.9731
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Fuerzas cortantes en Y

Story Output case type Step Location P VX tonf
case Type tonf

Story 5 SX linRespSpec Max Bottom 0 67.7854

Story 4 SX linRespSpec Max Bottom 0 131.0305

Story 3 SX linRespSpec Max Bottom 0 176.4159

Story 2 SX linRespSpec Max Bottom 0 206.1905

Story 1 SX linRespSpec Max Bottom 0 220.0275

se puede apreciar que las fuerzas cortantes en cada piso de la edificacién es el

acumulado de las fuerzas simicas de la parte superior hacia el inferior.

Objetivo especifico (3): Determinar el comportamiento sismico del
desplazamiento en los ejes xx- yy
Tabla 5. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales

Derivas XX

TABLE: Story Response
El i
Story ev:‘tlon Location X-Dir
Story5 12.5 Top 0.001794
Story4 10 Top 0.002097
Story3 7.5 Top 0.002216
Story2 5 Top 0.001995
Storyl 2.5 Top 0.001127
Base 0 Top 0

Se observa en la Tabla 5 el desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta

con muros estructurales a base de plastico reciclado (ver anexo).
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Tabla 6. Derivas en YY

TABLE: Story Response
Story Elev;tlon Location Y-Dir
Story5 12.5 Top 0.000338
Story4 10 Top 0.000397
Story3 7.5 Top 0.000423
Story2 5 Top 0.000394
Storyl 2.5 Top 0.00029
Base 0 Top 0

Se observa: en la tabla 6, los desplazamientos de la estructura en la deriva YY que

este modelado con muros a base de ladrillos de pléstico reciclado (ver anexo).

Tabla 7. Analisis sismico y desplazamientos laterales

ALBANILERIA DERIVAS PISO ALTURA DRIFTS

PISO 5 125 0.001794

PISO 4 10.0 0.002097

X PISO 3 75 0.002216

PISO 2 5.0 0.001995

PLASTICO PISO 1 2.5 0.001127
RECICLADO

PISO 5 125 0.000338

PISO 4 10.0 0.000397

Y PISO 3 7.5 0.000423

PISO 2 5.0 0.000394

PISO 1 25 0.00029

En la tabla 7 se observa el analisis sismico y desplazamientos laterales de la
albafileria plastico reciclado, correspondiente a los pisos 1,2,3,4,5. Alcanzando

desplazamientos maximos en la deriva X Y en piso 3.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion la discusion se realizé bajo el método de
triangulacion donde se analiz6 teniendo en cuenta los resultados,
antecedentes y marco tedrico que a continuacion se detallan. Se realizé los
ensayos de pruebas a la compresion donde se logré comparar la resistencia
de la albafiileria con ladrillo convencional como del ladrillo echo de 100%
plastico reciclado y se obtuvo los siguientes resultados: una diferencia
considerable de 65 kg/cm2 y de 126 kg/cm2 respectivamente, indicador que
ilustra donde la utilizacién de ladrillos de plastico reciclado influye de un modo
positivo en los procesos constructivos de albafileria. Asimismo, se determiné
su peso especifico, cuyo valor fue de 0.90 gr/cm3, modulo de elasticidad
11500 kg/cm2, coeficiente de Poisson 0,33 de acuerdo al procedimiento
enmarcado en la norma ASTM. Por otro lado, para controlar los
desplazamientos laterales, una edificacidbn debe aumentar su rigidez y este
proceso resulta mas alto en costo teniendo en cuenta que para rigidizar mas
los elementos de la estructura se adicionan otros aditivos donde no es
necesario cuando se tiene en cuenta una vivienda construida con ladrillos
de plastico reciclado presenta una mayor rigidez que su par el ladrillo de
arcilla, esta ventaja permite un buen comportamiento frente a las fuerzas

cortantes tanto en el primer piso y como en el segundo piso.

Resultados que se asemejan con los estudios de Hoyos et al., (2017), que para
su aprovechamiento como material de construccion con el plastico reciclable
se puede dar diferentes usos, en el caso de los ladrillos de plasticos que al ser
utilizados en los muros no requieren de ningun otro material. Ademas, tienen
un 20% menos en cuanto al costo promedio de la construccién de la vivienda.
En ese sentido, Realizar el analisis de albanileria con ladrillo de plastico
reciclado posee un buen comportamiento sismico, donde se muestra en la
tabla de resultados con la nueva alternativa donde los movimientos se

mantienen dentro de los parametros que especifica la norma E- 030.

Teniendo en cuenta la informacion de la organizacion ECOPLAK con su tema
titulado “sistema de construccion ligera de calidad, confortable, econdmico y

digno. Tecnologia, Business” nos indica que por su forma de fabricar cuenta
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una buena eficacia con lo que respecta a su facil montaje, ya que estos
modelos son ejemplares prefabricados y también se pueden usar como
separador de ambientes, asimismo pueden usarse como elementos
estructurales, solamente se procede a realizar el montaje y correcto anclaje,
ya que estos elementos no tienen la necesidad de ser curados o ser tratados
después del ensamblaje, como es el caso de otros métodos de construccion

convencionales.

También se tiene los estudios de Reinoso y Vergara (2018), donde realizaron
un estudio sobre la elaboracion de ladrillos hechos de plasticos tereftalato de
polietileno. Los resultados del ladrillo elaborado con PET muestra mayor
resistencia a la comprensién (3.81 MPa), mientras los ladrillos de puzolana y
el tradicional a flexion, la resistencia fue de 1,70 MPa. En lo que respecta a la
humedad el eco ladrillo presenta un 16.66% y el tradicional de 10.71%.
Sefalando que el ladrillo tiene un costo menor de $0.32, a comparacién al
convencional, ademas no permite gases nocivos. Resultados que se
aproximan respecto al estudio presente cuyo valor obtenido en resistencia a

flexion fue 230 kg/cm?2.

Por su parte, Quevedo (2017) en su investigacién sobre albafiileria de muros
sostiene que construir viviendas con material de plastico tipo PET es una
buena alternativa no solo como vivienda ecolégica, sino que cumple
comportamiento estructural y sismico, bajo las normas E-030 donde, asi mismo
tiene un costo de ahorro de 30,42% en sus unidades de albafileria de arcilla.
Respecto a la resistencia a la comprension de la albaiileria tipo PET se obtuvo
un valor 218.7 kg/cm2, siendo mayor a los valores de la norma E- 70, mientras
en el presente estudio se obtuvo resultados de resistencia a la comprension de
126 kg/cm2 valor dentro de la norma establecida, siendo resultado favorable al
utilizar ladrillos hechos de plastico TIPO PET.

Mientras los resultados de la investigacion de Lépez y Ruiz (2021) en la
elaboracion de ladrillos hechos de agregados fino y grueso con plastico con
porcentaje de 25%, 40 % y 80% tipo PET se obtuvo resultados 6ptimos, siendo
de dimensiones de 13.2 cm x 10,2cm x23,2 cm. Ladrillos donde son hechos
para muros de albafileria confinada, cuya resistencia fue de105,2kg/cm2 a

111,6 kg/cm2. Siendo mayor a la muestra patrén de 97 kg/cm2. Resultado que
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demuestra que el material del plastico tipo PET, logra aumentar la resistencia
de comprension en el ladrillo de plastico, no solo al 100% sino también cuando

se elabora con otros agregados.

