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RESUMEN

La presente tesis titulada Evaluacion del comportamiento sismico de un muro de tapial con
refuerzo de carrizo en viviendas, Huaylas — Ancash, 2018 tiene como objetivo principal
evaluar si favorece la utilizacion del refuerzo de carrizo como malla en el interior de un muro
de tapial el tipo de método empleado fue cuantitativo, su nivel fue aplicado por basarnos en
resultados e hipotesis, su disefio es experimental ya que se manipularon variables. Los
resultados que se obtuvieron del laboratorio fueron favorable en la muestra n°2 con refuerzo
de carrizo (la muestra de carrizo con menor cuantia) con un esfuerzo a compresion de 1,26
KPA); el esfuerzo a corte de la misma muestra obtuvo un 0,21 KPA y con respecto a los
desplazamientos laterales fueron menores que el muro sin refuerzo al igual que la rigidez
lateral. Se concluye que el esfuerzo a compresion que se obtuvo un valor aceptable por estar
dentro de los 12 kg/cm2 que plantea la norma 0.80 de tierra reforzada (RNE-adobe) y el
esfuerzo a corte mucho mayor que el parametro de mamposteria de adobe en el intervalo
0,025 KPA y 0,040 KPA. Ademés las derivas de una vivienda multifamiliar plasmada con
refuerzo y sin refuerzo las distorsiones fueron favorables segun el rango 0,005 de derivas del
RNE; con respecto a la rigidez lateral se afirma que hay un indice alto en la direccion X pero

aun asi el muro con refuerzo fueron menores que el muro sin refuerzo.

Palabras Claves: Tapial, refuerzo de carrizo, comportamiento sismico
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ABSTRACT

This thesis entitled Evaluation of the seismic behavior of a rammed wall with reed
reinforcement in homes, Huaylas — Ancash, 2018 has as main objective to evaluate if it
favors the use of reed reinforcement as a mesh inside a mud wall the type of The method
used was quantitative, its level was applied based on results and hypotheses, its design is
experimental since variables were manipulated. The results that were obtained from the
laboratory were favorable in the sample n°2 with reinforcement of reed (the sample of reed
with smaller amount) with a compression effort of 1.26 KPA); the shear stress of the same
sample obtained a 0.21 KPA and with respect to the lateral displacements were less than the
wall without reinforcement as well as the lateral rigidity. It is concluded that the compressive
stress obtained an acceptable value for being within the 12 kg / cm2 raised by the 0.80
reinforced earth standard (RNE-adobe) and the cutting effort much higher than the parameter
of adobe masonry in the interval 0.025 KPA and 0.040 KPA. In addition, the drifts of a
multi-family dwelling with reinforcement and without reinforcement, the distortions were
favorable according to the 0.005 range of RNE drifts; with respect to lateral stiffness it is
stated that there is a high index in the X direction but even so the reinforced wall was smaller

than the wall without reinforcement.

Key words: Tapial, reed reinforcement, seismic behavior
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

En lo contemporéneo se vienen dando fendmenos naturales repentinos que amenazan la
calidad y seguridad de vida de las personas. En el Per( se tiene un gran porcentaje de
pobladores que poseen casas de material de tapial y estas viviendas incluso son construidas
de manera empirica y sin ningun reforzamiento ante una carga lateral, este gran porcentaje
segun el ultimo censo hace referencia a los pobladores con un 34.8% del total que poseen
viviendas con tierra, en la sierra se concentra la mayor cantidad de viviendas de tierras por
que los pobladores poseen escasos recursos para el disefio y el reforzamiento de sus

viviendas.

<
22

Migh Seismic Hazard

Figura 1. Construcciones de tierra en el mundo

En esta figura 1 se aprecia las construcciones de tierra ubicadas en todo el mundo y también
se aprecia el indice de vulnerabilidad sismica, y si por ende se relacionan esta dos
informaciones se deduce que debe tomar una medida para el reforzamiento de las viviendas

de tapial para que estas tengan un buen desempefio ante una fuerza sismica
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En Ancash hay diferentes mecanismos de construccion de viviendas desde las
sismoresistentes hasta las que construye un maestro de obra un hombre con conocimientos
empiricos en la construccidn, pero ain mas abajo nos encontramos con un sector de bajo
recursos que no solo sus viviendas lo construyen empiricamente que sumandole a eso el
material para su elaboracion es de tierra y nos referimos a muros de tapial sin ningun refuerzo
y mucho menos un disefio por lo que estadisticamente se cree que estos sectores seran los
primeros en ser afectados ante un sismo de gran magnitud.

Hay que destacar que en 1970 el CISMID (Centro peruano japonés de investigaciones
sismicas y mitigacion de desastres) registro un sismo de magnitud de 7.9 a la escala de
Richter en el departamento de Huaraz, en lo cual colapsaron un gran nimero de viviendas y
las més perjudicadas fueron las construcciones con tierra (construcciones de adobe y las

construcciones de tapial)

En el sector andino segun los Ultimos censos del 2017, se obtuvieron datos estadisticos
en los cuales hay un alto porcentaje de pobladores de escasos recursos por consiguiente estos
buscan materiales para la construccion de sus viviendas accesibles a sus bajos recursos
econodmicos por lo cual toman la decisién de construir con tierra, en este caso uno de las
principales técnicas es el tapial apisonada o adobdn, por lo que se buscaréa el bienestar de los
ciudadanos de la region andina del Peri mediante un refuerzo abundante en la sierra que
seria el carrizo, claro esto se va a demostrar mediante ensayos que demostraron su

funcionamiento estructural del muro de tapial y como mejora su resistencia.

En el distrito de Huata (Huaylas) se presentan una gran cantidad de pobladores que
construyen sus hogares con adobe Yy tapial, estas construcciones con tapial en su mayoria son
construidas por los mismos pobladores sin orientacion de un profesional responsable, en
algunos casos estos muros de tapial se le coloca paja como si fuera un aditivo a este tipo de
muro; pero lo mas recomendable es que a estas construcciones se le aplique un refuerzo ya
sea horizontal o vertical, para cuando se produzca un sismo de leve, mediana o grave

intensidad se esté preparado.
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1.2 Trabajos Previos
1.2.1 Antecedentes Internacionales

En Ecuador, Gonzélez (2015) en su investigacion titulada Tapiales para la
construccion en Paute su objetivo principal es resaltar la construccion de tierra con sus altos
beneficios y disminuir los prejuicios erroneos que se tiene de retroceder ante el modernismo,
su metodologia para que de nuevo se empleara el tapial y sea un mecanismo o técnica de
mas confianza se contrat6 a un personal calificado para que de ello las estructuras no vuelvan
a colapsarse, por tal motivo al encofrado le colocaron mas puntales de madera y etc.,
adicionalmente se aplico una mezcla de cemento y cal para que asi se adhiera con el tapial
después de haber este estar apisonado. En los resultados se obtuvieron casas acusticas y a su
vez un clima agradable tanto en un fuerte calor como en un frio extremo a su vez se obtuvo
también estructuras para culto y definitivamente estas construcciones de tapial demostraron
seguridad y proteccion. En conclusion en Paute todavia se mantiene recuerdos de los 2
desastres que afectaron hace décadas sus viviendas de tapial y adobes mal construidas esa
falta de confianza genera que aln no se adopten a las nuevas construcciones echas de tapial,
sin embargo hay que valorar el vivir en casas de material cercano a la naturaleza y valorar

lo que genera cada uno de los paises a sus habitantes.

Este antecedente nos sirve para demostrar cbmo esté la situacion en el aspecto social
en un pais cercano a nosotros en el que pese a 2 fuertes desastres aun asi tienen la ideologia
de seguir haciendo construcciones de tapial y a su vez mejorando su disefio tanto en el

encofrado como en su reforzamiento.

En Portugal, Rute y Aires (2014) en su investigacion titulada Técnicas paramelhorar
a durabilidade da construgao em terra su objetivo principal se pretende identificar y evaluar
estrategias para la proteccion frente a la accion del agua que se han utilizado desde la
antigiiedad hasta nuestros dias. En sus hallazgos se han desarrollado nuevas tecnologias para
la compactacion, la estabilizaciébn e impermeabilizacion de suelos para mejorar la
durabilidad de la construccién en tierra. Sin embargo, la sostenibilidad de la solucion
constructiva puede verse comprometida por el uso excesivo de cemento o materiales

excesivamente impermeabilizantes. En conclusion serd posible percibir como numerosos
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edificios construidos en tierra han sido preservados a lo largo de siglos, resistiendo a las
condiciones climaticas grave.

Este antecedente nos aporte en el aspecto climatico a la resistencia y durabilidad que
los muros de tapial podrian generarse patologias en ellas, por lo cual se deben aplicar técnicas

para su mejoramiento o para prever futuras fallas estructurales en ellas.

En Colombia, Afanador, Carrascal y Bayona (2013) en su investigacion titulada
Experimentacion, comportamiento y modelacién de la tapia pisada en el objetivo general fue
determinar propiedades fisico-mecanicas y sismo resistentes en la construccion del tapial
con estos datos se validd un modelo matematico para posteriormente hallar su nivel de
vulnerabilidad. La metodologia que emplearon fueron técnicas de modelacion matematica
mediante elementos finitos y estos se llevaron al software. En sus hallazgos con respeto al
ensayo a comprension axial y el ensayo a corte los datos obtenidos demuestran que el tapial
tiene resistencia a fuerzas gravitatorias por lo contrario al sismo, para efectos del calculo de
fuerza sismica en la base es indiferente al periodo aproximado puesto estos se encuentran en
la meseta del espectro elastico de disefio donde la aceleracion espectral es la misma para
todos los periodos hallados. En conclusidn el monumento histérico de Colombia que se esta
evaluando no es vulnerable por acciones de gravitacionalidad pero si es vulnerable por un
movimiento sismico, por ello es que la normativa de Colombia no considera al tapial

resistente al sismo.

Este antecedente aporta con respecto a la metodologia que se busca emplear usando
ensayos de comprension axial y de corte en muretes de tapial tomando las dimensiones del
RNE E-0.80 de adobe para ver el funcionamiento del muro real ante fuerzas de gravedad,
ademas también nos sirve de referencia para el andlisis sismico y obteniendo s
desplazamiento lateral mediante un software en este caso el SAP, y en esta tesis se cambiaria

por el software Etabs.

En Colombia, Rivera (2012) en su investigacion titulada EI Adobe y otros materiales
de sistemas constructivos en tierra cruda: caracterizacion con fines estructurales de manera
general el objetivo principal es evaluar los sistemas constructivos en base de adobe presentes

en bienes inmuebles de interés cultural de Colombia, basicamente templos ceremoniales y

26



capillas. En la parte del método se aplicd fichas de técnicas y una guia para la parte
metodologica para obtener las caracteristicas de sismo y sistemas estructurales de las
edificaciones patrimoniales de Colombia. En sus hallazgos se compararon los resultados
conseguidos con los de otros autores de la evaluacidn analitica se aplica en los materiales de
sistemas constructivos de tierra, en Colombia y también en los otros paises de America. En
conclusién es indeclinable examinar el procedimiento de la rehabilitacion con métodos y
materiales y que desarrollen un mejor comportamiento estructural y reduzcan su propio
deterior de vida util.

Este antecedente rescatamos las caracteristicas del material de adobe en construcciones
antiguas y patrimoniales que desde ese tiempo han perdurado y han resistido cargas laterales,
ademas estas estructuras de tierra cruda han tenido caracteristicas de las cuales se puede
obtener una data, como la comprension de viviendas de tierra cruda o como se han

deformado, asi como otras propiedades o caracteristicas de la tierra cruda.

En Argentina, Rauch (2011), en su investigacion titulada Paredes de tapial y su
industrializacion en su objetivo principal nos menciona que la industrializacion en la
fabricacion de construcciones de tapial aprobara una justificacion de precios en mano de
obra y la duracidn en la ejecucion de estos y a su vez mejorar la dosificacion del agua con la
tierra. La metodologia de aplicacion consistio que en la prefabricacidn con tierra se pudieran
instalar dentro de los muros instalaciones eléctricas y de climatizacion para no afectar el
muro de tapial. En sus resultados se obtuvieron construcciones en entramado de madera que
se combind con 160 piezas de tapial prefabricados de tamafios siguientes: 1.70 x 1.30 x 0.40,
las piezas fabricadas tienen unas aberturas por las que se posibilita una regeneracién de aire
refrigeracion de las oficinas y espacios de trabajo. El estudio concluyo en el que la
prefabricacion estd a punto de abrir camino a las estructuras con tierra y presentando asi
alternativas de sostenibilidad de viviendas de bajo recurso.

Este antecedente nos sirvid para observar la industrializacion de las paredes de tapial
en Sudamérica y su mejoramiento en las estructuras de tierra. Y que mediante un apropia
medida de refuerzo ya sea natural o industrial (accesible a la economia de los pobladores) se
puede acceder a una vivienda ya sea unifamiliar o multifamiliar dependiendo de la necesidad

del espacio que demande la familia.
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En Espafa, Rodriguez (2011) en su investigacion titulada Aproximacion a la patologia
presentada en las construcciones de tierra. Algunas recomendaciones de intervencion en el
objetivo general son de contribuir con conocimientos para la conservacion de patrimonios y
estructuras de tierras. En la metodologia es plantear una lista de recomendaciones para asi
puedan contribuir en el diagnostico de las patologias que se produzcan en las estructuras de
tierra, y para lo cual posteriormente se identifican las lesiones més criticas en ellas. En sus
hallazgos se puede notar que en las tablas de comparacion de deteriores con la intervencion
recomendada se presentan todos los aspectos que definen las patologias en estructuras de
tierra, es decir el nivel de deterioro de estas, ademas también su indicador macroscopico y
su agente de alteracion, por consiguiente es lo que se aprecia la intervencién en funcion de
cada tipo de patologia. En conclusion se ha desarrollado una clasificacion de los indicadores
macroscopicos de alteracion, que nos permite identificar las patologias que se produce en la
superficie de la estructura de tierra a su vez también nos permite medir la magnitud de dafio,
por tal motivo es importante determinar el tipo de intervencion respecto a la patologia que
se presenta en las estructuras de tierra.

Este antecedente aporta con respecto a las fallas que se pueden producir tras la
construccion de estructuras con tierra que seria el caso del tapial y el adobe que son los méas
conocidos y plantea una seria de intervencién respecto al nivel de amenaza que puede
presentar la patologia, y en el que debemos tener bien claro y identificar mediante un ensayo

0 una prueba el indice de severidad de la patologia.

En Portugal, Torgal (2010) en su investigacion titulada Ensaios de avaliacdo da
durabilidade das construcdes em terra su objetivo principal es plantear nuevas y mas
sostenibles formas de habitar mediante las actuales tecnologias constructivas. En su
metodologia del comportamiento de aquellas construcciones en ensayos de envejecimiento
acelerado. En sus resultados de la evaluacion de la durabilidad de las construcciones en
tierra, puede efectuarse de forma indirecta a través del anélisis de la resistencia a la
compresion o de su permeabilidad, también con ensayos de desgaste o de impacto mecanico
o incluso de caida de agua gota a gota. Otro conjunto de ensayos que permiten una
simulacion de la erosién en modo acelerado, se refieren a la utilizacion de chorros de agua.
En conclusion durante los Gltimos 50 afios, varios investigadores han desarrollado y utilizado

diversas variantes de ensayo de caracterizacion de la durabilidad de la construccién en tierra,
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Este antecedente nos aporte la medida de un hogar sostenible mediante estructuras de
tierra, previamente evaluando su durabilidad mediante ensayos ya sea a flexion,
comprension o incluso pudiendo obtener su desplazamiento maximo mediante el ensayo de

corte.

En Argentina, Vifiuales (2007) en su investigacion titulada Tecnologia y construccién
con tierra su objetivo principal es evaluar las ventajas e inconvenientes que pueden tener los
materiales con los que se realizan las construcciones de tierra y con la comparacion de la
albafileria. La metodologia que emplean es analizando los tres sistemas que serian tierra
apisonada, tierra entramado y la albafiileria de tal manera los clasifiqguen mediante el estudio
de sus caracteristicas propias de cada una. En sus resultados si bien el material basico en los
tres casos es similar, la forma en las que se combinan con otros agregados, la diferencia de
amasado de la mezcla y el contenido de humedad por parte del agua pueden determinar
factores perturbadores y a su vez estos factores también pueden ocasionar formas de
respuesta frente a los sismos o el clima del sector en los que se aplican combinaciones de
sistemas constructivos, por tal motivo hay que prever estas posibles fallas. En conclusion la
construccion con tierra se ha utilizado desde tiempo pasado y en el que el hombre puede
interactuar con | naturaleza mediante estructuras de tierra afiadiendo a esto las diferentes
combinaciones que se pueden realizar e innovar.