Moya et al., (2018) en su investigacion sobre el ladrillo PET, sefala que
elaborar ladrillo hechos de plastico es una alternativa sostenible para contra
restar los impactos negativos y mitigar la contaminacion ambiental, mejorando
densidad, la resistencia a comprension axial y el peso propio del ladrillo.

A la vez los estudios de Anasco (2022) sefala que la adicion de plastico tipo
PET en la elaboracién de los ladrillos modificados cambian significativamente,
es decir la resistencia del ladrillo de concreto son modificados al utilizar el

plastico PET con buena optimizacion.

En ese sentido, contrastando con la informacion tedrica sobre los ladrillos
hechos del plastico PET, Fermin et al., (2018) sefiala que existe algunas
ventajas al utilizarlo en relacion a los convencionales como, por ejemplo:
mayor resistencia y un menor costo, siendo una de las mejores alternativas
como aislante y siendo un peso liviano. Teniendo esas caracteristicas los
plasticos no sufren cambios por altas temperaturas por ser termoestables, pero
pueden moldearse por ser termoplasticos (Chira 2018). Finalmente, uno de los
principales componentes de los plasticos es por lo que estan hechos por un
conjunto de cadena de moléculas denominado polimeros; los cuales estan
formado por componentes orgéanicos con caracteristicas de peso molecular

como el carbono, oxigeno hidrogeno y azufre (Ojeda 2018).
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VI. Conclusiones

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron mediante los ensayos y
pruebas fisicos y mecanicos se concluye que los indicadores resultan

favorables logrando cumplir con lo indicado en la norma E-070.

Los muros de albanileria confinada con ladrillos de plastico reciclado en
una edificacion de dos pisos de altura, este tendra un buen
comportamiento estatico y dinamico segun los resultados de las pruebas
y calculos anteriores.

Se determiné que los resultados obtenidos en el modelamiento y analisis
dinamico de sismo, al construir una albanileria con ladrillo de plastico
reciclado redujo las deformaciones en ambas derivas x-x; y-y, desde el
primer al quinto piso de la edificacion, por lo que se puede afirmar que
este material cumple con los parametros de la norma para ser
considerado como una potencial alternativa en la industria de la
construccion.

Se determiné el comportamiento sismico en sistema de albadileria
confinada para muros elaborados con ladrillo plastico reciclado, Trujillo,
2023, resultados que se observa en los desplazamientos xx- vy,
obteniéndose diferencias sustanciales entre los muros de los pisos 1 al

5, hechos con ladrillos de plasticos reciclados.
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VII. Recomendaciones

se recomienda elaborar ladrillos hecho de plasticos reciclados para

muros con caracteristicas en un sistema de albaiileria confinada.

Se recomienda construir edificaciones de primer a quinto nivel con muros
hechos de ladrillos de plasticos reciclados, por tener un buen

comportamiento sismico.

Se recomienda a la sociedad y familias a construir sus viviendas con
ladrillo hecho de plasticos reciclados, que permitira un buena
consistencia y durabilidad, ademas ayudara e reducir los impactos

negativos al medio ambiente.

Se recomienda a las familias tener edificaciones con caracteristicas de
comportamiento sismico en sistema de albafiileria confinada para muros
elaborados con ladrillo plastico reciclado, para muros de los pisos 1 al 5,
hechos con ladrillos de plasticos reciclados.

Se recomienda a los gerentes de obras de construccion tener en cuenta
las normas E 070, E 030, normas (ISO 62:2008) entre otros para elaborar
muros en edificaciones de primer a quinto nivel hechos con ladrillos de

plasticos reciclado.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variable

Variabl Definicio tual Definicién Di . Indicad Escala de
ariaple efinicion conceptua operacional Imensiones ndicadores medicién
Tamafio de
Variable . . El prototipo de ladrillo con . = Granulometria
independiente: El ladrillo hecho de plastico o i . plastico
. . reciclado de tereftalato de | Plasticos reciclados sera
Prototipo de ladrillo olietileno tiene un nivel elevado i A
con plastico p | r medido a través de Razén
reciclado de, r_eastenma a los _agentes )
quimicos y a los diferentes normas (ISO 62:2008) y a
factores climaticos (JQ, 2016). través de ensayos. _ » Peso de Plastico
Cantidad de
plastico
Variable El comportamiento sismico es la | El comportamiento Nivel de dafo = Desplazamientos
dependiente: representacion del estudio de los | sismico se estructural. laterales.
parametros ocurridos en el | operacionaliza teniendo = Altura de entrepiso.
Comportamiento momento del movimiento sismico | en cuenta el nivel de = Distorsion angular
sismico en muros como la fuerza y los | dafios estructural,
de albafiileria desplazamientos (Oviedo & Duque | esfuerzos internos vy Esfuerzos = Fuerza de corte Razoén
confinada. , 2006). fuerzas sismica de corte, internos = Momentos flectores
para su medicibn se = Esfuerzos axiales
utilizé mediante la ficha
de observacion. Fuerzas sismicas = Coeficiente sismico
de corte. = Masa sismica
= Cortante basal




Anexo 2. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

HIPOTESIS

METODO

Problema general

Pregunta: ¢Cémo es el
comportamiento sismico en
sistemas de  albaiileria
confinada para muros
elaborados con ladrillo de
plastico reciclado, Truijillo,
2023?

Objetivo general
Determinar el
comportamiento sismico en
sistemas de albafileria
confinada para muros
elaborados con ladrillo de
plastico reciclado, Truijillo,
2023.

Objetivos especificos:

(@) Determinar las
caracteristicas Fisico
mecénico del plastico

reciclado.

(b) Determinar las fuerzas
sismicas de cortes de cada
piso y el cortante basal

(d) Determinar el
comportamiento sismico y

el desplazamiento xx- yy.

Variable independiente:

prototipo de ladrillo con
plastico reciclado

Variable dependiente:
Comportamiento sismico

en muros de albafiileria
confinada.

El comportamiento sismico
en sistemas de albafiileria
confinada es adecuado para
muros elaborados con ladrillo
de plastico reciclado, Trujillo,
2023

Tipo de método: Aplicada

Disefio: Experimental




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Polipropileno homopolimero

Propiedades mecéanicas UNIDAD VALORES
Peso especifico Gr/lcm3
Resistencia a la traccién (fluencia/rotura) Kg/cm2
Resistencia a la compresién como pila Kg/cm2
Resistencia a la flexion Kg/cm2
Resistencia al choque sin entalla Kg.cm/cm2
Alargamiento a la rotura %
Médulo de elasticidad (traccion) Kg/cm2
Dureza Shode D
Coeficiente de poisson

propiedades térmicas

Calor especifico Kcallkg °C
Temperatura de flexion b/carga (18kg/cm2) °C
Temperatura de uso continuo en aire °C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °c Por °C
Temperatura de fusién °C
Coeficiente de conduccion térmica Kcal/mh°c

propiedades eléctricas
Constante dieléctrica a 60 hz
Resistencia superficial Ohm
Resistencia volumétrica Ohms-cm

Rigidez dieléctrica

Ky/mm




Anexo 4. Matriz evaluacién por juicio de expertos.

i HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRL

| Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayes de Materiales de Construceion

ENSAYO DE COMPRESION EN PILA

OHEA: MURETE CONLADRILLO PLASTICO
SOLICTTA: LEONIDAS NIQUIN CARRANTA
UBICACIOR: TRUTILLO - LATIBERTAD
FECHA: TRUTILLO, {4 DE AGOSTO DEL 2003

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO:

po:  Bloqua P ‘Matera Prima: POLIMERD
Metodo de Fabricacion | INDUSTRIAL Forma - RECTANGULAR
I} FORMAS DEL MURC:
MUESTRA| LARGD | ANCHO | ALTURA
ESBELTEZ
No | fom) | fem) | (em)
1 000 | 123 000 740
I} RESULTADOS DE L& PRUEBA:
WIESTRA| PRER | GARGA | Facoros |
No | BRUTA | kg |Comeccon | .o
fcm2) (E0T0)
i S00.00 | 7850 (D] 60

NOTA:
El laboratorio mo ba ienvenido sn |a explomacion v omestren, solo w ha Exmitade a realizar «l
asanve indicado & b nreesita sntegada, por tmto; solo responde por los resutados obientdos

e dicks mmestra.
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE ALRARILFRIA MPa kghand)
Materia N UNIDAD PILAZ MURETES
Prima ] m v
KIng Kong Aresanal 54 (55) 3.4 35) 0.5 {5.1)
Ardiia KIng Korsp Indusirial 22 (145) 6.4 [B5) 0.8 {8.1)
Redia rdusTal A ZI1S) | =3(85) 038
i Karg Momma 15T (1600 | 108 10487
Elbozca Do 142 (145 9.3 [(25) 1.0 {87
Estansdar y mecano 8.2 (145) 108 (110) 0.5 5.3
4.5 050) 7.3 [74) 0.8 (5E)
Concret Slogue Tips P 6.4 (55) 8.3 [B5) 0.9{3.3)
TA TS 5.3 (35} 10487
835 11.8 (120 1.1 {105

Fuente: Tabla 03 de [a Morma E070 del

T e e~
i s umw
Calle Paisajista s/n Mz, i Lote 12 Urb, Upao Il - Trujille  R.U.C, 20607116220 ::f_-;:. 044-603601 E)I74960020
4ITZ1150 7510463



Anexo 5. Panel fotogréfico

Habilitacion de cuatro piezas (piso, laterales y tapa) con plancha lisa de 5/16”.
Perfiles de 1”x1” dibujan las espigas y los canales que cumpliran la funcion de

juntas horizontales y verticales.



Figura 2. Presentacion interior de un molde donde se observa los perfiles



Figura 3. Ensamblado de un molde Ensamblado de molde, unién de

Sus cuatro piezas con pernos de 3/8°x1”.



Figura 4. Arco prensa para comprimir la masa dentro del molde hasta

el enfriado y endurecimiento del espécimen.



PROCESO DE FABRICACION

Figura 5. Reciclado de plastico en los diferentes puntos de la

ciudad de Trujillo.



Figura 6. Triturado de plastico liviano como: botellas de gaseosa,

bolsas y envolturas.



Figura 7. Triturado de plastico reciclado de baja y alta densidad con una

cortadora manual estacionaria.



Figura 8. Proceso de lavado con detergente del plastico ya triturado para eliminar

grasas, aceites, con la finalidad de garantizar un 6ptimo masificado.



Figura 8. Proceso de coccion del plastico, temperatura del horno

150° .
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Figura 9. Vaciado y prensado de la masa en el molde hasta el endurecimiento.



~

Figura 10. Desempernado y desmolde de las piezas metdlicas, se visualiza el

prototipo de ladrillo de plastico ya endurecido.



Figura 11. Desmoldado del ladrillo de plastico reciclado.



Presentacion final del ladrillo de 100% plastico reciclado.

Medidas:

Largo: 40 cm.

Ancho: 12.5 cm.

Alto: 10 cm

Junta horizontal: 2.5 cm
Junta Vertical: 2.5 cm.



Figura 11. Presentacion del asentado de ladrillo de plastico.

Vista superior de los ladrillos, se observa dos espigas y un canal.

Figura 12. Vista inferior del ladrillo de plastico reciclado, se observa tres espigas y

dos canales.



Figura 13. Vista de asentado de ladrillos traslapando las espigas y canales

cumpliendo la funcién de juntas horizontales y verticales.



Figura 15: Presentacion de una pila de tres ladrillos amarrados por
dos juntas horizontales, se observa las dos juntas verticales

expuestas.



Figura 16. Se ingresa al laboratorio los testigos para verificar la

resistencia a la compresién de los ladrillos de pléastico reciclado.



Figura 17. Se visualiza la méxima carga que logra resistir el ladrillo en la méaquina

de ensayo.



Figura 18. El ladrillo de plastico reciclado ha fallado por las cargas de

compresion impuestas por la maquina de ensayo.



Figura 19. esponsables del proyecto de investigacion



Anexo 7. PROCESO DE ASENTADO DE LADRILLO EN PILA

Figura 20: Se colocan perfiles de 1”x1”x2.8mm en canaletas inferiores

del primer ladrillo para una adecuada distribucion de las cargas.



Figura 21. Pegamento vinilico con una brocha de 4” en las uniones con guia de los

ladrillos.



Figura 22. Se procede al asentado de ladrillo hecho de 100% plastico
reciclado utilizando herramienta martillo ya que las juntas deben

ingresar a presion.



Figura 23. El asentado resujn de cada ladrillo hasta completar la pila a ensayar.



Figura 24. Se colocan perfiles de 1”°x1”x2.8mm en espigas superiores

del ultimo ladrillo para una adecuada distribucion de las cargas.



Figura 25. Presentacion final del murete de ladrillos de plastico reciclado,

se envia al laboratorio para su respectiva prueba a la compresion.



Anexo 8. PRUEBAS A COMPRESION DE LA PILA

Figura 26. Se observa la colocacién de la pila en la maquina para someterlo a

fuerzas de compresién y determinar su resistencia.



Figura 27. Se Observa que la pila ha fallado debido a las fueras

de compresion.



Figura 28. Se muestra a los investigadores con la pila que ha fallado.