Este antecedente aporta el conocimiento sobre las caracteristicas de las estructuras de
tierra, ademas de los beneficios e inconvenientes que estos pueden tener en su vida Util que

se prevé ante sismos fuertes o aspectos climaticos del sector.

Colombia, Rivero (2007), en su investigacion titulada El uso masivo de la tierra
material de construccion en su objetivo principal es otorgar un material de tierra capaz de
ofrecer una buena condicion de vida a un precio aceptable de eleccion de casas de interés
social para la poblacion con ingresos y recursos minimos. La metodologia a emplear ha
generado proyecto desde lo social y econdmico empiezan a observar la necesidad de un
marco legal para la construccion con tierra. En sus hallazgos desde hace dos afios de trabajo
han comprobado que en un gran sector del pais de Colombia las soluciones a la problemaética

habitacional no deben desvincularse de la estimacion y la conservacion del patrimonio

29



arquitecténico y de la restauracion de la cultura constructiva ancestral, se desea por
consiguiente acrecentar un proceso sostenible que figure una alternativa real para fortalecer
la calidad de vida de los pobladores. En conclusion el proceso para el uso masivo de la tierra
como material se cierray se convierte en sistema cuando exista un marco legal que garantice
activar el mercado, cuando se constituyan profesionales y técnicos especialistas en
construcciones con tierra en especial técnicas de adobe o tapial, cuando el estado como
contratante mayor active la demanda de construcciones en tierra.

Este antecedente aporte sobre el uso masivo de la tierra como material de construccion
de manera permanente y que debe ser aprobada por el gobierno correspondiente, y como la
gente debe adoptar estos mecanismos que comprenden accesibilidad a sus recursos
econdmicos, ademas se destaca por las técnicas de construccion por los mismos pobladores

y el material al alcance de cualquiera, con previa capacitacion en construcciones de tierra.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Montoya (2017) en su tesis titulada Construccion con tierra Revision y sustento de los
ensayos de campo: presencia de arcilla o resistencia seca y control de fisuracion con arena
gruesa en su objetivo principal es determinar la factibilidad del suelo sin herramientas ni
laboratorios que consigan tener la seguridad de sefialar o eliminar las posibles canteras
locales. La metodologia a emplear ensayos fueron propuestos dentro de las conclusiones de
la investigacion cientifica innovativa de adobe en areas sismicas realizada por la PUCP y
también incluidos en los manuales de construccion con tierra. En sus resultados se
obtuvieron en primera instancia si la tierra de una cantera si posee la cantidad apropiada de
arcilla para la construccidn, por lo cual se modelan esfera de 20mm de didmetro se deja secar
por dos dias procediendo al ensayo de comprensién mediante los dedos hasta romperlas,
ademas a estos moldes se le puede agregar paja 0 arena gruesa con las especificaciones
determinadas con el fin de evitar el agrietamiento y en el segundo ensayo se le echa arena
gruesa para evitar desde un comienzo el fisura miento. En conclusion los dos ensayos con
complementarios para tener certeza de que la cantera y la mezcla son las dptimas para la
construccidn en un minimo tiempo con lo que se quiere llegar a generar economia, eficiencia

y seguridad.
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Este antecedente aporta en el sentido de realizar ensayos a comprension para
determinar si el suelo en el que se va a construir o emplear la tierra para el tapial sea optimo,
ya que las estructuras de tierra dependen mucho de ellos, y estoy ensayos simples modelando
bolitas de tierra son accesibles en la investigacion que se plantea y en el sector que se

pretende aplicar.

Sarmiento (2016) En su tesis titulada Propuesta de método de disefio para
reforzamiento sismico de muros de adobe con mallas de cuerdas en su objetivo general
plantea el obtener un modelo de elementos finitos cuyo comportamiento sea similar al
experimento del prototipo lineal. En su metodologia se realizé6 un modelo numeérico lineal
fue sometido a una aceleracion igual a la registrada en la mesa vibradora durante la primera
simulacion del ensayo experimental. La similitud entre periodo de vibracién, respuesta de
aceleracion y cortante basal validan la calibracion realizada. En sus Hallazgos se identifico
la coincidencia entre esfuerzos maximos de traccion del modelo con las zonas agrietadas del
prototipo sometido a una mayor fase en la tercera fase. Se concluye que el modelo numérico
representa numéricamente el comportamiento elastico del prototipo de adobe y predice las
zonas potenciales de agrietamiento.

Este antecedente nos sirvié para demostrar el cdmo se trabaja al reforzar un muro de
una estructura de tierra y que efectos desarrollara y resaltar que con ello lo primordial que

se busca es que eleva la resistencia del muro de tierra.

Vilo y Castillo (2013) en su tesis titulada Comportamiento sismico de muros
construidos con bloques de tierra el objetivo principal que se planteara es determinar los
resultados experimentales y a partir de estos, las conclusiones pertinentes. En su metodologia
a través del uso de moldes metalicos que permitan fabricar semi artesanalmente bloques de
tierra himeda prensada, con cavidades y reforzamientos que integren los blogues en una sola
unidad. En sus hallazgos la investigacion arrojo conclusiones para implementarse en el
mediano plazo. Ademas corrigiendo pequefias deficiencias encontradas durante el proceso
de investigacidn, hacer posible proyectos de la vivienda propia econémica y de calidad de
un solo piso, para los sectores sociales mas empobrecidos de nuestro pais. Se concluye que
esta investigacion contribuya al bienestar y desarrollo de la vivienda popular econdémica y
segura, con estandares de calidad tan buscada por la mayoria de la poblacion rural de nuestro

pais.
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Este antecedente se aprecia bloques de tierra con refuerzos verticales u horizontales en
el cual nos aporta el disefio y la evaluacion similar en la que la investigacion reforzard muros
de tierra mediante el carrizo en las mismas direcciones y realizando ensayos a flexion y
comprension para obtener como se comporta estructuralmente. Y ademas nos muestra la
rigidez lateral si es mayor el desplazamiento lateral por ende es mayor y también depende
de la direccidn en base al punto de colision con la carga lateral (carga de sismo ya sea de

ondas superficiales o internas).

Gutiérrez y Manco (2006) en su tesis titulada Caracteristicas sismicas de las
construcciones de tierra en el Perd. Contribucion a la enciclopedia mundial de vivienda en
su objetivo principal nos plantea elaborar una categorizacion global de métodos
constructivos utilizados en el mundo, visualizando un particular énfasis de sus propiedades
sismicas (caracteristicas arquitectdnicas, estructurales y vulnerabilidad sismica). EI método
propone recomendaciones basados en la Norma Técnica Peruana (MVCS 2003) para el
analisis elastico de estructuras de tierra). La resistencia de los elementos estructurales de la
vivienda analizada es comparada con las demandas sismicas, para obtener una matriz de
desempefio sismico con la cual se determinard el grado de vulnerabilidad sismica de la
vivienda. En los resultados en primera instancia se trabajaron técnicas para la elaboracion
de adobe o el adobon, albafiileria simple, albafiileria confinada y concreto armado de la
ciudad de lima. En segunda etapa se estudiaron las técnicas constructivas de tierra de adobe
contemporanea y tapial empleadas en varios departamentos. Finalmente se concluye con los
hallazgos obtenidos que las casas actuales de adobe y tapial son las méas vulnerables y las

viviendas de quincha y republicana tendrian un comportamiento aceptable.

Este antecedente nos aportd en que si se produce un evento sismico los mas propensos
a colapsar de diferentes técnicas constructivas serian el adobe y el tapial para lo cual se
plantearia un refuerzo que se posea adherencia con las estructuras de tierra y aumenten su
resistencia, ya que lo que se busca con esta medida del refuerzo es que los muros de tapial
fallen (deformaciones leves o medianas) pero que jamas colapsen ya que con ello afectarian
el bienestar de los pobladores que habitan en estas casas accesibles a su economia o incluso
accesibles en los lugares remotos que habitan. Ademas la informacion recolectada en la

investigacion justifica el refuerzo de una cafia o incluso de una geomalla.
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Torrealva Dévila (2016) en el expediente técnico titulado tapial mejorado del libro
uso del tapial en la construccion tiene como objetivo principal presentar el eucalipto como
refuerzo al tradicional tapial utilizado en el Peru el nivel de metodologia es explicativa ya
que se basa en resultados ademas es de tipo cuantitativo por que posee resultados numerico
y porcentuales. Entre los resultados de laboratorio en el ensayo a compresion axial se
presentd 3 pilas con un &rea semejante a la que la resistencia fue de 1,19 KPA; 0,81 KPA 'y
el ultimo un 1,21KPA demostrando que el promedio de las tres es 1,07KPA casi cercano al
valor que solicita la norma de adobe E- 0.80; de la misma forma se obtuvieron resultados
del ensayo a compresién diagonal de muretes con areas semejantes obteniendo de las 3 el
promedio de esfuerzo de corte de 0,166 KPA, estos resultados también sirven para el rango
de nivel que no debe superar el analisis sismico también formulado en esta investigacion por
lo cual también se aplica un factor de seguridad de 0,5, y el anélisis a flexidén que se toma es
de una cafa de 5 pulgadas de diametro y otra de 4 pulgadas y en base a ello se realiza los
calculos obteniendo un esfuerzo de 155 kg/cm2 y el otro esfuerzo de 303 kg/cm2 En
conclusion los resultados obtenidos demuestran la cercania del esfuerzo a compresion axial
a la del parametro de 12 kg/cm2 y el esfuerzo a corte mucho mayor al rango del adobe que
seria 0,025 KPA y 0,04KPA; siguiendo con la conclusién del andlisis a flexion de la cafia
propuesta se obtuvo un factor de seguridad de 4,37 y 2,23 respectivamente a cada diametro

de las cafias presentadas(eucalipto)

Este antecedente tiene aporte en la tesis ya que se emplea los ensayos a esfuerzo a
compresion y esfuerzo a corte y en base a estos pardmetros ver las diferencias de los
esfuerzos con los muretes y pilas ensayados con los que se propone sumandole a ello el
refuerzo de carrizo tanto vertical como horizontal amarrandolos en sus uniones con alambre

n° 16 para que funcione este refuerzo en el eje central de los muretes.
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1.3. Teorias Relacionadas
1.3.1 Comportamiento sismico en muros
1.3.1.1 Caracteristicas de la accion sismica

“El movimiento sismico del suelo se transmite a los edificios que se apoyan sobre éste. La
base del edificio tiende a seguir el movimiento del suelo, mientras que por inercia, la masa
del edificio se opone a ser desplazada dinamicamente y a seguir el movimiento de su base”
Segun (Bazén, 2010, p. 25)

Fuerza de [
inercia = . J

Desplazamiento Direccidn del desplazamiento del
del terreno terreno

Figura 2. Fuerza de inercia generado por la vibracién de la estructura
1.3.1.2 Respuesta de los edificios a la accion sismica

Para definir la teoria de la investigacion, Bazan y Meli sostienen al respecto:

Las caracteristicas de la respuesta se llegan a estimar con aceptable precision al moldear la
estructura mediante un sistema de un grado de libertad con periodo igual al fundamental de la
estructura. Si se someten varios sistemas de un grado de libertad con diferentes periodos a cierta
ley de movimientos del terreno, cada uno responde de manera distinta; la amplitud de respuesta
depende esencialmente de la relacion entre el periodo del sistema y el periodo dominante del

movimiento del suelo (Te/Ts) Segln (Bazan y Meli, 2010, p.26)

e
WM T

IW () Periodo dominante del
- movimicnto del suelo
Ti=08s
Periodo del O
sisemaenseg Tr | 025 |05 Lo s |20

]—m#.\«—— Acelerograma registrado en el temeno

Figura 3. Sistemas con distinto periodo fundamental de vibracion
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1.3.1.3 Comportamiento sismico de las construcciones de adobe

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos son frégiles.
Usualmente la poca resistencia a traccion de la albafileria produce la falle del amarre de los
muros en las esquinas, empezando por la parte superior; esto a su vez aisla los muros unos
de otros y conduce a una pérdida de estabilidad lateral, produciendo el desplome del mismo
fuera de su plano. Segin (RNE, 2016, p.445)

1.3.1.4 Resistencia a la compresion de la albafiileria

La resistencia a comprension de la albafileria podra hallarse mediante el ensayo a
compresion axial vistase en la figura 4. Por consiguiente el esfuerzo admisible a compresién
del muro o murete (fm) se obtendra con la siguiente expresion: fm = 0,25f'm concluye
Segun (RNE, 2010, p.13)

Y |:'
mn
w

a<b

Figura 4. Ensayo a comprension axial

1.3.1.5 Resistencia al corte de la albafiileria

El esfuerzo a corte en el siguiente murete o pila se obtendra mediante el ensayo a compresion
diagonal. La disposicion del ensayo sera mostrada en la figura 4. Se ensayaran un minimo
de tres muestras. El esfuerzo admisible al corte del muro (Vm) se obtendra con la expresion:
Vm = 0,4f't (RNE, 2010, p.13)
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Figura 5. Ensayo a comprension diagonal
1.3.1.6 Ensayo del Comportamiento del tapial

El muro de tapial es un sistema de masa repartida, por lo que ante un sismo las fuerzas de
inercia deben actuar en el plano del muro en forma repartida y creciente con la altura. Para
simular este hecho, se recurrié a un sistema de tirantes horizontales conectados en un
extremo al muro, y en el otro a celdas de carga que apoyaban sobre un perfil rigido rotulado
en su base, de modo que al jalar monotdnicamente al perfil (con actuador dindmico), se logré
un sistema de desplazamientos de variacion triangular sobre el muro, véase en la figura 5
(ININVI, 1989, p. 11)

Figura 6. Ensayo estatico en muros de tapial
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1.3.1.7 Célculo de las fuerzas sismicas horizontales

En las estructuras de tierra la fuerza sismica en su base se halla:

H=SUCP

Sabiendo que:

S: Factor de suelo (se visualiza en tabla 1)

U: Factor de uso (se visualiza en tabla 2)

C: Coeficiente sismico (se visualiza tabla 3)

P: Peso total de la estructura, carga muerta y el 50% de la carga viva.

Tabla 1. Factor de Suelo

Tipa Descripcion

Factor de suelo
(3)

| |Rocas 0 suslos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa 0 3.06 kg fom?

10

I |Suelos intemedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa 0 1.02kg.fom?

Fuente: Disefio y construccidn con tierra reforzada (2017, p.8)

Tabla 2. Factor de uso

Tipo de Edificaciones Factor de Usa (U)

Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A 050 Salud 14
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y depories

NT A.110 Tranzporte y Comunicaciones

15%

NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 12
NT A.080 Oficinas

12%

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 10

8%

Fuente: Disefio y construccion con tierra reforzada (2017, p.8)
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Tabla 3. Coeficiente sismico

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Disefio y construccion con tierra reforzada (2017, p.8)

Figura 7. Mapa de Zonificacion Sismica,
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1.3.1.8 Cimentacion

El cimiento se encarga de evitar que la humedad llegue a los muros de tapial asi como
trasmitir las cargas hasta el suelo de fundacion. Hay que tener en cuenta que estos cimientos
para muros de tierra deben tener un minimo de 60 cm tanto para su profundidad como en su
ancho. Las cimentaciones para muros tierra basicamente son de tres tipos: Cimiento de pirca
compuesto por piedras grandes y adheridas con barro, cimiento de concreto ciclopeo
compuesto de piedras grandes con concreto simple y por Gltimo cimiento de albafiileria de

piedra con mortero de cemento y arena gruesa (Tejada, Mendoza y Torrealva, 2017, p.14)

1.3.1.9. Sobrecimiento

El sobrecimiento se encargara de salvaguardar el muro ante la accién capilar, la erosion y
también de transmitir las cargas al cimiento. Debe cumplir con un ancho minimo de 40 cm
y desde el NTN hacia arriba tener 30 cm de alto. Los sobrecimientos para muros de tierra se
dividen en dos: de concreto ciclopeo compuesto de piedras grandes con concreto simple y el
sobrecimiento de albafiileria de piedra con mortero de cemento y arena gruesa (Tejada,

Mendoza y Torrealva, 2017, p.15).

EXTERIOR INTERIOR

ANTHO M0 DEAMLED ¥
SORMCN ENTD
ns

MALLA DE SOGA SINTETICA {DRIZA i i
BLANCA O SIMILAR)

ENLUCIDO DE MURO

—— SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO

~ PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
PIEDRAS PEQUENAS Y ENMALLADA CON SOGA
SINTETICA - TIPO GAVION)

MURO

ZOCALO DELAJA DE PIEDRA

%

030
MINIMO

SOBRE
CIMIENTO

A

PENDIENTE EXTERIOR (PARA
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA
U OTRO)

- A, J»PISO INTERIOR {AISLADO DEL TERRENO NATURAL)

0g0
MINIMO

CIMIENTO

Figura 8. Partes del cimiento y sobrecimiento de muro de tierra
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1.3.1.10 Suelos adecuados para construir con tapial

La seleccion de la tierra o suelo adecuado para la construccion de elementos estructurales
como muros de tapial, usualmente es realizada por métodos propios de la mecanica de
suelos, considerando la granulometria del suelo, que influye mucho en su comportamiento
como material de construccion. Entre los textos que tratan la tematica de la seleccion de
suelos, su clasificacion y ensayos, tanto de campo como de laboratorio segun (Tejada,

Mendoza y Torrealva, 2016, p. 9).
1.3.1.11 Posibilidades de estabilizacion de suelos:

Una préctica creciente para mejorar las condiciones técnicas del suelo como material de
construccion, es la denominada estabilizacién de suelos que, ademas o alternativamente a la
paja, utiliza productos industriales como asfalto, cal o cemento como estabilizadores, en
proporciones que varian entre el 5% y el 10%. La utilizacion de materiales estabilizantes en
proporciones correctas y suficientemente bajas, no significa riesgos para el entorno natural
segun (Tejada, Mendoza y Torrealva 2016).

1.3.1.12 Proceso constructivo del tapial

Los muros de tapial debido a su peso requieren de una cimentacién competente que transmita
adecuadamente las cargas al terreno. En las construcciones realizadas sin apoyo técnico en
muchas ocasiones las cimentaciones son insuficientes o no existen, causando asentamientos
diferenciales que, a su vez, producen rajaduras o grietas en los muros, debilitdndolos y
disminuyendo sensiblemente su capacidad resistente frente a sismos. (Tejada, Mendoza y
Torrealva, 2016, 12).

1.3.1.13 Comportamiento estructural del tapial

Los muros de tapial, en forma similar a los adobe, disponen de una adecuada resistencia a la
comprension, lo que les permite soportar cargas de gravedad sin problemas. Las dificultades
se presentan cuando los muros deben soportar cargas horizontales de sismo. Cuando estas
cargas actuan en el plano del muro, su resistencia depende principalmente de su capacidad
de absorber esfuerzos de corte friccion. Cuando las solicitaciones son perpendiculares al
muro su resistencia depende de su capacidad de traccion por flexién que, definitivamente,

es muy baja. Por lo tanto existe consenso en considerar que, para reducir la vulnerabilidad
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de las edificaciones de tierra, éstas deben llevar refuerzos que suplan sus limitaciones

mecénicas (Tejada, Mendoza y Torrealva, 2016, p. 21).
1.3.1.14 Muros

Los muros en el momento de su disefio deben estar presentes los criterios fundamentales de
resistencia (ensayos de comprension, corte, etc.), estabilidad y desempefio. Estos elemento
son importantes en el momento del sismo, y en la elaboracion de construcciones de tierra
con refuerzo (carrizo, cafia, bambd, etc.) estos elementos son los que van a soportar la carga

lateral en cualquier direccion segun (Tejada, Mendoza y Torrealva 2017, p. 13).

Muro 1
F3
| 4 —
| — ®
I — F1

"

Figura 9. Un muro resistiendo cargas actuantes

1.3.1.15 Maz6n o Pis6n

Su peso es de alrededor de 10 kg, sirve para compactar una capa de un material determinado.
Es un elemento de material de madera en su gran mayoria para la elaboracién de viviendas
de tapial, estos mazones hay de tres tipos los mas usuales para compactar los bordes del
tapial, para compactar el centro del tapial, y para compactar la capa final del muro de tapial

que estas construyendo (Tejada, Mendoza y Torrealva, 2017, p. 5).

Figura 10. Tipos de mazones para compactacion manual
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1.3.1.16 Unidades de tapial y encofrado

El encofrado de tapial se mantiene con las siguientes restricciones en sus medidas que son,
una altura maxima de 1,50 metros, ancho minimo de 0. 40 metros, y un espesor minimo de
madera de 0,20 metros, con puntales (refuerzos) exteriores que son verticales y también
horizontales para que el material de tierra no tenga deformaciones altas (Tejada, Mendoza y
Torrealva, 2017, p. 18).

1.3.1.17 Fuerza Axial

Esta fuerza axial se maneja en 2 fases, cuando se tira se produce la traccion o tension las
particulas del elemento se estiran, y cuando se comprime se produce la comprension las

particulas se contraen entre si. Se simboliza por la letra P (Delgado, 2016, p. 24).

1.3.1.18 Fuerza cortante:

“Son componentes de la resistencia total al deslizamiento de la porcion s6lido a un lado de
la seccion de exploracion respecto a la otra porcion. La fuerza cortante total se suele
representar por V' y sus componentes, Vx y V; identifican sus direcciones” concluye Delgado

(Contreras, 2016, p. 24) en su estudio.

1.3.1.19 Esfuerzos de comprension

“Las fuerzas que actian en un elemento estudiado tratan de aplastar o comprimir dicho
elemento. Produce que las particulas del elemento se aproximen cada vez mas cerca entre

si” concluye (Abanto, 2017, p.102) en su estudio.

1.3.1.20 Esfuerzo a corte:

Las fuerzas que acttan sobre elementos tienden estos a cortarlos en contra de la fuerza axial.
Esto se produce cuando las fuerzas que acttian se encuentran perpendicularmente al elemento
gue esta analizando produciendo que las particulas del elemento tiendan a resbalarse unas
en otras (Abanto, 2017, p. 103).

1.3.1.21 Desplazamiento lateral

Distancia entre el plano medio de la cimentacion y el plano vertical que pasa por los puntos

mas alejados. Se requiere conocer el movimiento de la losa cuando su cimentacion es
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sometida a movimiento sismico, para ello se determina la variacion del desplazamiento en
el tiempo durante el movimiento sismico (Abanto, 2017, p. 116).
1.3.1.22 Diafragma flexible

“Un diafragma es flexible para el proposito de distribuir el corte de piso y momento
torsional., un diafragma flexible puede ser de material de reducible peso” segin (Cddigo

internacional de construccién, 2006, p. 2).

1.3.1.23 Rigidez lateral

Tiene como definicién la de que es una propiedad sismica y en el que resistencia de un
elemento a la deformacidn. Se utilizara el método del analisis por rigideces, el cual considera

a los muros como placas rectangulares homogéneas (Abanto, 2017, p.232).

1.3.1.24 Determinacion de la rigidez de un muro de albafileria

La rigidez de un muro de ladrillo se expresa como relacién que existe entre la fuerza aplicada

y la deformacion generada por esta fuerza (Abanto, 2017, p.233).

Figura 11. Determinacién de la rigidez de un muro
1.3.1.22 Posibilidades de Estabilizacion de suelos

Una practica que esta generando desarrollo en los materia prima, son las estabilizaciones de
suelos, en lo cual para el tapial la tierra que se utilizara se puede establecer con paja, €s uno
de los mas usados en la sierra, pero siempre se debe manejar en cantidades de 5% y 10%. El
emplear materiales que estabilizan el suelo no presentan futuros riesgos en el ambiente

natural (Tejada, Mendoza y Torrealva 2016, p. 10)
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1.3.1.21 Deformacidn de muretes de tapial comparado con el adobe

La comparacion entre el adobe y el tapial mostrado en la figura 12, hace referencia de que
el tapial tiene mas resistencia a comprension que el adobe, por tener mayor angulo que el
adobe en la curva esfuerzo por deformacién estos estudios nos sirven para resaltar la

utilizacion eficaz que tiene el tapial sobre el adobe ante el esfuerzo de corte (Tejada,
Mendoza y Torrealva 2016, p. 24)

Esfuerzo (K Pa)

Deformacién unitana (%)

|—-— Adobe — Tapia pls:ld.al

Figura 12. Deformacién del adobe y el tapial
1.3.2 Las propiedades y uso del carrizo en muros

1.3.2.1 La técnica del tapial

La técnica del tapial es colocar la tierra en unos encofrados en forma rectangular respetando
los pardmetros minimos y méaximos del encofrado, y siguiendo con la compactacion de cada
una de las capas en cada muro de tierra mediante diferentes mazones. La técnica en otros

paises también es llamado rammen earth, terre pisé, etc (Minke, 2001, p.14)

1.3.2.2 Edificacién de tierra reforzada

La edificacion de tierra reforzada compuesto de partes estructurales: cimentaciones, muros,
refuerzos, etc. Estos elementos cumplen con los parametros de la normativa de la E-0.80 del
Disefio y construccion de tierra reforzada, para evitar cualquier futura fisura o incluso poder

llegar a colapsar, para llegar al objetivo de salvaguardar las vidas de los propietarios de las
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viviendas de tierra reforzada que en su mayoria utilizan el tapial o el adobe con algun

elemento interno que resista la traccion (Tejada, Mendoza y Torrealva, 2017, p. 5)

Figura 13. Estructura de tierra reforzada

1.3.2.3 Refuerzos

Estos refuerzos que se van a combinar con estructuras de tierra deben ser compatibles con la
tierra, que mantengan propiedades de baja dureza y que posean flexibilidad para no dafar la
estructura de tierra, y soportar el movimiento sismico (carga lateral). Estos materiales deben

poseer una alta capacidad de tension (Tejada, Mendoza y Torrealva, 2017, p. 5)

Figura 14. Refuerzo de cafia o similar
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1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

e ;En qué medida favorece el refuerzo de carrizo al comportamiento sismico de un muro de

tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas?
1.4.2 Problemas especificos:

e ;Qué efecto produce el refuerzo de carrizo en el esfuerzo a comprension de un muro de

tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas?

¢ ;De qué manera influye el refuerzo de carrizo en el esfuerzo a corte de un muro de tapial

en viviendas del distrito de Huata, Huaylas?

e ;/Cudles son los resultados del refuerzo de carrizo en el desplazamiento lateral de un muro

de tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas?

e ;En qué grado favorece el refuerzo de carrizo en la rigidez lateral de un muro de tapial en

viviendas del distrito de Huata, Huaylas?

1.5 Justificacion del estudio
1.5.1 Justificacion Practica

El presente informe aporta muros de tapial mediante el refuerzo de carrizo, un refuerzo que
abunda en Huata (Huaylas) asi como la paja, pero a comparacion de este ultimo mencionado
el carrizo reforzara de forma vertical y horizontal y sera sometido a ensayos para apreciar
coémo se comporta con el tapial y si este mejora su resistencia a la comprensién y corte, por
consiguiente mantiene estable los muros de tapial apisonado ante un sismo a escala de
Richter.

46



1.5.2 Justificacidon econémica

La finalidad de la construccion de viviendas de tapial (viviendas de tierra o adobon) con
refuerzo de carrizo es un beneficio para los pobladores del sector rural del distrito de Huata
de la provincia de Huaylas (Ancash), ya que estos sectores del altiplano la accesibilidad de
camiones es muy dificultoso o si en el caso la movilizacion o el transporte de un material
constructivo de viviendas accederia sobrepasaria el costo econdmico estandar de un
poblador comun por tal motivo ellos construyen con lo que tienen a sus alrededores, en este
caso la tierra; por consiguiente se le planteara el carrizo de manera que mejore la resistencia

estructural y de sismo para salvaguardar su seguridad.

Tabla 4. Viviendas de Ancash con el material predominante en paredes exteriores

CUADRO N* 413
DEFARTAMENTO DE ANCASH: VIVENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PREJFENTES, POR MATERIAL
PRECOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA YIVIENDA, SEGUN PROVINGIA, 2007
Material predominants en las paredes sxisriorss de la vivienda
Provineia Tota  LAENOC o beo Madera  Quincha Pisdra aﬁ::::u: ofro
bloqus de . |pena, tor-  [cana con Estera .
comento tapia nillo, stc) barro) con bame cal o matsrial 1
camento

Total 245 308 81643 142 554 3130 2613 15150 1587 il 1470
Huaraz 3843 0 559 23 519 155 74 205 T3 k1l 17
Aja 2110 16 1a74 2 1 13 T ] 14
ARaymondi 3831 43 I35 - 5 1 3
ASURCIon 2290 109 2 156 2 1 1 ] 1 1
Ediognes T 480 308 G654 18 33 i} 55 23 &7
Camuaz 11012 &0 10054 10 B ] 11 5 10
C.F. Fitzcarmaid 5304 42 5224 1 3 2 235 1 B
Casma 10377 3251 4078 142 1035 - ] 4 27
Conongo 1904 35 1349 1 ] 13
Huari 14 421 28 13 857 17 45 El 157 2 oG
Suarmsy S503 Sl L8 2 08 LS 5 = 25
Huaylas 12729 1180 11 368 7 ] ] 133 3 16
LR o5t %5 LR 1 s E - .
ocros 2513 189 2 D51 T 112 -3 k-] 16 28
Fallasca 7 103 218 6534 &1 14 ] 157 1 il
[Fomabamida 6425 1] 6259 H] 3 4 43 3 2
Recuay 4 906 243 4329 5 32 4 128 5 o2
Sania &3 198 &0 050 12939 2541 TH 11 852 53 &3 &90
Sihuas & 966 133 6728 11 4 ] 73 2 B
Yungay 12784 629 11 992 B3 32 19 k] 4 13
1/ Inchuye quincha, piedr con baro, =iller con cal y cemenin
Fuente: INE] - Censos Nasionales M7 - X1 de Poblacads y V1 de Vivienda.

Fuente: (INEI, 2007, p.39)
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1.5.3 Justificacion social

El tapial tiene también presencia significativa en otros paises de Sudamérica, en los Estados
Unidos, en el norte del Africa, en paises europeos como Francia, Alemania, etc.
Aproximadamente un tercio de la poblacion del planeta vive en construcciones de tierra
(Célia Neves, 2011). Hay que destacar que en Huaylas (Ancash) es una provincia en un
sector andino con habitantes en su gran mayoria de bajos recursos econémicos por lo cual

utilizan el tapial o el adobe, esta tesis aporta la evaluacién de muros de tapial reforzados y

garantizar seguridad en el sector andino de esta provincia.

Tabla 5. Viviendas particulares con ocupantes presentes de Ancash

CUADRO N° 4.11

DEPARTAMENTO DE ANCASH: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, SEGUN MATERIAL
PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA, 1933 Y 2007

I nto
Material predominante en las 1993 2007 ?n';;cﬂ::sal Ta?a de
paredes exteri I
Absoluto k1 Absoluto Ha Absoluto Yo anual promedio anual
Total 198857  100,0 248398 100,0 49 541 249 3539 1.6
Ladrillo o blogue de cemento 47383 238 81643 329 34260 723 2447 39
Adoke o tapia 130199 653 142 584 A 12385 95 885 08
Madera 2064 10 3150 13 1086 526 78 30
Quincha 4144 21 2613 1.1 -1531 -36,9 -109 32
Estera 9648 49 15150 6.1 5502 51,0 393 32
Piedra o barro 31 16 1567 0.6 1537 492 -110 46
Piedra, sillar con cal 0 cemento 870 04 201 0.1 663  -T6.9 -48 4.8
Otro material 1/ 1425 07 1470 06 45 32 k] 0.2
1/ Inchaye quincha, piedra con karro, silar con cal y cemento
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1993 y 2007
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICON° 4.7

DEPARTAMENTO DE ANCASH: VIVENDAS PARTICULARES SEGUN MATERIAL
PREDOMINANTE EN LAS PAREDES DE LA VIVIENDA, 1983 Y 2007
{Percentaje)
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1/ Inchuye quincha, piedra con bamo, piedra, silar con cal o camento.
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1993 y 2007.