T

| Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE COMPRESION EN PILA

OBRA: MURETE CON LADEILL.O PLASTICD

SOLICTTA: LEONIDAS NIQUIN CARRANZA
UBICACTOR: TRUTILLOD - LA TTHERTAD
FECHA: TRUTILLO, {4 DE AGOSTO DEL 2023

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO:

pa - Eloaqus P

Metodo de Fabricacion : IMDUSTRIAL

Materia Prima: POLIMERD
Forma : RECTANGULAR

Il) FORMAS DEL MURO:
MUESTRA| LARGD | ANCHO Al TURA
ESBELTES
Ho {cmj jemy) Jemj
1 A0.00 1230 30.00 2.40
) RESULTADOS DE L& PRUEBA:
MUESTRA| AREA CARGA | Factords rm
Mo | BRUTA | g | Comsesion| . i
jemz) {E0T0)
1 S00.00 TETE0 0.30 126.0

MOTA:

El laboratorio zo ha mtenwenido en 1a explomcien y nmestren, solo w ha Exmitade a realizar &l
sy indicado & I mooesia eategnda, por tmto; solo mespomde por los resutades cbivsidos

an dicks mmesra

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DF ALFARTLERIA MPa (kghm?)
Matoia Il UNDAD PILAE MURETEZ
Prima ™ m Ve
Fing Fong Aresaral 5455 3.4.035) D551
Al ¥ng Fareg Indusirial 2145 | E4E5 DEET
Fella rd=Ta AR | 235 [ETEE
¥irg Karg hammal I5TED | 0BHIm | 400
ESc=ca Do zi145 | =3Es) T
Estardar y mecang 14Z148) | oeim | naEn
2350 7.3 [72) 0.8 (55
comeretn Biomue Tio P 54 (55 5.3 [B5) 03T
7ATS 9.3 [85) T
B3ES | 1B | 140109
Fuente: Tabla 09 de [a Morma E.070 del

el %-:I P o
i CIF, 148158

Calle Paisajista s/in Mz, i Lote 12 Urb. Upao Il - Trujille  R.U.C, 20807116220 ::"'.":___: 044-603601 EI74960020
243TE1150 247510483



Anexo 9: Irregularidad geometria vertical

Irregularidad esquinas entrantes
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Anexo 10: Analisis sismico modal espectral

1. Definimos las unidades (de longitud y peso) que vamos a utilizar en el

modelo.
| 45 Censistent Units *
Length Unit mm ~
Force Unit N
Temperature Unit C

[ ok || Cancel |

Se observa: Unidades con la que se calcul6 la edificacion con muros portantes a
base de unidades de albafiileria King Kong 18 huecos

4.4 Definimos los materiales que vamos a utilizar (atributos) y sus
propiedades fisicas.
Propiedades de la unidad de albaiiileria en la edificacién con muros portantes

a base de unidades de albafiileria King Kong 18 huecos.

Matenal Property Data >

General Data

Materal Name
Material Type

Directional Symmetry Type

Fm=65kg/fcm2

Masornny

|sotropic

Material Display Color

Modify./Show MNotes...

Change...
Material Motes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 1800 kgf./m?3

Mass per Linit Volume 1800 kgs/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 325 kgf /mm?*
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A o.000008 1 1/C
Shear Modulus, G 130 kgf fmm?*

Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...

Adwvanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties.._.

OK Cancel




Se observa: Propiedades de la unidad de albafileria en la edificacion con muros

portantes a base de unidades de albafileria King Kong 18 huecos.

Material Property Design Data
Material Name and Type
Material Name fm=65kg/cm2
Material Type Masonry, Isotropic
Grade fem 2000 psi

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, fm 0.65 kgf fmm?

OK Cancel

Se observa: Resistencia de la unidad de albaiiileria en la edificacion con muros

portantes a base de unidades de albafiileria King Kong 18 huecos



] Material Property Data X

H General Data

Material Name f'e=210kg/ocm2

Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type lsotropic 'v
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density (O) Specify Mass Densty
Weight per Unit Violume 2402.77 kaf /m?
Mass per Unit Volume |2402.77 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 21882 kf /mm?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 1911.75 kgf /mm?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Matenal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

oK Cancel

Se observa: propiedades del concreto de f'c=210 para el célculo de la edificacion

con muros portantes a base de unidades de albaiiileria King Kong 18 huecos.



Matenal Property Design Data >

Material Name and Type

Material Name fie=210kg/cm2
Material Type Concrete, |sotropic
Grade feo 4000 psa

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 2.1 kgf /mm?
(] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK Cancel

Se observa: resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 para el calculo
de la edificacion con muros portantes a base de unidades de albafiileria King

Kong 18 huecos.



] Material Property Data X
|

a General Data
Material Name AB15Gr60
Material Type Rebar o
Directional Symmetry Type Liniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 7849.05 kgf /m?
Mass per Unit Violume | 7849.048 kg/m?

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 20389.02 kgf /mm?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Se observa: propiedades del acero grado 60 para el célculo de la edificacion con

muros portantes a base de unidades de albafileria King Kong 18 huecos.



Material Property Design Data X

Material Name and Type

Materal Name AB15GrE0
Material Type Rebar, Uniaxial
(arade Grade 60

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 42.18 kaf/mm?

Minimum Tensile Strength, Fu 63.28 kaf/mm?

Expected Yield Strength, Fye 464 kgf/mm?

Expected Tensile Strength, Fue 69.6 kaf /mm?
OK Cancel

Se observa: propiedades de resistencia del acero grado 60 para el célculo de la
edificacion con muros portantes a base de unidades de albafiileria King Kong 18

huecos.



- Slab Property Data X

General Data
Property Name losa Aligeradsa
Slab Material fe=210kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin v
Modffiers (Curently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed -
Overall Depth 200 mm
Slab Thickness 50 mm
Stem Width at Top 100 mm
Stem Width at Bottom 100 mm
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 400 mm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v

OK Cancel

Se observa: Propiedades de las losas para el célculo de la edificacion con muros

estructurales a base de King Kong 18 huecos.



Dibujamos el modelo con los elementos definidos.
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Se observa: Distribucién de la planta tipica de la edificacion con muros

estructurales a base de King Kong 18 huecos.

Se observa: Vista del disefio en 3d en el programa ETABS la edificacion con

muros estructurales a base de King Kong 18 huecos



Definimos el espectro de aceleraciones que vamos a utilizar en el modelo con

la ayuda de una hoja de calculo.

SISMO XX

C T SUCS/g
2.5 0 0.4375
25 0.02 0.4375
25 0.04 0.4375
25 0.06 0.4375
25 0.08 0.4375
25 0.1 0.4375
25 0.12 0.4375
25 0.14 0.4375
25 0.16 0.4375
25 0.18 0.4375
2.5 0.2 0.4375
2.5 0.25 0.4375
2.5 0.3 0.4375
2.5 0.35 0.4375
2.5 0.4 0.4375
2.5 0.45 0.4375
2.5 0.5 0.4375
2.5 0.55 0.4375
2.5 0.6 0.4375
2.31 0.65 0.4043
2.14 0.7 0.3745
2.00 0.75 0.35
1.88 0.8 0.329
1.76 0.85 0.308
1.67 0.9 0.2923
1.58 0.95 0.2765
1.50 1 0.2625
1.36 1.1 0.238
1.25 1.2 0.2188
1.15 1.3 0.2013
1.07 1.4 0.1873
1.00 15 0.175
0.94 1.6 0.1645
0.88 1.7 0.154
0.83 1.8 0.1453
0.79 1.9 0.1383
0.75 2 0.1313
0.62 2.2 0.1085
0.52 2.4 0.0911
0.44 2.6 0.0777
0.38 2.8 0.067
0.33 3 0.0583
0.19 4 0.0328
0.12 5 0.021
0.08 6 0.0146
0.06 7 0.0107
0.05 8 0.0082
0.04 9 0.0065
0.03 10 0.0053