Figura 15. Material predominante de viviendas de Ancash
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1.6 HipoOtesis

1.6.1 Hipotesis general

o El refuerzo de carrizo favorece significativamente en el comportamiento estructural de un

muro de tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

1.6.2 Hipotesis Especificos

e El refuerzo de carrizo produce efecto significativo en el esfuerzo a compresion de un muro

de tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

o El refuerzo carrizo influye significativamente en el esfuerzo a corte de un muro de tapial

en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

o El refuerzo de carrizo genera resultados en el desplazamiento lateral de un muro de tapial

en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

o El refuerzo de carrizo favorece significativamente en la rigidez lateral de un muro de tapial

en viviendas del distrito de Huata, Huaylas
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General:

eEvaluar la influencia del refuerzo de carrizo en el comportamiento sismico de un muro de

tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

1.7.2 Objetivos Especificos:

eDeterminar el efecto del refuerzo de carrizo en el esfuerzo a compresion de un muro de

tapial en viviendas del distrito de Huata, Huaylas

eDeterminar la influencia del refuerzo de carrizo en el esfuerzo a corte de un muro de tapial

en viviendas de Huata, Huaylas

eDeterminar los resultados del refuerzo de carrizo en el desplazamiento lateral de un muro

de tapial en viviendas de Huata, Huaylas

eDeterminar la influencia del refuerzo de carrizo en la rigidez lateral de un muro de tapial

en viviendas de Huata, Huaylas
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Il. METODO



2.1 Disefio de investigacion
Para definir el disefio de investigacion, Gomez sostiene al respecto:

“En conclusidn, el disefio de la investigacion es un planeamiento en el que se trazan una serie de
tareas bien estructuradas, consecutivas y organizadas, para estar metidos de forma aceptable en
el problema de investigacion; por lo tanto en el disefio, se indicaran los pasos, técnicas, para la
recoleccion de datos. El disefio de la investigacion es la mejor maniobra que puede realizar el

investigador” concluye Gdmez Bastar (2012, p. 40)

El disefio de investigacion es experimental ya que se manipularon las variables habiendo una
causa y un efecto entre variables, mediante el instrumento de un software en este caso el
Etabs, pero hay que destacar que también se realizé ensayos de laboratorio en pilas y muretes
de tapial que seran el ensayo a comprension(esfuerzo a compresién) y el ensayo a traccion
diagonal( para el esfuerzo de corte), y ademas ensayos de caracterizacion para definir y
sustentar que las pruebas de campo afirman que la tierra es apta para la elaboracion de

tapiales tanto y por ultimo el ensayo a traccion del carrizo.
2.1.1 Enfoque de investigacion

“Con frecuencia los investigadores obtienen datos cuantitativos para expresar
numéricamente el resultado de la medicion de sus variables y mediante procedimientos
estadisticos describir fendmenos o evaluar la magnitud y confiabilidad de las relaciones entre

ellos” concluye Monje Alvarez (2012, p.133)

El enfoque de la investigacion es cuantitativa ya que da resultados numéricos y porcentuales
en base a los resultados obtenidos de laboratorio y el software Etabs, hay que destacar que
todas las fichas técnicas eran también de enfoque cuantitativo por las anotaciones numéricas

que se tomaron.
2.1.2 Nivel de investigacion

Para definir el nivel de investigacion, Hernandez sostiene al respecto:

“Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenémenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos 0 mas variables” concluye Hernandez Sampieri (2014, p. 95)
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El nivel de la presente investigacion es explicativa ya que se interpreta los resultados y las
hipotesis se constatan, en ello se resalta la interpretacion de cada figura (barras estadisticas)

del capitulo de resultados.
2.1.3 Tipos de investigacion

“A la investigacion aplicada se le denomina también activa o dindmica, y se encuentra
intimamente ligada a la anterior, ya que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos.
Busca confrontar la teoria con la realidad” concluye Tamayo y Tamayo (2003, p. 43)

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se basa en las teorias relacionadas al
tema presentado en el capitulo 1, en las que definimos las variables, dimensiones e
indicadores, destacando también férmulas que sirvieron para el desarrollo de la

investigacion.
2.2 Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Para definir las variables de la investigacion, Monje sostiene al respecto:

La variable es una caracteristica o propiedad de la realidad que puede variar entre individuos o
conjuntos. Cualquier aspecto o propiedad de la realidad que sea susceptible de asumir valores,
esto es, de variar de una unidad de observacion a otra, de un tiempo a otro, en una misma unidad

de observacion concluye Monje Alvarez (2011, p. 84)

Las variables deben guardar sentido entre ambas y tener una manipulacién una entre otra
para posteriormente llegar a elaborar el problema, los objetivos, y la hipotesis de la
investigacion; mi titulo de investigacion consta de dos variables una independiente y la otra
la dependiente, su finalidad principal de ambas es determinar como favorece el refuerzo de

carrizo en el comportamiento sismico de un muro de tapial.

2.2.1.1 Variable Independiente

“Las supuestas causas, es la caracteristica que se supone la causa del fendémeno estudiado.
Cuando es manipulada por el investigador también se llama variable experimental, es esta
variable la que se debe manipular tanto sus dimensiones como sus indicadores” concluye
Monje Alvarez (2011, p. 85)
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La variable independiente es el “Refuerzo de carrizo” ya que esta variable es la causa
que va a generar el efecto en la otra variable, ademas esta variable es la que se va a manipular,
por ejemplo cuando manipulo mi primera variable de nimero de cuantia de carrizo al
aumentar o disminuir todos mis indicadores de mi variable dependiente son afectados y se

generan en ellos un efecto inmediato.

2.2.1.2 Variable Dependiente

“El efecto es la reaccion de la causa (causas y cambios esperados) de la variable dependiente,
el resultado depende de la manipulacion de la variable independiente o de la manipulacion

de los indicadores o dimensiones de €l mismo” concluye Monje Alvarez (2011, p.85)

Por consiguiente mi variable dependiente seria “Comportamiento sismico de un muro
de tapial” ya que esta variable es la que depende de la otra y es afectada por los indicadores
de la variable independiente ya sea el indicador del esfuerzo a comprension o el esfuerzo a

corte o los otros indicadores restantes.
2.2.2 Operacionalizacion de la Variable

“Para operativizar variables, se requiere precisar su valor, traduciéndolas a conceptos
susceptibles de medir, por tanto, conviene considerar su definicion normal, real, operativa:

lo que significa el término, la realidad y la practica” concluye Berar Rivero (2008, p. 53)

La operacionalizacién consiste en saber como vas a manipular y relacionar una

variable con la otra y que efecto va a generar esta relacion.
+ Indicador

“Es un referente empirico directo, observable y medible que simboliza y sustituye a
un concepto o variable no observable o medible directamente” concluye Monje Alvarez

(2011, p. 88)

Los indicadores son fundamentales ya que son los que miden a mis dimensiones y asi
posteriormente a mi variable, mis indicadores de la variable independientes serian los
principales en esta investigacion ya que son los que voy a manipular y dependera mucho de

los resultados que se obtendran.
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a. Variable independiente: Refuerzo de carrizo

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Instrumentos
conceptual Operacional
“Son elementos que | El refuerzo carrizo Madulo de Ensayo a traccion
poseen una alta debido a su elasticidad
capacidad a la flexibilidad lo hace i
traccion o llamada | un material sismo E-0.80 Diseflo 'y
también tensiény | resistente, en lo cual construccion con
para posteriormente |  se desarrollara el # Cuantia (0) vertical | tierra reforzada
controlar y resistir la ensayo a traccion
carga lateral para tener sus Propiedades fisicas ININVI
Refuerzo de carrizo originada por un propiedades y
sismo, hay que posteriormente E-0.80 Disefio 'y
construccion con

resaltar que este
elemento de refuerzo
debe poseer
compatibilidad con
la estructura de
tierra(muro de
tapial)” concluye
especialistas del
ministerio de
vivienda (2016, p. 5)

evaluar la cantidad
de cuantia que se
utilizara tanto
vertical, horizontal o
como malla en esto
nos basaremos en la
norma E-0.80 del
disefio y
construccion con
tierra reforzada y en
el ININVI.

# Cuantia (0)
horizontal

tierra reforzada

ININVI

# Cuantia (0) vertical
y horizontal

E-0.80 Disefio y
construccién con
tierra

ININVI
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b. Variable dependiente: Comportamiento sismico de un muro de tapial

en cuenta la E-0.30
de sismo

Rigidez Lateral

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Instrumentos
conceptual Operacional
Ensayo a compresion
Esfuerzo a
“Es la evaluacion de | El comportamiento compresion E-0.80 Disefio vy
elementos que van a | estructural de un construccién con
resistir cargas, y en muro de tapial se tierra reforzada
conjunto van a tratar evaluara con Propiedades
de colaborar entre ensayos a Mecénicas
todos para resistir compresion , de Ensayo a corte
Comportamiento cargas tanto de corte con respecto a Esfuerzo a corte
Sismico de un muro de | gravedad como de su estructuracion E-0.80 Disefio vy
tapial sismo, manteniendo basandose en la construccion con
siempre el norma E-080 de tierra reforzada
equilibrio en toda la | adobe y E-0.80 de
estructura en la que construccién de
se evalua” concluye | tierray respecto a Software ETABS
Delgado Contreras | su desplazamiento y Desplazamiento
(2016, p.22) rigidez lateral se Lateral E-0.30Disefio
evaluara mediante Propiedades sismoresistente
el Etabs y teniendo Sismicas

Software ETABS

E-0.30Disefio
sismoresistente
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 174), [...] una poblacién es un grupo de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. [...] Las poblaciones

deben situarse claramente por sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.

Se tomo6 como poblacion a las viviendas de zona rural del distrito de Huata ubicado en
la provincia de Huaylas del departamento de Ancash elaboradas de tapial, es decir; se empled
material de tierra ya que en el sector rural la medida de solucion de los pobladores en el
ahorro es construir con un material al alcance de sus manos, se tomo este sector andino ya
que de toda la provincia de Huaylas se presenta una gran cantidad de viviendas echas de
tapial. Ademas con respecto a la variable independiente se eligid el material de refuerzo
carrizo ya que este material si es accesible en el distrito de Huata y mediante a ensayos de
laboratorio y aplicacion del Etabs se determind que el refuerzo si mejora su resistencia del

muro ante cargas por gravedad y por sismo

Tabla 6. Viviendas en zona rural del distrito de Huata (Huaylas)

Numero de Viviendas

‘po de Viviendalg o2 |Total] Urbana |
653 155 503

Casa independiente 657 1564 503
Vivienda improvisada 1 1 -

Fuente: (INEI, 2007, p.39)
2.3.2 Muestra

Para definir la muestra de la investigacion, Hernandez sostiene al respecto:

“En cuanto a la muestra no probabilistica (llamada también muestra dirigida), se menciona que
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas del investigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el procedimiento a seguir
no es mecénico, ni se basa en formulas de probabilidad, ya que depende del proceso de toma de
decisiones de un habitante o de un conjunto de habitantes. Una ventaja de este tipo de muestra,
se refleja en la utilidad para un determinado disefio de estudio que méas que requerir una

representatividad de los elementos de una poblacion, se enfoca mas en una cuidadosa y
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controlada seleccion de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas previamente™ concluye
(Hernandez, 2014, p. 190)

La muestra que se desarrollo fue no probabilistica ya que no se aplicé formulas de
probabilidades, encuestas, etc. La muestra que se aplico fue en total 10 que se parten en 3

estratos diferentes como se aprecia en la tabla 7.

En primer lugar se evalu6 en Etabs muros de tapial, por su complejidad ya que segln
los antecedentes son escasos los estudios realizados con muros de tapial que hayan reforzado
con carrizo o un refuerzo similar y por la complejidad en escalar el muro de tapial ya que se

aplicaria las teorias de similitud (investigacion de tesis).

Finalmente se justifica la muestra del muro de tapial con refuerzo de carrizo porque
un muro sin arriostre trabaja sélo, es en ese momento que se produce la situacion mas critica
en su funcionalidad contra un sismo ya que cuando hay una vivienda de tapial los muros
entre si estan amarrados y al provocarse un sismo estos tienen mas resistencia por ser un
elemento ortogonal a comparacion de un muro que estd en punto critico y tendria que

soportar el sismo con un refuerzo adicional pero de igual forma se deforma pero no colapsa.
2.3.3 Muestreo estratificado

“En este tipo de muestreo, se divide a la poblacion en diferentes grupos, con el Unico fin de
darle representatividad a los diversos grupos que son parte de la poblacién en cuestion”
concluye Gémez Bastar (2012, p. 34)

Tabla 7. Muestra no probabilistica - Muestreo estratificado

., . Cantidad de | Cantidad de
Descripcion Tipo Refuerzo .
carrizo muestras
sin refuerzo | sin carrizo
] . con refuerzo | 4 varillas
Pilas Tapial - 4
con refuerzo | 6 varillas
con refuerzo | 8 varillas
sin refuerzo | sin varillas
. con refuerzo | 4 varillas
Muretes Tapial - 4
con refuerzo | 6 varillas
con refuerzo | 8 varillas
] sin refuerzo | sin varillas
Muros Tapial . 2
con refuerzo | 4 varillas
Total de muestra 10

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

“Recolectar datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan

a reunir datos con un propdsito especifico” segin (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010,

p. 198).

Se empled la observacién como una de las técnicas de recoleccion de datos, en base a los
ensayos que se realizara de las propiedades mecanicas del comportamiento del muro de
tapial, y se observara hasta el punto de rotura del murete y de la misma forma el punto de

rotura que sufrira el carrizo para obtener el médulo de elasticidad.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se empled:

e Fichas técnicas para la recoleccion de datos es decir una planilla elaborada con los datos
que pertenecen a cada ensayo tanto de traccion, comprension y comprension diagonal; asi
como también las fichas técnicas pertinentes para la modelamiento del muro en Etabs y los
datos que este necesitara definir tanto en los materiales como en la seccion.

e Registro de figuras para la recoleccion de datos del proceso de la elaboracion de los
muretes y los respectivos ensayos como evidencias de su ejecucion.

e Instrumentos principales para la recoleccién de datos:

» Magquina a traccion

» Prensa Hidraulica

» Mazos

» Madera para encofrado

» Cinta métrica

» Maquina a comprension axial y traccion diagonal
> Angulos de acero para la traccion diagonal

» Sensores de transmision de datos

» Software: Etabs
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2.4.1 Proceso de recoleccion de datos

Para definir el proceso de recoleccion de datos de la investigacion, Monje sostiene al
respecto:

“El proceso de recoleccion de datos para una investigacion se lleva a cabo mediante el manejo
de técnicas e instrumentos, los cuales se seleccionan segun la informacién cualitativa o
cuantitativa. Algunos procedimientos son directos como la observacion y la entrevista, otros
indirectos como los cuestionarios y formatos. EI método seleccionado depende de los objetivos
y el disefio de estudio, asi como de la disponibilidad de personal, tiempo y recursos econémicos
[...]” concluye Monje Alvarez (2011, p. 133)

Seleccién y preparacion del suelo para tapial: el 100% de suelo utilizado para la
elaboracion del tapial debera pasar la malla N° 3 (3”). La grava podré ser como maximo el

40% del total del suelo.

La mezcla estara compuesta por material fino (20-25%), arena (40-50%), agua
(humedad aproximada de la mezcla de 14%) y paja. Hay que tener en cuenta que se realizara
un ensayo de mecanica de suelos, para que la muestra de suelo que se esta utilizando para
las muestras del muro de tapial son aptos o si se requiere estabilizar con paja, u algin otro

material estabilizante.

Consideraciones de un muro de tapial real:
e Espesor de muro: minimo 0,4 metros
e Altura de muro: 3,75 metros

e Largo de muro: 4,00 metros
Consideraciones de un murete de tapial:

e Espesor de murete: 0,25 metros
¢ Altura de murete: 0,40 metros

e Largo de murete: 0,40 metros
La aplicacion de este método es fundamental en la respectiva tesis, ya que aqui se manipulo

las 2 variables tanto los indicadores de la independiente con la variable dependiente y en

base a ellos demostrar los objetivos mediante esta técnica de recoleccion de datos.
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Consideraciones para el ensayo a traccion:
Se tomo el carrizo para ver su esfuerzo a la traccién
e Su didmetro del carrizo que se tomara ser&: d = 1.98 cm (3/4”)

e Su largo del carrizo de muestra sera: L = 0.52 metros

]
1.98 cm u

Figura 16. Grafico de carrizo de 3/4”

Se realizé con los siguientes instrumentos:

e Launidad de control (computadora interconectada con la maquina traccion)
e Bateria

e Lamaquina a traccion

e El sensor de interface

e Alicates (ajustar la muestra a la maquina de traccién)
El procedimiento fue el siguiente:

e Se coloca la muestra de carrizo con un didmetro de %" y se ajusta en la maquina de
traccion.

e Setoma los datos de deformacion (con ello se hallara su modulo de elasticidad) del
carrizo hasta su rotura en la computadora interconectada

e Por ultimo con ayuda de los alicates se retira la muestra de carrizo partido en dos

partes.
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Consideraciones para el ensayo a comprension del tapial:
Se tomd una pila de material de tapial con las siguientes dimensiones:

e Espesor de pila: 0,20 metros
e Altura de pila: 0.40 metros

e Largo de la pila: 0,40 metros
Se realiz6 con los siguientes instrumentos:

e Prensa Hidraulica
e Dial
e Dispositivo de sujecién de probetas

e Mazo para los golpes correspondientes
El procedimiento fue el siguiente:

e Primero se realiz6 la mezcla de tapial (tierra apisonada), se encofra y luego se apisona

con un mazo asignado previamente.

e Ensegundo lugar se calibro sus medidas de la probeta, esto se verifica dos veces en
cada muestra a ensayar

e En tercer lugar se sometio la probeta de tapial con carrizo en la prensa hidraulica, y
se espera hasta su rotura (hasta que falle la pila)

e Se tomé los datos hasta el punto de rotura para posteriormente hallar sus

caracteristicas del tapial por si solo y en especialidad su médulo de elasticidad.

Consideraciones para el ensayo a compresion axial:

Se elaboré una pila de tapial con las siguientes dimensiones
e Espesor de murete: 0.20 metros
e Altura de murete: 0.40 metros

e Largo de murete: 0.30 metros
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Figura 17. Caracteristicas del tapial para compresion

Se realizé con los siguientes instrumentos:
e Prensa hidraulica estandar
e Calibrador vernier
e Plato de comprension para aplicacion de carga
e Computadora interconectada a la méaquina universal

e Wincha de mano

El procedimiento sera el siguiente:
e Se elabor6 un tapial con la primera cantidad de cuantia del refuerzo de carrizo determinado

y se tomo los apuntes de las dimensiones mediante el calibrador.
e Se colocd el primer murete de tapial incorporado la primera cuantia de carrizo en la prensa
hidraulica y este le aplicara una fuerza axial hasta que se produzca la rotura necesaria en el

murete.

e Luego se procedidé a retirar la primera muestra y a tomar los datos obtenidos de la

computadora interconectada a la prensa hidraulica
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e Finalmente se repitid este procedimiento con las siguientes muestras con diferentes
cuantias de carrizo para ver qué efectos produce en ella si es suficiente con la primer muestra
0 si se necesita aumentar o disminuir la cuantia de carrizo

Nota: Se elabord una muestra de tapial simple (sin refuerzo) para observa y tomar dato de

su compresion por si solo del tapial.

Consideraciones para el ensayo de corte

Se tomd un murete de tapial con las siguientes dimensiones:
e Ancho de murete: 0.25 metros
e Altura de murete: 0.40 metros

e Largo de murete: 0.40 metros

L 40

40

Figura 18. Caracteristicas del murete a traccion diagonal

Se realiz6 con los siguientes instrumentos

e Varillas roscadas con un didmetro de 20 mm para el transporte del murete

e sensores

e Caja de conexiones para los sensores

e Portico de carga principal con una célula de carga de capacidad maxima de 100
toneladas y un recorrido de 300mm de carrera

e Computadora interconectada al pdrtico de carga principal

e Abrazaderas metélicas

e Pletinas en forma de L de aluminio
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e Pegamento de union
e Hilos nylon (proteccion de los sensores)

e Angulares de acero (esquinas del murete)

Consideraciones de los ensayos con respuesta sismica:
Se tomd un muro de tapial con las siguientes dimensiones:
e Espesor de muro: 0,4 metros
e Altura de muro: 3.75 metros

e Largo de muro: 4.0 metros
Se realiz6 con los siguientes instrumentos:
» Software: ETABS

Tener en cuenta que para modelar el muro en Etabs se tuvo que obtener primero los valores
de mddulo de elasticidad del carrizo y del tapial, y posteriormente introducirlos al software

que se visualiza en la figura 19 y la figura 20.
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Matenal Name [TERAA

foryl

. Matedal Type | Othes ﬂ

Directional Sﬁmmdﬂ" -I-‘_ﬂ:ll:.l | |sotropic ﬂ
Materal Display Color - Change...
Materal Notas Modify/Show Notes.. I

Material Weight and Mass

(" Specify Weight Density (' Specfy Mass Densty

Weight per Unit Volume 187 torf/m?

Mass per Linit Vialume |D1E5—’7 torf-s%m*
Mecharical Property Diata

Maodulus of Elagticty, E ] torf/m?

Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Themnal Expansion, A [ooocooss 1T

Shear Modulus, G 0 torf/m?

Figura 19. Definiendo el material del muro
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Modeling Type ISh.el»Th.in. ;l
Madifiers (Cumenthy Default) Madify"Show... I
Display Color _ Change... I
Property Motes Madify./Show .. |
= — Property Data
Thickness ID.S m
ok | Cancel |

I
Figura 20. Definiendo la seccion del muro de tapial

En el cual estos indicadores de desplazamiento y rigidez lateral se hallaran mediante el
programa Etabs, en base a un modelamiento de un muro mediante elementos finitos.

Esto dado que la Universidad Cesar Vallejo en sus 4 campus en Lima no posee una mesa
vibratoria, adicionando en la busqueda de la mesa vibratoria el CISMID en el presente mes
(junio) mantiene una mesa vibratoria a escala con un peso maximo de 500 kg en lo cual no
soporta el peso del muro mencionado, y por Gltimo se destaca el tltimo factor por la cual se
utilizara en estos indicadores el ETABS para la realizacion real de este ensayo a sismo el
alquiler particular de una mesa vibratoria a escala real para vibrar un muro de 3,75 metros
de altura que se visualiza en la figura 21, como las que se presenta en mis antecedentes con

referencia de la PUCP son muy elevados.

Story1

Figura 21. Definiendo la seccién del muro de tapial
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Se elabor6 un muro de tapial con el software de Etabs mediante elementos finitos como se

visualiza en la figura 22.

Storyl

Figura 22. Muro de tapial en ETABS mediante elementos finito

2.4.3 Validez

“Hace mencion al grado de validez que posea el instrumento, la calibracion de ellos, y del
lugar en el que se esta desarrollando los ensayos, y que estén a cargos de laboratorios

certificados para nuestra conformidad” concluye Monje Alvarez (2011, p. 165)

La validez consiste en calificar de 0 a 1 las fichas técnicas que se emplea en la recoleccion
de datos, en este caso las fichas técnicas para los ensayos de las propiedades mecéanicas y
para la toma de datos para introducir al Etabs, esta calificacion lo colocan tres expertos que

sean especializados en el tema de investigacion que se presenta.

Tabla 8. Validacion

Puntaje Aceptacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz Bolivar (2002, p. 12)
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Tabla 9. Juicio de expertos

Validez Tacza Zevallos, | Arévalo Vidal, | Ramos Suarez, Promedio
John Nelinho Augusto Samir Alvaro
D1:
Propiedades 0.9 0.95 0.929 0.93
mecanicas
D2:
Propiedades 0.9 0.95 0.929 0.93
sismicas
indice de validez 0.93

Fuente: Elaboracion propia
2.4.2 La Confiabilidad

“Hace mencidn a la capacidad de los instrumentos para medir datos que correspondan a los
ensayos reales y que se busca conocer, si hay mayor confiabilidad en los equipos que se
utiliza menor es el error en los resultados de la tesis” concluye Monje Alvarez (2011, p. 165)
Los instrumentos de recoleccidn de datos son confiables segun los siguientes certificados de

calibracién de los equipos utilizados en los ensayos de laboratorio:
Certificado de calibracion LFP — 399 — 2018
Certificado de calibracion LFP — CELDA EIRL
Certificado de calibracion N° LB — 741 — 2017
Certificado de calibracion N° LL 734 - 2017
2.5 Métodos de anélisis de datos
+ Objetivo del analisis de datos

“Definir las caracteristicas y contenido del plan para la tabulacion y anélisis de la

informacién” concluye Monje Alvarez (2011, p.172)
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Al obtener los siguientes datos del ensayo de traccion indirecta realizada en una
probeta de tapial con incorporacion del refuerzo de carrizo podremos determinar el tipo de
tapial y el diametro requerido para los siguientes ensayos a los que se sometera esta
estructura de tierra reforzada. Al obtener los resultados delas tres muestras del ensayo a
comprension de un murete de tapial con carrizo se visualiza en la figura nimero 23 se
sumaran los esfuerzos para generar un total, esto se realizara en el ensayo a corte de igual
manera en su analisis de datos correspondiente que se visualiza de la misma forma en la
figura nimero 24. Por consiguiente se aplicardn 3 muestras mas en la que se presentara el
carrizo de forma vertical y horizontal realizandose los mismos dos ensayos para ver cOmo

se comporta estructuralmente vistase en la figura nimero 26.

Hay gue destacar que en este presente trabajo también se aplicé un software que sera
el Etabs para constatar los datos, en este caso se modelara un muro en Etabs mediante
elementos finitos y en base al ensayo de traccion de caracterizacion del carrizo se tendran
datos de su médulo de elasticidad de la misma forma que se desarrollara con el tapial, estos
datos seran metidos al software en el cual se evaluara en pocas palabras se calibrard con un
modelo virtual lo que se hizo en los ensayos reales con muretes, por consiguiente si los
datos son similares, esto también haré valido nuestros resultados del desplazamiento lateral
aplicado con fuerzas de sismo en el Etabs, ya que en el presente trabajo no se evaluara un

muro en la mesa vibratoria por motivos de recursos econémicos muy altos.

L 30 L 30
7 7
| K | /K
| |
| N 5 : ) o
T P [ [ M
- | - B
~ i . |
I P : ‘ —___
S //// S f//
N N
Pila de tapial Pila de tapial
Sin refuerzo carrizo(vert.) 2 @ 3/4"carrizo(vert.)
Sin refuerzo carrizo(horiz.) 2 @ 3/4"carrizo(horiz.)

Figura 23. 2 pilas de tapial con refuerzo de 4 varillas de carrizo de 3/4” y sin refuerzo
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3 @ 3/4"carrizo(vert.) 4 @ 3/4"carrizo(vert.)
3 @ 3/4"carrizo(horiz.) 4 @ 3/4"carrizo(horiz.)

Figura 24. 2 pilas de tapial con refuerzo de 6 y 8 varillas de carrizo de 3/4”
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Sin refuerzo carrizo(horiz.) 2 @ 3/4"carrizo(horiz.)

Figura 25. 2 muretes de tapial con refuerzo de 4 varillas de carrizo de 3/4” y sin refuerzo
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Figura 26. 2 muretes de tapial con refuerzo de 6 y 8 varillas de carrizo de 3/4"

2.6 Aspectos éticos

Nosotros como ingenieros civiles debemos poseer una moral de ejemplo para las proyectos
en el cual nos desenvolveremos, ya que siempre se trabaja con la comunidad y el aspecto
social uno debe tener una imagen de ética sobresaliente y admirable para lo cual esto sirva
de imagen al mismo proyecto que se esta ejecutando, la transparencia y honestidad en un
ingeniero es invaluable ya que si no fuera asi este podria tener problemas de repercusién con
la justicia y por consiguiente estar en una calabozo por muchos afios sea este un talentoso
ingeniero o no lo sea. Ademas hay que resaltar que la ética profesional se va a resaltar en
esta investigacion con la ayuda del turnitin que en ello aparecera el nivel de plagio o copia
que esta realizando el autor, este programa evaluara si se merece que estd investigacion

continta o sea considerado un completo plagio
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I11.  RESULTADOS



3.1 Ubicacién

3.1.1 Ubicacién del lugar

El lugar a investigar esta ubicado en el departamento de Ancash, en la provincia de Huaylas
en el distrito de Huata, donde un 70% por ciento de los pobladores elabora su casa de tapial

0 adobe (construcciones con tierra).

¢

Distrito de Huata

Figura 27. Distrito de Huata (Huaylas)

e EL ) e

Figura 28. 70% de viviendas de adobe vy tapial
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3.1.2 Ubicacién de cantera para material de laboratorio

Est& ubicada en el departamento de Lima del distrito de Carabayllo AA.HH. de san Pedro,
mi desarrollo de investigacion consta de la utilizacidén de una buena tierra con un porcentaje
adecuado de arcilla y arena para lo cual al ensayarlo en el laboratorio de la UNI no hayan
repercusiones, por tal motivo se utiliz6 material de cantera.

Coordenadas de la cantera de san pedro de Carabayllo:
Oeste: 77°01'31.40"

Sur: 11°50'59.33"

Figura 29. Lugar de Cantera

Figura 30. Extraccion de muestra para el ensayo de mecénica de suelos
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3.2 Descripcion del caso
3.2.1 Materiales
3.2.1.1 Tierra

La tierra para la utilizacion debe contener entre un 20 a un 30 % de arcillay un 70 a 80 %
de arena, para lo cual se deben realizar pruebas de campo y posterior a eso pruebas de
laboratorio, los limites, liquido, limite plastico y la granulometria.

Figura 31. Tierra apta de cantera

3.2.1.1 Traslado de material de cantera

Se traslado el material de cantera en baldes de un volumen de 60 cm de altura con un radio
de 15 cm y luego se procedi6 a llenarlos en costalillos Cada balde tenia un peso especifico
de, y cada costalillo tenia un peso de entre 25 kg a 30 kg, llegando a llenarse 16 costalillos

en su totalidad.

Figura 32. Llenado de material de cantera en baldes de volumen de 0.042 m3
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Figura 33. Material en 16 costalillos

3.2.1.2 Carrizo

EL carrizo es un material con un vacio en su interior y con nodos en secciones, es un material
que trabajara a traccion para lo cual se realizaran ensayos a traccion, se tomo carrizo con un

diametro de 34”.

El carrizo es un material que trabajara a traccion en contacto con una vibracion ya sea
armonica o forzada.

ik N A

Figura 34. Lugar de ubicacion del carrizo
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3.2.1.2.1 Proceso de secado

El proceso de secado del carrizo se debe dar en un plazo de 30 dias colocados en un lugar
que le dé el sol y cambiando de posicion por sus dos caras.

Figura 36. Carrizo color amarillento
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3.2.3 Herramientas
3.2.3.1 Masones

También llamados pisones, estos son utilizados para apisonar cada camada de 10 cm del

tapial con una caida de 80 cm de altura al contacto con la tierra.

» Mazon 1 con un peso de 10 kg
» Mazdbn 2 con un peso de 9,5 kg

Figura 37. Lugar de la cantera, y ubicacién de las pruebas de campo

Figura 38. Mazon de 10 kg para la zona céntrica del murete de tapial
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Figura 39. Mazon de 9,5 kg para la zona perimetral del murete de tapial

3.2.3.2 Encofrados

El material de encofrado toma un papel importante en el proceso constructivo de los tapiales

por lo cual el grosor minimo que se requiere es de 20 mm, los listones de 4.5 cm de grosor.

El encofrado tendra dimensiones de:

e tablones de 45 cm x 40 cm
e tablones 31 cm x 45 cm

e 12 listones de altura de 45 cm

Figura 40. Proceso de armado de encofrado
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3.3 Desarrollo del caso
3.3.1 Ensayo a traccién del carrizo de ¥4”
3.3.1.1 Prueba 1 carrizo con epoxico

El epoxico (aditivo) que se empled para pegar concreto (diablo) con la parte interna del
carrizo fue el 31 HMG, el objetivo de utilizar el epoxido fue en que el diablo y la parte
interna del carrizo tengan una excelente adherencia y trabajen como si fuera un elemento

mismo y posean una sola rigidez.

Figura 42. Preparacion del diablo (cemento mas yeso)
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Figura 43. Introduccion del epdxido en el interior del carrizo

Figura 44. Introduccion del cemento mas yeso en el interior del carrizo
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3.3.1.2 Elaboracion de los carrizos con epdxico

Después de la primera prueba que se hizo de una varilla de carrizo con epoxico Sikadur-
31HMG se concluyd que si trabaja bien el epoxico con el carrizo y los extremos lo vuelve
elemento rigido. Para lo cual se elaborardn 4 muestras de carrizo con epoxico en el interior

de sus extremos.

<+ Preparacion de las mezclas

Figura 46. Preparacion de la mezcla del epdxico
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<+ Introduccion de las mezclas
En este proceso se introduce primero la mezcla del epdxico como la ayuda de una varilla de
acero de 3/8”, e inmediatamente se introduce la mezcla del yeso con cemento tanto en el

extremo derecho como en el izquierdo del carrizo.

Se aprecia en las imagenes 47 y 48 las medidas de seguridad en el aspecto respiratorio por

los altos niveles de toxicidad del epdxico.

Figura 48. Introduccion del epoxico en el interior del carrizo
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++ Proceso de secado

En este proceso se deja reposar por 48 horas el carrizo con el epoxico y el diablo en el interior
de sus extremos para que ambas mezclas obtengan una adherencia sélida y resistente para el
posterior ensayo a traccion.

Figura 49. Proceso de secado del carrizo con epdxico y el diablo

Figura 50. Verificacion del secado de los carrizos después de las 48 horas.
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3.3.1.3 Ensayo a traccion

=+ Preparacion del ensayo a traccion

Se coloco el carrizo en la maquina hidraulica pero al momento de ensayarlo el dial no lo
reconocia, se probd dos veces con diferentes carrizos, pero el resultado fue el mismo, por lo

que se propuso el cambio a una maquina mas moderna.