Z 0.45 T<Tp c=25
U 1
S 105 Tp<T<Ty c=25-(%
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C T SUCS/g
2.5 0 0.4375
2.5 0.02 0.4375
2.5 0.04 0.4375
2.5 0.06 0.4375
2.5 0.08 0.4375
2.5 0.1 0.4375
2.5 0.12 0.4375
2.5 0.14 0.4375
2.5 0.16 0.4375
2.5 0.18 0.4375
25 0.2 0.4375
2.5 0.25 0.4375
2.5 0.3 0.4375
25 0.35 0.4375
2.5 0.4 0.4375
2.5 0.45 0.4375
2.5 0.5 0.4375
2.5 0.55 0.4375
2.5 0.6 0.4375
2.31 0.65 0.4043
2.14 0.7 0.3745
2.00 0.75 0.35
1.88 0.8 0.329
1.76 0.85 0.308
1.67 0.9 0.2923
1.58 0.95 0.2765
1.50 1 0.2625
1.36 1.1 0.238
1.25 1.2 0.2188
1.15 1.3 0.2013
1.07 1.4 0.1873
1.00 15 0.175

0.94 1.6 0.1645
0.88 1.7 0.154
0.83 1.8 0.1453
0.79 1.9 0.1383
0.75 2 0.1313
0.62 2.2 0.1085
0.52 2.4 0.0911
0.44 2.6 0.0777
0.38 2.8 0.067
0.33 3 0.0583
0.19 4 0.0328
0.12 5 0.021
0.08 6 0.0146
0.06 7 0.0107
0.05 8 0.0082
0.04 9 0.0065




SISMO YY 0.03 10 0.0053

T<Tp C=25 0.45

7

Te<T<Ty c=25-(%) 0

T>T; c=25- (L&)

Tln|C(N

2.7
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Importamos el espectro definido al modelo que estamos utilizando.

2y Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Mame Sismo Moderado

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3
280 —
240 —
200
180 -
120 —
a0
40

o 1 ] 1 1 ] ] ] l.'_ [ [
oD 10 20 30 40 50 60 TO BO 90 100

(8.247863, 0.003877)

Cancel

Se observa: Incorporacion del espectro en el eje XX hacia el programa ETABS

la edificaciébn con muros estructurales a base de King Kong 18 huecos



Response Spectrum Function Definition - User Defined > |

Function Name Sismo Severo

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Walue
0 0
0.4375
0 | 0.4375 Add
0.02 0.4375 |
0.04 0.4375 Modify
0.06 0.4375
0.08 0.4375 Delete
0.1 0.4375
Function Graph
E-3
580 —
480 —
400
320
240
160
80
0 1 1 | ] ] I I ] [] |
DD 10 20 30 40 50 B0 70 BD ©0 10.0
Cancs

Se observa: Incorporacion del espectro en el eje YY hacia el programa ETABS la edificacién con muros

estructurales a base de King Kong 18 huecos.



Corremos el modelo.
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Se observa: Proceso de ejecucién del programa ETABS de la edificacién con muros

estructurales a base de King Kong 18 huecos.



Cuadro 23. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales

DERIVAS XX
TABLE: Story Response
Story E|eV:|tIOI1 Location X-Dir

Story5 12.5 Top 0.002102
Story4 10 Top 0.002477
Story3 7.5 Top 0.002656
Story2 5 Top 0.002416
Storyl 2.5 Top 0.001369
Base 0 Top 0

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje XX que cuenta con muros

estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos.

== = =k
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
~  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SEX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories StoryS
Top Story Story5
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il G-
Global Y Bl Red
~  Legend s
Legend Type MNone
Story3 —
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 030 060 090 120 150 180 210 240 270 3.00E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.002656, Story3); Min: (0, Base)

Se observa: Cuadro de desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta

con muros estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos.




DERIVAS YY

TABLE: Story Response
Story Elev:ltlon Location Y-Dir
Story5 12.5 Top 0.000426
Story4 10 Top 0.000533
Story3 7.5 Top 0.000594
Story2 5 Top 0.000577
Storyl 2.5 Top 0.000443
Base 0 Top 0

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje YY que cuenta con muros

estructurales a base de ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos.

Y- d=d™ [5+
- Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
~  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SEY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story5
Bottomn Story Base
~ Display Colors
Global X Bl Bu-
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None

Base T T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.000594, Story3); Min: (0, Base)




Se observa: Cuadro de desplazamiento de la estructura en el eje YY que cuenta
con muros estructurales a base de arcilla King Kong 18 huecos.

5. Definimos las unidades (de longitud y peso) que vamos a utilizar en el

modelo.
Consistent Units x
m ~
Force Unit kgf
Temperature Unit F
[ ok || Cancel |

Se observa: Definicion de unidades para realizar el andlisis en la edificaciébn con
muros estructurales a base de ladrillos de plastico reciclado.

6. Definimos los materiales que vamos a utilizar (atributos) y sus propiedades

fisicas.
| Material Property Data x
{ General Data

Material Name fm=126kg/cm2 Polimero

Material Type Masonny ~

Directional Symmetry Type Isotropsc

Material Display Color _ Change...

Material Notes Modify./Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 9S00 kgf /m?
Mass per Unit Volume [900 kgs/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 115 kgf /mm?2
Poisson’s Ratio, U 0.33

Coefficient of Thermal Expansion., A 0.00018 1/C
Shear Modulus, G 43.23 kaf /mm?

Design Property Data

Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel



Se observa: Propiedades de la unidad de albafiileria en la edificacion con muros

estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.

Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name f m=126kg/cm2 Polimero
Material Type Masonry. Isotropic
Grade fem 2000 psi

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, fm 1.26 kgf /mm?

OK Cancel

Se observa: Resistencia a la compresion de la unidad de albanileria f'm=126 en la

edificacién con muros estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



r Material Property Data >

| General Data

Material Name fe=210kg/om2

| Material Type Concrete o
Directional Symmetry Type |sotropic bl
Material Display Color Ii Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 2402.77 kaf /m?
Mass per Unit Volume | 240277 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2188.2 kaf /mm?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Themmal Expansion. A 0.0000099 1/C
Shear Modulus. G [911.75 kgf /mm?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...
oK Cancel

A

Se observa: Propiedades del concreto de f'c=210 en la edificaciébn con muros

estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name Fe=210kg/cm?
Material Type Concrete. Isotropic
Grade fe 4000 psi
Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 21 kgf/mm?
(] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
OK Cancel

Se observa: Resistencia a la compresion del concreto de f'¢c=210 en la edificacion

con muros estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



I: Material Property Data X

| General Data
\
| Material Name A615Gr60
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color [ — Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
© Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7849.05 kgf/m?
Mass per Unit Volume l 7849.048 kag/m?
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 20389.02 kaf/mm?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
OK Cancel

Se observa: Propiedades del acero grado 60 en la edificacion con muros
estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name [AE15GI"ED
Material Type | Rebar, Uniaxial
Grade Grade 60

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 4218 kgf /mm?

Minimum Tensile Strength, Fu 63.28 kaf /mm?

Expected Yield Strength, Fye 46 4 kgf /mm?

Expected Tensile Strength, Fue 69.6 kgf /mm?
OK Cancel

Se observa: Propiedades de resistencia del acero grado 60 en la edificacién con

muros estructurales a base ladrillo de plastico reciclado.

7. Dibujamos el modelo con los elementos definidos.
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Se observa: distribucién de la planta tipica y vista del disefio en 3d en el programa
ETABS.



7. Definimos el espectro de aceleraciones que vamos a utilizar en el modelo

con la ayuda de una hoja de célculo.