Figura 52. Ensayo a traccion en prensa con sistema virtual
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Figura 53. Toma de medidas al carrizo antes del ensayo a traccion

<+Ensayo a traccion de probeta 1 (carrizo @ = 3/4”)
Se colocd la primera probeta de carrizo de % con mucho cuidado al presionarlo tanto en la

parte superior como inferior.

Se aplicd un desplazamiento continuo al estirarlo el carrizo, en lo cual la primera probeta

resistié una carga maxima de 859 kg.

Figura 54. Ensayo a traccion en probeta 1 de carrizo
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+ Ensayo a traccion de probeta 2 (carrizo @ = 3/4”)
De la misma forma que la anterior probeta de carrizo se coloca con cautela en la maquina a
traccion, se aplico un movimiento continuo al estirarlo el carrizo en lo cual la segunda

probeta resistio una carga maxima de 639 kg.

Figura 55. Ensayo a traccion en 2° probeta de carrizo

+ Ensayo a traccion probeta 3 (carrizo @ = 3/4”)
De la misma forma que la anterior probeta de carrizo se coloca con cautela en la maquina a
traccion, se aplic6 un movimiento continuo al estirarlo el carrizo en lo cual la tercera probeta

resistié una carga maxima de 390 kg.

Figura 56. Ensayo a traccion en 3° probeta de carrizo
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<+ Ensayo a traccion probeta 4 (carrizo O = 3/4”)

De la misma forma que la anterior probeta de carrizo se coloca con cautela en la maquina a
traccion, se aplico un movimiento continuo al estirarlo el carrizo en lo cual la tercera probeta

resistié una carga maxima de 390 kg.

FIECTRICOD
| ——————

Figura 58. Ensayo a traccion en la maquina universal, ZWICK ROELL
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3.2.1.4 Laminas de carrizo

En primera instancia se plante6 solo ensayar carrizos de diametro de %4” con epoxico y diablo
en los extremos, pero para la verificacion de su resistencia a la traccion se propuso ensayar
laminas de carrizo de la misma forma que el anterior en 4 muestras.

+ Preparacion de las Laminas de carrizo

Figura 59. Corte del carrizo en ldaminas

Figura 60. Se aprecia las laminas 1y 2 de carrizo
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Figura 61. Se aprecia las laminas 3 y 4 de carrizo

Figura 62. Toma de medidas en ldminas de carrizo
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=+ Ensayo a traccion lamina 1y 2 de carrizo

En este ensayo a traccion se realizé cada 2 laminas de carrizo como se aprecia en la figura
63, el movimiento que se aplico fue de carga y descarga en simultanea por la razon del que
el carrizo en mas débil que el acero y estas maquinas ejercen alta fuerza y mas adn en un
movimiento continuo. La lamina 1 tuvo una resistencia de carga maxima de 120 kg y por

otro lado la lamina 2 tuvo una resistencia de carga maxima de 170 kg.

Figura 63. Ensayo a traccion en laminas de carrizo 1y 2

=+ Ensayo a traccion lamina 3y 4 de carrizo

Se aplico el mismo movimiento de carga y descarga en lo que la lamina 3 tuvo una resistencia
de carga méaxima de 310 kg y por otro lado la lamina 4 tuvo una resistencia de carga maxima
de 253 kg.

Figura 64. Ensayo a traccion en laminas de carrizo 3y 4
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3.3.2 Pruebas de campo

Las pruebas se hicieron en la misma cantera para determinar si tenia el porcentaje de arcilla

correspondiente a lo requerido.

o en
]

s Honglo=
1, 5o ko de Gl
"Sudlo adecvado ,»-_Alok; Tapiel

Figura 65. Lugar de la cantera, y ubicacién de las pruebas de campo

3.3.2.1 Reconocimiento de tierra

Para reconocer si la tierra es apta para la construccion de tapiales o adobe, se coge un pufiado
de tierra y se la aplasta si esta se desmorona en su totalidad la tierra no es apta, si esta se

mantiene unidad sus particulas esta tierra si es apta para la fabricacion de tapiales.

Figura 66. Lugar de la cantera, y ubicacidn de las pruebas de campo
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3.3.2.2 Prueba del rollito

La prueba del rollito se elabora de la siguiente manera mostrada en la figura 67, y al estar en

el rango de 5 a 15 cm tiene el porcentaje de arcilla apto para elaborar tapiales.

Figura 67. Prueba del rollito en campo

3.3.2.3 Prueba de la bolita

Se elabora una bolita y se deja secar por 48 horas, y luego se evalUa si tiene arcilla o no tiene,

y por consiguiente si es apto para construir.

Figura 68. Prueba de la bolita E-0.80
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Figura 69. Prueba de la bolita después de las 48 horas
3.3.2.4 Prueba de Sedimentacion
Se utiliza una botella de un litro y se llena 1/4 de la tierra de cantera y 3/4 de agua, y luego

se deja 6 horas reposar, y se observé por consiguiente el porcentaje de finos tanto de arena,

arcilla y limos.

Figura 70. Prueba de sedimentacion
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3.3.3 Ensayos de mecanica de suelos

Los ensayos de mecénica de suelos son esenciales para colaborar los ensayos de campo

hechos a la tierra y a la vez hallar el porcentaje de humedad que esta tendra.

3.3.3.1 Ensayo de granulometria

Figura 71. Ensayo de granulometria, Tamizando

Tabla 10. Porcentaje retenido en cada tamiz

TSR At(::‘r:‘;ra P;‘r)?:)ial (%) Acumulado
Retenido | Retenido Pasa

= i 75.000 - -
= 50.000 - -
1 12" 37.500 - -
s 25.000 - -
314 19.000 - -
2" 12.500 - -
3/8™ 9.500 - -
1/4" 5.300 - -
N°4 4.750 - - 100.0
N°10 2. 000 24 24 97 6
N°20 0.850 95 119 881
N°30 0.600 34 153 84.7
N°40 0. 425 20 18.3 81.7
N°60 0.250 56 23.8 78.2
N°100 0.150 7.6 31.4 s8.6
N“200 0.075 11.6 43.0 57.0
FONDO 57.0

Fuente: Laboratorio LEM - UNI
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Figura 72. Curva granulométrica

3.3.3.2 Ensayo de limite liquido y plastico

Figura 73. 25 golpes con la copa de Casagrande

Tabla 11. Limites de consistencia

L NSI A
ASTM D4318

Limite Liquido (%) r 27 .4

Limite Plastico (%) : 19.2

ndice Plastico (%) : 8.7

Fuente: Laboratorio del LEM - UNI
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3.3.3.3 Ensayo de proctor modificado

El ensayo de proctor modificado se ensayé para hallar el contenido de humedad 6ptima que
posee la tierra de la cantera de Carabayllo.

A comparacion del proctor estandar, el modificado es el mas utilizado en lo Gltimos afios
para hallar el punto mas critico, ya que el peso es el doble de 2.55 kg a 5 kg, y la caida es

mayor.

Figura 74. Golpes en molde de proctor modificado

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD l

2120 Tp— e —r— ,Irﬁﬁf-

2100 +——t—1—t ! -

2080 |
2060 -
2.040
2020 +—1
2000 |
1,980
1.080 |— ||

Densidad Seca (gricm?)

1940 4| | o :
50 60 70 80 90 100 110 120 130

Humedad (%) L

—

Figura 75. Curva densidad seca vs humedad
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3.3.4 Prueba en muretes de tapial
3.3.4.1 Prueba 1 en murete

« Elaboracién del encofrado
Con madera de encofrado de grosor de 20 mm y amarres transversales se elaboro el

encofrado para el primer tapial

Figura 76. Encofrado de primera prueba

= Técnica de apisonamiento

Se apisona el tapial con 40 golpes con una caida de 80 cm en cada camada, el tapial tenia

una altura de 40 cm, ancho de 15 cm y un largo de 40 cm.

Figura 77. Apisonamiento de primera prueba
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Se produce una falla en el encofrado, y por la fuerza del apisonamiento, este llega a reventar

en la cara lateral.

Figura 78. Falla en encofrado de 1 prueba

Se arregld el encofrado colocandole una tapa lateral, y luego se dejo que repose con el

encofrado 24 horas, se le dejo con 4 camadas de 10 cm cada una.

Figura 79. Apisonamiento de ultima camada
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+ Desencofrado del molde de tapial
Se empieza a retirar el desencofrado con minuciosamente cuidado comenzando de las caras

lateral, y continuando con las otras caras.

Figura 80. Retiro de encofrado de 1 prueba

En este primer molde de tapial se utiliz6 dos tipos de materiales para su elaboracién uno con
un porcentaje de entre 20 a 30 de arcilla y el otro sin arcilla, la que poseia arcilla se ve
reflejado en la primera camada como se observa en la figura 81 y las otras camadas se nota

su colapso por la falta de cohesion entre particulas que es una propiedad Gnica de la arcilla.

Figura 81. Tapial de Primera prueba
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Se aprecia en la figura 82 al aplicarle 5 golpes con un martillo de 1.5 kg en las camadas
superiores que no poseian arcilla estas colapsaron, y por lo contrario en la primera camada

que contenia entre 20 a 30 % de arcilla al aplicarse 20 golpes con el martillo se mantuvo

Figura 82. Golpes en el tapial
3.3.4.2 Prueba 2 en murete

+ Encofrado de prueba 2

En base al encofrado anterior, se tomaron ciertas correcciones con respecto a colocacién de

amarres tanto verticales como horizontales con un espesor de 4.5 cm.

Figura 83. Encofrado mejorado
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++ Mezcla de agregados de la Prueba 2

Los agregados que fueron utilizados son: tierra con un intervalo de arcilla de 20 a 30%, arena
con un maximo de 80%, agua con un porcentaje de 10 % en base a los resultados de su
contenido de humedad optima, y un 5% de cal del volumen del tapial; por consiguiente se
unen todos los agregados para obtener una mezcla homogénea medio secon y luego verterlo
en el encofrado de tapial.

Figura 85. Vaciado de cal con un 5% en la mezcla
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= Fabricacion de la malla de carrizo para la prueba 2

La fabricacion de la malla que se ubicara dentro del tapial (40x40x20) sera de 3 diferentes
cuantias de carrizo con diametro de %” (1.98 cm) y que tanto los carrizos verticales y
horizontales en sus puntos de uniones serdn amarrados con pabilo por ser un material
artesanal accesible al alcance econémico de los pobladores, ademas las mallas tienen un

espacio de separacion entre ejes determinado.

Figura 86. Elaboracion de la malla de carrizo para la prueba 2

+ Compactacion de tapial con carrizo en prueba 2
Se compactaré en todo el perimetro del tapial con la misma cantidad de golpes y altura de
caida que en la primera muestra que se realiz6, al compactar todo el contorno esta vibracién

hace que se compacte y se presiona la parte central de tierra que esta con carrizo.

La tierra sera de cantera en su totalidad, ya que en la anterior prueba se demostro en la
primera camada la importancia de la propiedad de cohesidn de las particulas de arcillas en
la resistencia del tapial.

Sabiendo que tanto en esta prueba como en la prueba siguiente la tierra no se dejé dormir,
en el que al preparar la mezcla se le hizo ingresar al nuevo encofrado y por consiguiente se

apisono con la misma cantidad de golpes.
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Figura 87. Compactacion de tapial con malla de carrizo

Figura 88. Tapial con ancho de 20 cm con malla de #4 carrizos
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3.3.4.3 Prueba 3 (murete de tapial)

+ Proceso de elaboracion

En esta tercera muestra el encofrado se va utilizar las mismas dimensiones y la mezcla sera
la misma utilizada en la prueba 2, con respecto a los cambios se veran apreciados en la malla
de carrizo que constara de 2 tanto vertical como horizontal y en la utilizacion de pequefios
tacones de madera de un grosor de 20 mm para que presionen en cada punto del extremo de
cada carrizo ubicado dentro del tapial.

Figura 90. El carrizo horizontal llega hasta el final del encofrado
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Figura 91. Introduccion de malla carrizo en tercera prueba

Figura 92. Tercera prueba de tapial
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Desencofrado de prueba 3
Se retira el desencofrado de la prueba de murete 3 y se aprecia los tacones de madera muy
bien adaptados esto para que funcioné el mecanismo ante el posterior ensayo de laboratorio

a traccion diagonal.

Figura 93. Desencofrado de tercera prueba

3.3.4.4 Comparacion de muestras N°2 y N°3

En la imagen 94 se puede apreciar que hay una notable diferencia ya que si recordamos la
prueba 2 se apisono en todo su contorno y este hizo presion y vibracion a la parte central,
por lo contrario en la prueba 3 se apisono solo los lados lateral y por consiguiente se produjo
una falla notable un gran vacio entre carrizo a carrizo horizontal y tener también en cuenta
que el tapial se caracteriza por la técnica de apisonado, a menos espacio apisonado este

fallara.

Figura 94. Falla presentada en la prueba 3

107



3.3.5 Ensayo de Compresion en pila (Laboratorio)
3.3.5.1 Preparacion del Carrizo

En primera instancia se corta los carrizos con un largo de 40 cm, obteniendo 9 varillas de
esa distancia, y otras 9 de 27 cm de largo.

Figura 95. Corte y nivelacion en las varillas de carrizo de 3/4” de diametro
Posteriormente se le hace a los carrizos unas pequefias lineas de corte con la sierra para que

estos trabajen como el acero corrugado, en pocas palabras para que el carrizo que tiene una

forma lisa, con estas lineas marcadas agarre con la tierra y trabajen juntos ante una vibracion

Figura 96. Corrugando las varillas de carrizo de 3/4" de diametro
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3.3.5.2 Amarrado del carrizo

En base a la anterior muestra 2 y muestra 3 que se realizaba con pabilo, se decide cambiar
de material, ya que al mezclarse las propiedades del pabilo con la humedad de la mezcla ,
este por consiguiente paso del tiempo se puede deteriorar por la humedad; por consiguiente
se planteo utilizar alambre N°16 por su resistencia.

Figura 97. Ajustes con alicate en las intersecciones de la malla de carrizo

a) Malla de carrizo doble

Figura 98. Amarre con alambre nimero 16 para murete 2
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b) Malla de carrizo triple

Figura 99. Amarre con alambre nimero 16 para murete 3

c) Malla de carrizo cuadruple

Figura 100. Amarre con alambre nimero 16 para murete 4
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3.3.5.3 Etapa de suelo dormido

Este proceso de dormir la tierra es importante, ya que sirve para que las particulas de agua

penetren en las particulas de arcilla, esto se realiza entre un periodo de 24 horas.

Figura 101. Dormido de tierra

3.3.5.4 Etapa de encofrado en muestras de laboratorio

Figura 102. Corte y unién de amarres
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Figura 103. Uniones de caras laterales y frontales de encofrado

3.3.5.1 Aditivos

=+ Paja o ichu
El ichu es un aditivo que abunda en la localidad de Huata “Huaylas” en el departamento de
Ancash, por eso se plantea su uso como aditivo en los tapiales de esta localidad, ademas se

debe tener en cuenta que se debe cortar la paja entre un rango de 50mm a 100mm.

Figura 104. Corte en pedazos de paja de 50 a 100 mm
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+ Cal
La cal es un aditivo también accesible por su bajo costo econémico a comparacion de otros

aditivos industriales como el asfalto, o incluso el cemento. La utilizacion que se dio de cal

con respecto a la dosificacion es de 5%.

Figura 105. Mezcla de la tierra con el aditivo de cal
3.3.5.6 Preparacion de la mezcla
La preparacion de la mezcla se realiza homogéneamente con la paja y el porcentaje de cal

determinado y con el porcentaje de agua determinado por el proctor modificado, se amasa

con las manos o los pies segun la conveniencia.

Figura 106. Amasando la mezcla de tierra
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3.3.5.7 Muestra 1 en laboratorio

En la primera muestra de laboratorio, se elaboraré el tapial sin malla de carrizo para luego
en larotura ver la diferencia que se produce ante una fuerza aplicada con el tapial con carrizo.
Ademas en esta muestra el apisonamiento serd con el Mazén de 10 kg con 4 camadas

correspondientes a la igual forma en las otras muestras de altura de 10 cm.

Figura 108. Apisonamiento en la primera muestra de tapial
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Figura 109. Colocacion de acero de 3/8 para presionar el encofrado

3.3.5.8 Muestra 2 en laboratorio

En esta segunda muestra se introdujo la primera malla con 2 carrizos tanto vertical como
horizontal con el espaciamiento en lo vertical de 16 cm y un recubrimiento de 6.0 cm esto
se baso a las dimensiones de los masones para obtener espacio en la compactacion lateral de

los tapiales.