SISMO EN XX

C T SUCS/g
2.5 0 0.4375
2.5 0.02 0.4375
2.5 0.04 0.4375
2.5 0.06 0.4375
2.5 0.08 0.4375
2.5 0.1 0.4375
2.5 0.12 0.4375
2.5 0.14 0.4375
2.5 0.16 0.4375
2.5 0.18 0.4375
2.5 0.2 0.4375
2.5 0.25 0.4375
2.5 0.3 0.4375
2.5 0.35 0.4375
2.5 0.4 0.4375
2.5 0.45 0.4375
2.5 0.5 0.4375
2.5 0.55 0.4375
2.5 0.6 0.4375
2.31 0.65 0.4043
2.14 0.7 0.3745
2.00 0.75 0.35
1.88 0.8 0.329
1.76 0.85 0.308
1.67 0.9 0.2923
1.58 0.95 0.2765
1.50 1 0.2625
1.36 1.1 0.238
1.25 1.2 0.2188
1.15 1.3 0.2013
1.07 1.4 0.1873
1.00 15 0.175
0.94 1.6 0.1645
0.88 1.7 0.154
0.83 1.8 0.1453
0.79 1.9 0.1383
0.75 2 0.1313
0.62 2.2 0.1085
0.52 2.4 0.0911
0.44 2.6 0.0777
0.38 2.8 0.067
0.33 3 0.0583




0.19 4 0.0328
0.12 5 0.021
0.08 6 0.0146
0.06 7 0.0107
0.05 8 0.0082
0.04 9 0.0065
0.03 10 0.0053

ESPECTRO DE ACELERACION

Se observa: definimos el espectro de aceleraciones XX e incorporar al programa
ETABS de la edificacion con muros estructurales a base de ladrillo con plastico
reciclado.

8. Importamos el espectro definido al modelo que estamos utilizando

Response Spectrum Function - Peru NTE E.O30 2014 ><

Function Damping Ratio

Function Name Func1 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 S GEEE T =
Occupation Category B e mcrererererererererererreerer
H VR ~ |0.17161 -~
Soil Type S1 [i ] 0.1161
= o2 0.1161
Imegularity Factor. la 0.3 0.1161
0.4 0.1161
Imegularity Factor. Ip 0.5 ~ | 0.0929 -
Basic Response Modification Factor, RO 7
Plot Options
(®) Linear X - Linear Y
() Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y’
) Log X-Log ¥
Function Graph
E-3
140 —
120
100 —
80 _
80 —
0 — . -
© = i " —\l O
0.0 5 30 4.5 8o 75 °.0 10.5 12 13.5 15.0

Cancel

Se observa: Incorporacién del espectro en el eje XX hacia el programa ETABS la

edificaciébn con muros estructurales a base ladrillo con plastico reciclado



SISMO EN YY

C T SUCS/g
2.5 0 0.4375
2.5 0.02 0.4375
25 0.04 0.4375
25 0.06 0.4375
2.5 0.08 0.4375
2.5 0.1 0.4375
2.5 0.12 0.4375
2.5 0.14 0.4375
2.5 0.16 0.4375
2.5 0.18 0.4375
25 0.2 0.4375
2.5 0.25 0.4375
2.5 0.3 0.4375
2.5 0.35 0.4375
2.5 04 0.4375
2.5 0.45 0.4375
2.5 0.5 0.4375
2.5 0.55 0.4375
2.5 0.6 0.4375

2.31 0.65 0.4043
2.14 0.7 0.3745
2.00 0.75 0.35

1.88 0.8 0.329
1.76 0.85 0.308
1.67 0.9 0.2923
1.58 0.95 0.2765
1.50 1 0.2625
1.36 1.1 0.238
1.25 1.2 0.2188
1.15 1.3 0.2013
1.07 1.4 0.1873
1.00 1.5 0.175
0.94 1.6 0.1645
0.88 1.7 0.154
0.83 1.8 0.1453
0.79 1.9 0.1383
0.75 2 0.1313
0.62 2.2 0.1085
0.52 24 0.0911
0.44 2.6 0.0777
0.38 2.8 0.067
0.33 3 0.0583
0.19 4 0.0328
0.12 5 0.021

0.08 6 0.0146
0.06 7 0.0107




0.05 8 0.0082
0.04 9 0.0065
0.03 10 0.0053

ESPECTRO DE ACELERACION

4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85 9 95 10 105

Periodo (s)

Se observa: Incorporacion del espectro en el eje YY hacia el programa ETABS la

edificacién con muros estructurales a base de plastico reciclado.

9. Corremos el modelo

26 B, U8 . 208m
§ . { { 1
. - i
z L
- e
- -
8-
e
‘.'..E’ -
= =
g || =
1a —
g
[}
o~
: ol -
o~
: b . |-
o~

‘x




10. Calculamos de drift y determinamos los resultados finales

DERIVAS XX
TABLE: Story Response
Story Elevr:tlon Location X-Dir
Story5 12.5 Top 0.001794
Story4 10 Top 0.002097
Story3 7.5 Top 0.002216
Story2 5 Top 0.001995
Storyl 2.5 Top 0.001127
Base 0 Top 0

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje XX que cuenta con muros

estructurales a base de plastico reciclado.

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp3
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SEX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories StoryS + b |
Top Story Story5
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I cu-
lobal Y R
Global Il Red Story4 - 4
v  Legend
Legend Type None
Story3 ']
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.002216, Story3); Min: (0, Base)

Se observa: Desplazamiento de la estructura en el eje XX que cuenta con muros

estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



DERIVAS YY

TABLE: Story Response
El i
Story ev;tlon Location Y-Dir
Story5 12.5 Top 0.000338
Story4 10 Top 0.000397
Story3 7.5 Top 0.000423
Story2 5 Top 0.000394
Storyl 2.5 Top 0.00029
Base 0 Top 0

Se observa: Tabla distorsiones de la estructura en el eje YY que cuenta con muros

estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado

| [ Plan View - Story5 - Z = 12.5 (m) | Story Response | - X
BeN 5B W /[ %
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp4
v Show
Display Type Max story drifts
SEY v
Load Type Load Case
v  Display For

Story Range Al Stories Story5 —
Top Story StoryS
Bottom Story Baze

v Display Colors

Global X Il cu-
Global Y Bl Red

R i Story4 —
Legend Type None

Story3 —

Story2 -

Story1 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-6

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.000423, Story3); Min: (0, Base)

Se observa: Desplazamiento de la estructura en el eje YY que cuenta con muros

estructurales a base de ladrillo de plastico reciclado.



ANALISIS DE LA EDIFICACION CON MUROS A BASE DE LADRILLOS DE

PLASTICO RECICLADO

analisis sismico estatico

1. Chequeamos la densidad de muros de albaiiileria.

YLl ZUSN

A4, -~ 56

e segun normativa

Z=0.45
U=1.00
S=1.05
N=2.00

Ap =103.777 m?

Tabla. Eje “X”. Densidad Total De Muros

Mylro . . espesor total espesor Longitud
(A:Albaiileria, P: ~ Material efectivo "t" "L" (m) L*t
Concreto)
MA1X Albadileria 25 2 25 2.850 0.713
MA2X Albaiiileria 25 2 25 2.930 0.733
MA3X Albaiileria 12.5 2 12.5 1.380 0.173
MA4X Albaiiileria 12.5 2 12.5 1.570 0.196
MA5X Albaiileria 125 2 12.5 2.230 0.279
ME1X Concreto 15 0 15 1.200 3.402
ME2X Concreto 15 0 15 1.200 3.402
TL*t 8.90 m?

Z.U.S.N/56 =4.22 %

DM 8.57%> 4.22%

Como el area de corte de los muros reforzados dividido entre el area de planta tipica, es
mayor al producto de los parametros sismicos divido entre 56 (19.2b E-070) entonces se
concluye que en el eje “X” si cumple con la densidad.



Tabla. Eje “y”: Area de corte de los muros reforzados

Muro . espesor .

(A:Abafileria, P:  Material ~ esPesorfotal  Tamajeou o swe  Longitud "L Lt

' T (cm) otro (cm) (m)

Concreto) (cm)
MA1Y Albafiileria 12.5 2 12.5 2.150 0.269
MA2Y Albanileria 12.5 2 12.5 2.880 0.360
MA3Y Albafiileria 12.5 2 12.5 3.900 0.488
MA4Y Albanileria 12.5 2 12.5 4.150 0.519
MA5Y Albafiileria 12.5 2 12.5 2.880 0.360
MAGY Albanileria 12.5 2 12.5 1.750 0.219
MA7Y Albafiileria 12.5 2 12.5 3.100 0.388
MA8Y Albanileria 12.5 2 12.5 1.800 0.225
MA9Y Albafiileria 12.5 2 12.5 4.780 0.597
MA10Y Albanileria 12.5 2 12.5 1.750 0.219
MA11Y Albafiileria 12.5 2 12.5 2.850 0.356
ME1Y Concreto 15 0 15 2.150 6.096
ME2Y Concreto 15 0 15 1.350 3.828

sL*t 13.92 m?

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Como el drea de corte de los muros reforzados dividido entre el area de planta
tipica, es mayor al producto de los parametros sismicos divido entre 56 (19.2b E-070)
entonces se concluye que en el eje “Y” si cumple con la densidad.

Z.U.S.N/56 = 4.22 %
DM 13.42% > 4.22 %

2. Determinamos el periodo fundamental de la estructura.

El periodo para analizar sera calculado utilizando el del software y no con lo
especificado en la norma, teniendo en cuenta que el uso de la férmula de la
normativa es para realizar célculos a mano alzada y se usa mas para calcular

empiricamente.



E Modal Participating Mass Ratios - ] X

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~

Filter: None
Case Mode Pericd ’l_.I_X uy uz SumUx Sumuy SumUZ RX RY RZ SumRX

sec

3 Modal 1 0.224 0.8623 0.0011 0 0.8623 0.0011 0 0.0007 0.3821 0.0456 0.0007
Modal 2 Q42 0.0001 0.897 a 0.8624 0.8981 ] 0.3724 0.0001 0.0197 0.3731
Modal 3 0128 0.0407 0.0168 0 0.9031 09149 0 0.0085 0.0204 0.8636 0.3816
Modal 4 0.083 0.092 0.0006 0 0.9951 09154 0 1.54E-05 0.5638 0.0021 0.3816
Modal 5 0.051 0.0015 0.0528 0 0.9966 0.9682 0 0.4052 0.009 0.0221 0.7868
Modal (5] 005 0.0034 0.0318 0 1 1 0 0.2132 0.0246 0.0468 1
Modal T 0.005 0 0 0 1 1 0 0 1
Modal ] 0.005 v] 0 1 1 0 0 0 0 1
Modal 9 0.005 o ] a 1 1 0| 5.564E-07 0 0 1
Modal 10 0.004 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Modal 11 0.004 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Modal 12 0.004 v] 0 0 1 1 0 0 0 0 1

Txx=0.22400
Tyy=0.13200



Reconocimiento de planos, caracteristicas y especificaciones generales:

Ubicacion de la vivienda: departamento de la libertad provincia de Truijillo,

distrito Trujillo, Urbanizacién San Isidro.

Tabla. Medida del muro

Numero de pisos N.°5
Altura de la 1° planta h=2.50 m.
Altura de resto de pisos tipico h=250m.
Espesor de losa e=0.20 m.
Espesor de muros portantes t=0.125m
Peso de la vivienda 554.39 Tn

Tabla. Materiales convencionales de la edificacion

Albaifileria

Concreto

Acero de Refuerzo

e Ladrillos: k-k 18
huecos.

e Pilas: resistencia a
compresion fm = 65
kg/cm2 = 650 T/m2

e Modulo de elasticidad:
Em:500 f'm = 32500
kg/cm2 = 325000T/m2

¢ Resistencia a la
compresion f'c = 210
kg/cm2

e Médulo de
elasticidad: Ec =
15000 Vf'c kg/cm2 =
217 370.6 kg/cm2 = 2
173706 T/m2

¢ Acero corrugado, grado 60,
esfuerzo de fluencia fy =
4200 kg/cm2= 42 000 T/m2




Tabla. Materiales como propuesta nueva

Albafiileria con ladrillo de plastico reciclado

- Pilas: resistencia a la compresion f'm = 126kg/cm2 = 1260 T/m2

- Médulo de elasticidad Em = 11500 kg/cm2

- Médulo de Poisson’s = 0.33

Tabla. Parametros sismicos

Zonificacién Pardmetros de Sitio Categoria del Edificio
Zona: 4 Perfil Tipo:  S2 Categoria:
Z= 045 g S =1.05 Comun C

TP=0.60 u= 1.00

TL=2.00

Tabla. Coeficiente Basico de reduccion de fuerzas sismicas

Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas
Categoria: Albaiileria Armada o Confinada
RO= 3

Factores de Irregularidad
Irregularidad en Altura, la: 01 Regular

la= 1.00
Irregularidad en Planta, Ip : 04 Esquinas Entrantes
Ip=0.90
Coeficiente de Reduccidon de Fuerzas Sismicas
R=ROxlaxlp= 2.7

4.2 Analisis de la edificaciébn con muros a base de ladrillos king kong 18
huecos
Analisis sismico

Densidad de muros de albaiiileria estéatico




Segln normativa

Z=0.45

U=1.00

S=1.05

N=2.00.

Ap=103.777 m?

Tabla: Eje “x” Densidad Total De Muros

Mu[p ) _ espesor Tarrajeo espesor Longitud
(AEAIbanllerla, Material total (cm) ?flfactwo "L (m) L*t
P: Concreto) t" (cm)
MA1X Albafiileria 23 2 23 2.850 0.656
MA2X Albafiileria 23 2 23 2.930 0.674
MA3X Albafiileria 13 2 13 1.380 0.179
MA4X Albafileria 13 2 13 1.570 0.204
MAS5X Albafiileria 13 2 13 2.230 0.290
ME1X Concreto 15 0 15 1.200 1.204
ME2X Concreto 15 0 15 1.200 1.204

Lt 441 m?2

Z.U.S.N/56 = 4.22 %

DM 4.25% > 4.22 %

Como el area de corte de los muros reforzados dividido entre el area de

planta tipica, es mayor al producto de los pardmetros sismicos divido entre

56 (19.2b E-070) entonces se concluye que en el eje “X” si cumple con la

densidad.