Figura 110. Colocacidn del carrizo en la segunda muestra de tapial
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Figura 112. Caida del mazo en 80 cm de la segunda muestra de tapial
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Figura 113. Colocacion de acero de 3/8 para presionar el encofrado

3.3.5.9 Muestra 3 en laboratorio

En esta tercera muestra se introdujo la segunda malla con 3 carrizos tanto vertical como
horizontal con el espaciamiento en lo vertical de 13 cm y en su recubrimiento de 6.0 cm esto
se baso en las dimensiones de los masones; ademas tener en cuenta la caida de los golpes de

los masones en el tapial.

Tener en cuenta que en la Gltima camada de la tercera muestra del tapial se apisono con el
mazo de 9.5 kg para cerrar los vacios con un peso mas elevado en la técnica del

apisonamiento.

Figura 114. Caida del mazo en 80 cm de la tercera muestra de tapial
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Figura 115. Mazén de 10 kg en la Gltima camada de la 3 muestra de tapial

Figura 116. Colocacion de acero de 3/8 para presionar el encofrado
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3.3.5.10 Muestra 4 en laboratorio

En esta cuarta muestra se introdujo la tercera malla con 4 carrizos tanto vertical como
horizontal con el espaciamiento en lo vertical de 5.00 cm y en su recubrimiento de 6.0 cm
esto se baso en las dimensiones de los masones; ademas tener en cuenta la caida de los golpes

de los masones en el tapial.

Tener en cuenta que en la Ultima camada de la cuarta muestra del tapial se apisono con el
mazo de 9.5 kg para cerrar los vacios con un peso méas elevado en la técnica del

apisonamiento.

Figura 117. Vaciado de mezcla en el cuarto encofrado

Figura 118. Introduccion de la malla de carrizo en la muestra 4
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Figura 119. Apisonamiento en la cuarta muestra de tapial

Figura 120. Se respeta el minimo de espaciamiento entre carrizos para el apisonamiento
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Figura 121. Colocacion de acero de 3/8 para presionar el encofrado muestra 4

3.3.5.11 Desencofrado de muestras e=0.20 m

La elaboracion de las pilas de un ancho de 20 cm culminaron el dia 13 de octubre del 2018
a las 13 horas y 30 minutos, por consiguiente el encofrado se retird a las 48 horas, con el
delicado cuidado al retirar tanto las tapas laterales como frontales con un martillo de

carpinteria.

Figura 122. Desencofrado de muestras de tapial
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Figura 123. Retiro de las caras laterales del encofrado

Figura 124. Se aprecia el tapial después del encofrado
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Figura 125. Se aprecia las camadas del apisonamiento

Figura 126. Desencofrado de muestras de tapial
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3.3.5.12 Puliendo pilas de e=0.20 m

Se debe tener en cuenta que al colocar los muretes en la maquina hidraulica que generard la
carga maxima, se debe antes nivelar la altura de los muretes de e=0.20 m mediante una sierra
asimismo con los carrizos que sobresalgan se debe realizar el mismo procedimiento y con

una regla verificar la nivelacion.

Este proceso es importante para que posteriormente se coloque tapas de triplay y
posteriormente se realiza el ensayo a compresion axial.

Figura 127. Nivelando el tapial sin refuerzo

Figura 128. Nivelando el tapial con refuerzo de carrizo
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3.3.5.12 Ensayo de Primera pila de e=0.20 m

Se coloca las pilas de tapial con una tabla de triplay tanto en la parte inferior y superior, y
encima del triplay superior una tabla de acero, en ella se aplica la carga como se aprecia en
la figura 129.

En la figura 130 se aprecia el punto en el que fallo la pila por compresién, la carga maxima
que resistio a compresion axial es de 3 280 kg teniendo en cuenta que esta primera pila es

sin refuerzo.

Figura 130. Muestra 1 sin refuerzo de carrizo después de la rotura a compresién axial
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3.7.2.12 Ensayo de segunda pila de e=0.20 m

En la figura 131 se aprecia que en la muestra 2 con malla de carrizo en doble sentido se ha
colocado triplay tanto en la parte superior como inferior, y ademas se puede apreciar que la

pila esté intacto sin falla por compresion.

En la figura 132 se aprecia el momento en el que fallo la pila por compresion, la carga
maxima que resistio a compresion axial es de 5 580 kg teniendo en cuenta que esta segunda

muestra es con refuerzo de carrizo.

Figura 132. Muestra 2 con refuerzo de carrizo después de la rotura a compresion axial
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3.7.2.12 Ensayo de tercera pila de e=0.20 m

En la figura 133 se aprecia que en la muestra 3 con malla de carrizo en triple sentido se ha
colocado triplay tanto en la parte superior como inferior, y ademas se puede apreciar que la

pila esté intacto sin falla por compresion.

En la figura 134 se aprecia el momento en el que fallo la pila por compresion, la carga
maxima que resistié a compresion axial es de 4 620 kg teniendo en cuenta que esta tercera

muestra es con refuerzo de carrizo.

Figura 133. Muestra 3 con refuerzo de carrizo antes de la compresion axial

Figura 134. Muestra 3 con refuerzo de carrizo después de la rotura a compresion axial

127



3.7.2.12 Ensayo de Cuarta pila de e=0.20 m

En la figura 135 se aprecia que en la muestra 4 con malla de carrizo en triple sentido se ha
colocado triplay tanto en la parte superior como inferior, y ademas se puede apreciar que la

pila esté intacto sin falla por compresion.

En la figura 136 se aprecia el momento en el que fallo la pila por compresion, la carga
maxima que resistié a compresion axial es de 4 620 kg teniendo en cuenta que esta tercera

muestra es con refuerzo de carrizo.

Figura 135. Muestra 4 con refuerzo de carrizo antes de la compresion axial

Figura 136. Muestra 4 con refuerzo de carrizo después de la rotura a compresion axial
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3.7.2.12 Eliminacion de pilas de e=0.20

Se eliminan de las pilas de tierra de e=0.20 metros asi mismo con las mallas de carrizo que

resistieron la compresion axial ejercida en ellas como se muestra en la figura 137.

Se aprecia en la figura 138 que los muretes de tapial fallaron por corte, pero se destaca que
la pila no colapso, y eso es lo que se busca en las viviendas de tierra reforzada que aparezcan

deformaciones, pero que no colapsen en el momento.

Figura 138. No colapso la muestra 2 de tapial por compresion axial
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3.3.6 Ensayo de traccion diagonal en muretes (laboratorio)
3.3.6.1 Proceso de dormido de la tierra

El proceso de dormido de tierra es la misma que se utilizé para los muretes que se

ensayaron a compresion axial, el proceso transcurre en 24 horas.

Figura 139. Proceso de dormido de la tierra

Figura 140. Proceso de mezclado para el dormido de la tierra
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3.3.6.2 Elaboracion del encofrado para tapial e=0.25m

El encofrado de utilizacion en las caras laterales fueron reutilizados del encofrado anterior
de ancho de 0.40m, y con respecto a las otras caras del encofrado hubo un incremento de

0.05m, segun el antecedente en el que se esta basando.

Figura 142. Sefalizacion de las capas a compactar de cada 0.10m cada uno.
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3.3.6.3 Perfilando Varillas del carrizo para Tapial e=0.25m

Con una sierra se empez0 a realizar el corrugado del carrizo para que posteriormente se
adhieran a las particulas de arcilla. Se debe tener en cuenta que para las 4 muestras que se

presentan en las posteriores fotografias el carrizo debe tener una altura de 0.42m.

Figura 144. Trazando el corrugado en el carrizo ensayo de laboratorio
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3.3.6.4 Amarrado doble en uniones de carrizo

En los tapiales de ancho de e=0.25m, se consider0 en las uniones de los carrizos amarrarlos
con doble alambre de nimero 16 para darle mas estabilidad y ver su comportamiento a

traccion diagonal del carrizo en base a su rigidez.

Figura 145. Amarrado doble con alambre N°16 en uniones de carrizo

a) Malla de carrizo doble (h=0.42m)

Figura 146. Malla de carrizo corrugada con doble amarre en uniones.
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b) Malla de carrizo triple (h=0.42m)

Figura 147. Malla de carrizo corrugada con doble amarre en uniones.

c) Malla de carrizo 4 (h=0.42m)
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Figura 148. Malla de carrizo corrugada con doble amarre en uniones.
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3.3.6.5 Preparacion de mezcla

En la preparacion de la mezcla se destaca que en primer aspecto la tierra debid reposar con
agua, y paja por 24 horas, se le echa un 5 % de arcilla y se combina, también se aplasta los

granulos para una uniformidad en la mezcla mostrada en la figura 150.

Figura 150. Preparacion de la mezcla
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3.3.6.6 Introduccioén de la malla de carrizo en el muro de tapial e=0.25m

Introduccion de la malla de carrizo en el eje central del murete de e=0.25m y posteriormente

se le aplica el final de las varillas de carrizo unos tacones de madera.

r'l i
® )
§

Figura 151. Introduccion del carrizo
3.3.6.7 Adaptadores de tacos de madera en el muro de tapial e=0.25m

La utilizacion de los tacos de madera segun la E-0.80 del ministerio de vivienda debe tener
un minimo de grosor de 20mm. La funcion de los tacos de madera que se pueden apreciar
en las figuras 152, 153, 154 son para que el carrizo al estar en contacto con el ensayo a
traccion diagonal se pueda desarrollar su capacidad de resistencia, sino por lo contrario solo

seria un rellena en el tapial.

Figura 152. Malla de carrizo doble con tacones de madera

136



N

( £ » / ﬁ ’
‘VFI -%W ——

"g“
Ve 'y W i

< a OO VY

| FETIE

£ g —

-

Figura 153. Malla de carrizo triple con tacones de madera

Figura 154. Malla de carrizo cuadruple con tacones de madera
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3.3.6.8 Murete 1 (e=0.25m)

En la primera muestra de e=0.25m, se elaborara sin malla de carrizo para ver la resistencia
del tapial por si sola, y por consiguiente ver en cuenta se diferencia el esfuerzo de corte con
o0 sin malla de carrizo. La muestra tendra 4 camadas de 10 cm cada una y sera apisonada con

un mazo de 10 kg y con una caida de 80 cm.

Figura 156. Apisonamiento en la primera muestra de tapial
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Figura 157. Muestra 1 sin carrizo

3.3.6.9 Murete 2 (e=0.25m)

En la segunda muestra de ancho de 0.25m se introduce la primera malla de 2 carrizos vertical
y horizontal con un espaciamiento entre carrizos de 16 cm, con un recubrimiento minimo de
6,0 cm para que los lados perimetrales se tenga un espacio minimo para los mazones
reglamentados ante la funcionalidad de los golpes.

Figura 158. Introduccion de la primera malla y mezcla
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Figura 159. Apisonamiento en la muestra 2 e=0.25m

Figura 160. Se aprecia los tacones de madera de 20mm en la parte final del carrizo
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3.3.6.10 Murete 3 (e=0.25m)

En esta tercera muestra de e=0.25m se introdujo la segunda malla con 3 carrizos tanto
vertical como horizontal con el espaciamiento en lo vertical de 7.00 cm y en su recubrimiento
de 6.00 cm esto se baso en las dimensiones de los masones; ademas tener en cuenta la caida

de los golpes de los masones en el tapial.

Tener en cuenta que en la Gltima camada de la tercera muestra del tapial se apisono con el
mazo de 9.5 kg para cerrar los vacios con un peso mas elevado en la técnica del

apisonamiento.

Figura 162. Apisonamiento en la ultima capa del 3° murete de e=0.25m
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Figura 163. Se aprecia los tacones de madera de 20mm en la parte final del carrizo

3.3.6.11 Murete 4 (e=0.25m)

En esta cuarta muestra de e=0.25m se introdujo la tercera malla con 4 carrizos tanto vertical
como horizontal con el espaciamiento en lo vertical de 5.00 cm y en su recubrimiento de
6.00 cm esto se baso en las dimensiones de los masones; ademas tener en cuenta la caida de
los golpes de los masones en el tapial.

Figura 164. Apisonamiento en la ltima camada del 4 murete de e=0.25m

142



Figura 165. Se observa el minimo de espaciamiento que debe tener en base al Mazén

Figura 166. Se aprecia los tacones de madera de 20mm en la parte final del carrizo
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3.3.6.12 Desencofrado de muestras en laboratorio

Después de 24 horas de estar encofrado los muretes de tierra, se pasa a desencofrar murete
por murete con debido cuidado mediante un martillo o una pata de cabra.

En la figura 169 se aprecia las 4 camadas dadas por el apisonamiento y en la parte superior
los tacones de madera que se colocaron en el carrizo.

Figura 168. Desencofrado de las caras frontales con martillo de carpinteria
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Figura 170. Se aprecia los tacones de madera de 20mm en la parte final del carrizo
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3.3.6.13 Puliendo muretes de e=0.25m

Se debe tener en cuenta que al colocar los muretes en la maquina hidraulica que generaré la
carga maxima, se debe antes nivelar la altura de los muretes de e=0.25 m mediante una sierra
asimismo con los carrizos que sobresalgan se debe realizar el mismo procedimiento y con

una regla verificar la nivelacion.

Este proceso es importante para que posteriormente se coloque tapas de triplay y

posteriormente se realiza el ensayo a traccion diagonal.

=

Figura 172. Verificando la nivelacion del tapial
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3.3.6.14 Traslado y preparacion de muretes de e=0.25m

La traslacion de los muretes de e = 0.25m se realizd con el pato mecanica del laboratorio, y
para la elevacion de los muretes se utilizd la gata mecéanica y con el técnico responsable en

la utilizacion de estos aparatos esto se muestra en la figura 173.

En la figura 174 se aprecia la medida de la diagonal del murete para verificar la altura junto
a las diagonales, teniendo en cuenta que la maquina hidraulica a compresion tiene un

maximo de 1.20 m para ensayos de muretes.

Figura 174. Nivelacion con sierra a la altura del tapial
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Se tomaron las dimensiones de los angulos pequerfios asi como de los angulos de 13
cm de ancho en ambas alas y al tener un murete de tierra de 0.4m x 0. 4m x 0.25m 'y
un diagonal de 0.55m se tuvo la necesidad de utilizar los &ngulos mayores, y a su vez
se tomo su altura de ambos para calcular la altura total con el murete de tierra.

En la figura 176 se puede apreciar la elaboracion de tablas de triplay de 13x 15 para
apoyarlos entre los angulos y el murete de tierra estos ubicados en la inferior y en la

parte superior del tapial.

Figura 176. Elaboracion de piezas de triplay para los apoyos del murete
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3.3.6.15 Ensayo del primer murete de e=0.25m

La primera muestra del murete de tapial fue sin carrizo se colocé dos angulos de concreto y
por medidas de seguridad se coloc angulos adicionales mostrado en la figura 179 y una

varilla que permitia unir los a&ngulos adicionales.

El primer murete de tapial de e =025m resistio una carga méaxima de 2 100 kg, teniendo en

cuenta que fallo por corte pero no colapso esto se aprecia en la figura 180.

Figura 177. Colocacion del murete en los angulos con las piezas de triplay

Figura 178. Alineacion del murete y colocacién de angulos adicionales
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Figura 179. Primera muestra de tapial de e=0.25m antes de la rotura por corte

Figura 180. Primera muestra de tapial de e=0.25m después de la rotura por corte
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3.3.6.16 Ensayo del sequndo murete de e=0.25m

La segunda muestra del murete de tapial fue con carrizo se colocé dos angulos de concreto
y por medidas de seguridad se coloc6 angulos adicionales mostrado en la figura 183 y una

varilla que permitia unir los a&ngulos adicionales.

El segundo murete de tapial de e =025m resistié una carga maxima de 3 150 kg, teniendo

en cuenta que fallo por corte pero no colapso esto se aprecia en la figura 184.

Figura 182. Alineacion del murete y colocacién de angulos adicionales
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Figura 183. Segunda muestra de tapial de e=0.25m antes de la rotura por corte
wr =

Figura 184. Segunda muestra de tapial de e=0.25m después de la rotura por corte
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3.3.6.17 Ensayo del tercer murete de e=0.25m

La tercera muestra del murete de tapial fue con carrizo se colocé dos angulos de concreto y
por medidas de seguridad se coloc dngulos adicionales mostrado en la figura 187 y una

varilla que permitia unir los a&ngulos adicionales.

El tercer murete de tapial de e =025m resistié una carga maxima de 2 820 kg, teniendo en

cuenta que fallo por corte pero no colapso esto se aprecia en la figura 188.