Tabla. Eje “y”

Muro . espesor .
(A:Albaiiileria, Material espe(icr;r)total E?:gaigﬁ];] efectivo "t" L,.oLr.].g('rt#)d L*t
P: Concreto) (cm)
MA1Y Albafiileria 15 2 13 2.150 0.280
MA2Y Albaiileria 15 2 13 2.880 0.374
MA3Y Albafiileria 15 2 13 3.900 0.507
MA4Y Albaiileria 15 2 13 4.150 0.540
MA5Y Albafiileria 15 2 13 2.880 0.374
MABY Albaiileria 15 2 13 1.750 0.228
MA7Y Albafiileria 15 2 13 3.100 0.403
MA8Y Albafileria 15 2 13 1.800 0.234
MAQY Albafiileria 15 2 13 4.780 0.621
MA10Y Albafileria 15 2 13 1.750 0.228
MA11Y Albafiileria 15 2 13 2.850 0.371
ME1Y Concreto 15 0 15 2.150 2.157
ME2Y Concreto 15 0 15 1.350 1.354
sL*t 767 m?

Z.U.S.N/56 =4.22 %

DM 7.39% > 4.22 %

Como el area de corte de los muros reforzados dividido entre el area de

planta tipica, es mayor al producto de los parametros sismicos divido entre

56 (19.2b E-070) entonces se concluye que en el eje “Y” si cumple con la

densidad.

Tabla 10. Factores de ampliacién sismica

El factor de amplificacion sismica (C) se define segun lo que indica el
articulo 14 de la norma

Tp=0.6

TI=2.00

Como T<Tp

C=25




Anexo 11: Certificados de calibracion de equipos

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-012-2024

Paping 1 ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0006
HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECHIA SR.L.

AV. PAISAJISTICA LT. 12 MZ. | URB. UPAD It - LA
LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL
(PRENSA DE CONCRETO)

Este  cerfficado  de  calibracion
docurmenta |a trazabillidad a los patrones
nacionales o intemacionales,  gue
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con &l Sistema Intemacional de
Unidades {31}

Los resultados son walidos en &
momento de la calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en 5U Momento
I3 ejecucion de una recalibracion. |a cual
esta en funcion del wso, conservacion ¥

Marca TAMIEQUIPOS LTDA
mantenimiento  del  instruments de
Modelo Ho indica medicicn 0 a reglamento vigente.
N* d i 140
O CALIBRATEC = SAC. " no s
Identificacion Mo indica responsabiliza de bos  peruicios  gue
& A pueda ocasionar & wso inadecuado de
Procedencia No indica g P S i—
Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucidn 10 kgt firacin g dettadgs
Clase de exactitud No indica Este certificado de calibracion no podra
i ser  reproducido  parciaimente sin la
Modo de fuerza Compresizn aprobacin por escrito del laboratorio
Indicador Digital que o emite.
Marca No indica Serie Mo indica Bl certificado de calibracion sin fima y
e - sello carece de validez.
Modelo No indica Resolucion 10 kgf
Transductor de Presion
Marca FEMIC Serie 4439
Modelo TYB15
5. Fecha de calibracion 2024-01-18
Fecha de Emision
Frmado digitalnege por
A = ASTETE GORISNS LUCID FIR
) 47817525 harel
024-01-20 fgaTiy leitiwo . Soy el autor cel
DEOTTAL | d0eumans
Facha: 20171024 0l 20130400
Jefe de Laboratorio
Revizidin 00 ETO3-FO01
e

& Ay, Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

O CALIBRATEC SAC

@dA7F 997 385 - 913 028 622
@913 028623 -913 028624



C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206068479630

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-012-2024

Paging 2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositue indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patron siguiendo la

PC-032 “Procedimients para la calibracion de maguinas de ensayos uniaxiakes™ Edicion 01 del INACAL - DM

T. Lugar de calibracion

Laboratono de Suelos y Matenales de HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA 5.R.L. ubicado en Av. Paisajistica Lt

12 Mz. | Urb. Upao Il - La Libertad - Trujillo - Trugjille

8. Condiciones de calibracion

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 24.7 °C 24 B5C
Humedad relativa 53 % A4 %

Trazabilidad Patrén ufilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 tcon una 3 = o
PUCP ncertidumbre de 271 kg IMF-LE M® 083-22 B

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesva con la indicacion CALIBRADO.

- El instrumente a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln |a noma UNE-EN IS0 7500-1.

Revisidin 00

BTO3-FO1

@dAQ7FY 097 385 -913 028 622
@913 028623 -3 028 624

SAy. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

O CALIERATEC SAC



@€ ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-012-2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de d
11. Resultados de medicion
Indicacion de la Indicacion del transductor de fuerza patron .
maguina de 1ra Serie 2da Serie Jra Serie e Sen.e _ Em::r !d,e
- Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10016 10026 10031 - -- 10025 -25
20 20000 20018 20024 20018 - - 20020 -20
30 30000 30000 30005 30010 - -- 20005 -5
40 40000 40001 40006 40018 - -- 40008 -3
50 H0000 50011 50011 50018 - -- 50013 -13
&0 60000 &0036 80041 80051 - -- &0043 43
70 70000 TO056 TO0B0 70085 - -- TO060 &0
&0 E00D00 E0024 annz2g an03g - -- E0020 -30
20 pO000 20026 90036 Q0048 - -- 20026 -36
100 B2000 2B051 92081 ge051 - - BR0EE -55
.. Errores relativos de medicion
Indlt."am?" e . o o Resolucion Incertidumbre de
magquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L -
relativa - medicion relativa
ensayo q b - = accesornos
k] kqf ko] ko] % % % %
i0 10000 -0,25 0,15 - 0.10 - 0.85
20 20000 -0,10 0,02 - 0.05 - 0.53
30 30000 -0,02 0,03 - 0.03 - 0.41
40 40000 -0,02 0,04 - 0.03 - 028
&0 50000 -0,02 0,01 - 0.02 - 0.23
&0 60000 -0,07 0,02 - 0.02 - 0332
70 70000 -0.08 0,01 - 0.01 - 031
80 BOOD00 -0,04 0,02 - 0.01 - 030
20 BO0D00 -0,04 0,02 - 0.01 - 020
100 89000 -0,08 0,01 - D.01 - 0.20
Clase de la Valor maximo permitide {150 7500 - 1) .
escalade la | Indicacin | Repetibilidad | Reversibilidad R‘:‘:”I:iﬁ:’“ Cero
maquina de q b - - fil
Ensayo % % % % %
0.5 +0.50 0.5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 +1.00 1.0 +1,50 + 0,50 +0.10
2 +2.00 2.0 + 3,00 + 1,00 +0,20
3 +3.00 3.0 +4.50 + 1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [ fa ) [ ooo= |
Revizsidn 00 BTO3-F01

& Aw. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
o wventascalibratec@gmail.com

OCALIBRATEC SAC
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@C_ALIBRATEC S.A.C. ..oueo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-012-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12_ Incertidumbre

La incerfidumbre reportada en el presente certificade es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la inceridumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadaments
B5%.

La incertidumbre expandida de medicion fue caloulada a partir de los componentes de inceridumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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