AnEQUIPA

—xx——y—x

Figura 186. Alineacion del murete y colocacién de angulos adicionales
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Figura 188. Tercera muestra de tapial de e=0.25m después de la rotura por corte
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3.3.6.18 Ensayo del cuarto murete de e=0.25m

La cuarta muestra del murete de tapial fue con carrizo se colocé dos angulos de concreto y
por medidas de seguridad se coloc angulos adicionales mostrado en la figura 191 y una

varilla que permitia unir los a&ngulos adicionales.

El cuarta murete de tapial de e =025m resistio una carga maxima de 2 320 kg, teniendo en

cuenta que fallo por corte pero no colapso esto se aprecia en la figura 192.

Figura 190. Alineacion del murete y colocacién de angulos adicionales
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Figura 191. Cuarta muestra de tapial de e=0.25m antes de la rotura por corte

—— s L L B ma

Figura 192. Cuarta muestra de tapial de e=0.25m después de la rotura por corte
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3.3.7 Analisis de un muro de tapial y una vivienda multifamiliar

> Se tiene la siguiente distribucion arquitectonica:

Se tiene en la figura 45, la distribucién arquitectonica de una vivienda de tapial de un solo
piso con un area de 70.55 m2, se tiene en cuenta que la vivienda posee un alero de 1 metro
en todo el perimetro. El techo que se presenta en la vivienda es de dos aguas por lo que el
muro central es mas alto que los perimetrales por el tema de fuertes lluvias en la provincia
de Huaylas (Ancash) se considero el techo de esta manera. El techo posee una cobertura de

teja asentada sobre torta de barro con un peso total de 200 kg/m2.

Esta vivienda multifamiliar posee dos dormitorios en los cuales se pueden ubicar dos camas
por cada cuarto, una sala, comedor, cocina, y un bafio compartido, la ventilacion ha sido

considerada 4 vanos bien distribuidos.4

8,90

—=] [—— [, 40

040 |_|

Figura 193. Plano de una vivienda multifamiliar
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Figura 194. Vista de perfil del plano vivienda multifamiliar

Esfuerzos por cargas verticales en Muro e=0.40m
Datos:

> Peso especifico del Tapial = 1800 kg/cm?

A\

Peso del techo de teja serrana asentada sobre mortero de barro mas paja (Segun
Tejada) = 200 kg/cm?

Sobrecarga del techo = 30 kg/cm?

Altura del muro =3,75m

Espesor del muro = 0.40m

Ancho de la unidad del tapial = 1.00m

Refuerzo de carrizo de un didmetro de 34”

Ensayo de compresion axial (laboratorio)

VvV V.V V V VYV V

Ensayo de traccion diagonal en laboratorio
3.3.7.1 Andlisis a flexién de un muro de tapial

Se toma el muro central ubicado en el eje B ya que es el muro mas alto y el que resiste mas
cargas, en conclusion posee mayor area tributaria que otros de los muros, que tien un ancho
de 0.40m, largo de 4.00m y un alto de 3.75m.
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a. Se calculara el esfuerzo a compresion en la base del muro (altura del

sobrecimiento)

Peso propio del muro = 0,40 mx 1,00 m x 3,45 m x 1800 kg/m?®
Peso propio del muro = 2 484 kg

b. Célculo del Peso del techo incluyendo sobrecarga

CM + CV = 200 kg/m? + 30 kg/m?

CM + CV = 230 kg/m?

c. Calculo del peso total del techo

Peso total del techo = (3,55 m + 3,55 m) X 1m/2 X 230 kg/m2

Peso total del techo = 816,5 kg

d. Hallando el peso total sobre el muro
Peso total sobre el muro =2 484 kg + 816,5 kg
Peso total sobre el muro = 3 300,5 kg

e. Hallando el esfuerzo a compresién

=

o=F/A

Figura 195. Formula del esfuerzo

Esfuerzo a compresion = 3 300,5 kg/ 40 x 100 cm?

Esfuerzo a compresion = 0.825 kg/cm? cumple, ok
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f. Célculo de la fuerza sismica Horizontal

Se aplicara la formula mostrada en a continuacion:

H=SUCP

Figura 196. Formula del SUCP
Tabla 12: Factor de Suelo

Tipo Descripcion Factor de suelo
(3]
| Rocas 0 suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible = 0.3 MPa 0 3.06 kg fiem2 10
I |Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa o 1.02kq fiem2 L 14
Fuente: Disefio y construccion con tierra reforzada (2017, p.8) \/

Tabla 13: Factor de uso

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 14 15%
NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT 4110 Tranzporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria
NT A.D70 Comercio 12 12%
NT A.080 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta | 10 ) 8%

\/

Fuente: Disefio y construccion con tierra reforzada (2017, p.8)
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Tabla 14: Coeficiente sismico

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Disefio y construccidn con tierra reforzada (2017, p.8)

» Reemplazando valores en la férmula se obtiene lo siguiente:
H=12x10x02xP
H=0,24P

Disefio del muro e = 0.40m a flexion transversal

FPeso del techo (kq)

0.24W

H(m)

FHEAETRLETRETL LTS

Figura 197. Peso del techo (kg) en muro de tapial

g. Célculo de la fuerza de inercia distribuida:
0,24 W =0,24 x (0,4 m x 1.0m x 1800 kg/m?)

0,24 W = 172,8 kg/m
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h. Calculando el Momento méximo en el muro de tapial
Momento maximo = 0,24W x H?/ 8

Momento méaximo = 172,8 kg/m x (3,45m)?/ 8

Momento maximo = 257,094 kg-m

Anélisis de esfuerzos en la seccion al centro del muro

Peso del techo + peso de porcion de muro (kKg)

Peso del techo + Peso de porcién de muro (Kg)

Momento Maximo (kg-m)

T

H/2(m)

1

Figura 198. Momento maximo (kg-m) en un muro de tapial.

Peso del techo + peso de porcion de muro = 816,5 kg + 3,45 m x 0,4 m x 1800 kg/m®/ 2

Peso del techo + peso de porcion de muro = 2 058,5 kg

Jc + af Or

O Cmax
+ /ffm 0.14m/fl/fm,
0.50m W ‘[tI e 0.36m
Olmax

Figura 199. Esfuerzo a compresion y traccion (diagramas)

OCmax = -2 058,5 / (40cm x 100cm)

oc =-0,515
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of max=(Mxy)/1=M/z
of max = 25 709,4 kg-cm / (100cm x (40cm)? / 6)
of max = +/- 0,964
- ot max = +0,964 - 0,515
ot max =0,449
- ocmax =-0,964 -0,515
oc max =-1,479

»Se concluye segun el andlisis que en la parte central del muro de tapial aparecen tracciones
por efecto de la flexion transversal. Por consiguiente para contrarrestar este fendmeno fisico

se disefara una malla de carrizo con un didmetro de 3% amarrados con alambre n°16.

3.3.7.2 Andlisis de flexién en el refuerzo de carrizo

DCL del muro: DCL del camizo:
Peso del techo (kg)
L _ = -
b s =
- s -
“ ——
b / = 024P
= (24P ( <
H(m) < k = H(m)
-— -
“=— —_
-— \ -—
pi \ =
b N pil
L "“-n.f_ < —
Unidad de tapial Unidad de Carrizo

Figura 200. DCL del muro de tapial y el refuerzo de carrizo
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Tabla 15: Modulo de rotura a flexién del refuerzo carrizo

HULSTRA MOMERTC THEFUERZI MODULG TE MOBULG PO

Lim. Prop. Lim. Prop. ILASTICICAD RTICTORE

‘g Eoecm Kgiem® Xy fom hy ‘ot

I 180, G0 B £5,0867..8 344,95

IT 147.5%1) 142 41 E 1.3, 5 l‘t 296G 41
It Gy, 50 122,41 ! TS SR b w0 :

1Y 148,713 196,95 BT, e70.0% I aC, 492

¥ 125 40 183,13 23,455,451 295, 20

YI 2. 50 S TR i BT TR ¥ for 1%

4 vz 105.30 142,57 36,335 ™ 204,

¥ill 185.04 135°%7 9088713 307,95

IX 149000 214012 44, 325638 47373 88

£ 142,501 LN 22,325.7% w259

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la muestra V11 se obtienen dos datos esenciales, uno el momento de
105 kg-cm y el mddulo de rotura de 204,18 el diametro que se considera es de 2,18 cm

teniendo en cuenta el diametro de estudio de %"
Momento méximo = 105,30 kg-m
I =N/4 x (R* — R2*) = N/4 x (1.09*-0.79%)
| = 0,803 cm*
Z=1/ymax=0,803/0, 3
Z=2.676
—ou=M/z=105.30 kg-cm / 2.676
ou = 39.350 kg/cm?

Teniendo en cuenta un antecedente de Rivera Nufiez, México del Instituto Tecnologia de la
construccidn en los estudios mecanicos del carrizo se obtuvo el dato del médulo de rotura
de 204,18 kg/cm?, por lo que en el carrizo de 3/4” , los esfuerzos por flexion estan alejados

del valor del esfuerzo ultimo y son aceptables.
Por consiguiente se pueden hallar el factor de seguridad:

Para el carrizo de %” de diametro: F.S. = (204,18 kg/cm?) : (39, 350kg/cm?)= 5,19
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3.3.7.3 Andlisis sismico de un muro de tapial

Se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

oEl techo que se encuentra encima de la vivienda de tapial es de madera con paja por lo
que se le va a considerar un diafragma flexible por lo que la distribucion de fuerzas
sismicas en muros sera segun la masa tributaria.

oSe tendra que considerar tanto la masa del techo y muro sobre el 1,20m del piso.

oE| 4rea de corte se hallara quitando el &rea de los vanos y puertas.
Datos anteriores:

Peso del techo = 200 kg/m?

Peso especifico del tapial = 1800 kg/m?®

Sobrecarga de techo = 30 kg/m?

Resultados de laboratorio:

Esfuerzo Gltimo en compresion = 9,50 kg/cm2 (muestra sin refuerzo)
Esfuerzo ultimo en corte = 1,47 kg/cm2 (muestra sin refuerzo)

Segln la NTE 0.80 se considerara un factor de reduccion de 0,5 para aumentar el factor de

seguridad, por lo que se tendrian los siguientes nuevos valores:
Esfuerzo Gltimo en compresion = 9,50 kg/cm2 x 0,5 = 4,75 kg/cm2
Esfuerzo ultimo en corte = 1,47 kg/cm2 x 0,5 = 0,74 kg/cm2
Segun un suelo intermedio - 1,2

Segun la edificacion comun = 1,0

Segun la zona sismica - 0,2

H= SUCP

H=0,24P
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+ Andlisis sismico en un muro de tapial direccion X

405

X AN

— —

Figura 201. Fx en muro de tapial

Pesos del techo en Area tributaria:
Peso de Techo = 4.05 m x 4.40 m x 200 kg/m2

Peso de Techo = 3 564 kg

Peso del Muro en Area tributaria:

Se evaluara desde una altura de 0,3 m sobre el sobrecimiento + 0,90 del muro del tapial en

conclusion de un sobre nivel de +1.20m

Peso de muro = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m®
Peso de muro = 0.40 x 4.00 x (3.75-1.20) x 1800 kg/m3
Peso de muro = 4.08 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro = 7 344 kg
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Areas de corte en el muro de tapial con respecto a X-X

ZonaA=0
Esfuerzos de corte:
Esfuerzos = (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (&rea de corte)

Esfuerzos =0

+ Analisis sismico en un muro de tapial direccion Y

Fy

SN

— —

Figura 202. Fy en muro de tapial
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Pesos del techo en Area tributaria:

Peso de Techo = 4.05 m x 4.40 m x 200 kg/m2
Peso de Techo = 3 564 kg

Peso del Muro en Area tributaria:

Se evaluara desde una altura de 0,+0.00 m sobre el sobrecimiento + 0,90 del muro del

tapial en conclusion de un sobre nivel de +0.90m

Peso de muro = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?
Peso de muro = 0.40 x 4.00 x (3.75-0.90) x 1800 kg/m3
Peso de muro = 4.56 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro = 8 208 kg

Areas de corte en el muro de tapial con respecto a Y-Y
ZonaA=440mx0.4m

Zona A=1.76 m2 =17 600 cm2

Esfuerzos de corte:
Esfuerzos = (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (&rea de corte)

Zona A = (3564 kg + 8 208 kg) x 0.24/ (17 600 cm2)
Zona A = 0.16 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.

— En base a este resultado positivo sin refuerzo del muro de tapial se modelara en el

software Etabs con y sin refuerzo.
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3.3.7.4 Andlisis sismico de la vivienda de tapial

e El techo de madera se considera un diafragma flexible por lo tanto la distribucién
de fuerzas sismicas en los muros seré segun la masa tributaria en la que se aplica la
carga de sismo.

e Se tendré que considerar tanto la masa del techo y la masa del muro sobre el 1,20m
del piso.

e El &rea de corte resistente se hallara quitando el &rea de los vanos y puertas.

Datos anteriores:

Peso del techo = 200 kg/m?

Peso especifico del tapial = 1800 kg/m?®
Sobrecarga de techo = 30 kg/m?

Resultados de laboratorio:

Esfuerzo ultimo en compresion = 9,50 kg/cm2
Esfuerzo ultimo en corte = 1,47 kg/cm2

Segln la NTE 0.80 se considerara un factor de reduccion de 0,5 para aumentar el factor de

seguridad:

Esfuerzo ultimo en Compresiéon = 9,50 kg/cm2 x 0,5
Esfuerzo ultimo en compresion = 4,75kg/cm2
Esfuerzo ultimo en Corte = 1,47 kg/cm2 x 0,5
Esfuerzo ultimo de corte = 0,74 kg/cm2

Hallando el SUCP

Segun un suelo intermedio - 1,2

Segun la edificacion comun = 1,0

Segun la zona sismica - 0,2

H=SUCP=H =0,24 P
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+ Analisis sismico en una vivienda de tapial en direccion X

N
AN
N
)
s
/

A ;

- 1.95

2.30

4.05

Figura 203. Fx en vivienda multifamiliar

Pesos del techo en Area tributaria:
»Peso de Techo en zona A = 2,3 m x 8,5 m x 200 kg/m2

Peso de Techo en zona A =3 910 kg

»Peso del Techo en zona B = 4,05 m x 8,5m x 200 kg/m2

Peso del Techo en zona B = 6 885kg

»Peso del techo en zona C =1,95 m x 8,5 m x 200 kg/m2

Peso del techo en zona C = 3 315kg
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Peso del Muro en Area tributaria:

Se evaluara desde una altura de 0,3 m sobre el sobrecimiento + 0,90 del muro del tapial en

conclusion de un sobre nivel de +1.20m

Peso de muro en zona A = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?

Peso de muro en zona A = [(0.4x8.50x1.5) + (1.9x0.4x1,8x3) — (1.1x1.2x0.4)] x1800kg/m?
Peso de muro en zona A = 7.992 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona A = 14 385.6 kg

Peso de muro en zona B = VVolumen del muro de tapial x 1800 kg/m?®

Peso de muro en zona B = [(0.4x4.05x1.8x2) - (1.0x2.1x0. 4) + (2.05x1.8x0. 4) + (2.55x0.
4x2.75x 2)] x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona B = 12. 402 m3 x 1800 kg/m3 = 22 323.6 kg

Peso de muro en zona C = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?

Peso de muro en zona C = [(8.50x0.40x1.8)-(0.30x1.20x0. 40)-(1.2x1.2x0. 4) + (1.55x0.
4x1.8x2)] x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona C = 7.632m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona C = 13 251.6 kg

Areas de corte en el muro de tapial con respecto a X-X
Area de corte en zonaA=85mx 0,4 m

Area de corte en zona A = 3.4 m2 = 34 000 cm2

Area de corte en zona B =3.16 x 0.4 + 3.15 x 0.4

Area de corte en zona B = 2.524 m2 = 25 240 cm2
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Area de corte en zona C = 8.5 x 0.4

Area de corte en zona C =3.4 m2 = 34 000 cm2

Esfuerzos de corte:
Esfuerzo de corte en zona A= (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (&rea de corte)

Esfuerzo de corte en Zona A = (3 910 kg + 14 385.6 kg) x 0.24/ (34 000 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona A = 0.13 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.

Esfuerzo de corte en zona B= (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (area de corte)

Esfuerzo de corte en Zona B = (6 885 kg + 22 323.6 kg) x 0.24/ (25 240 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona B = 0,28 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.

Esfuerzo de corte en zona C = (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (area de corte)

Esfuerzo de corte en Zona C = (3 315 kg + 13 251.6 kg) x 0.24/ (34 000 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona C = 0.12 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.
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+Analisis sismico en una vivienda de tapial en direccion Y

. L
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223 4.05 2.23

Figura 204. Fy en vivienda multifamiliar

Pesos del techo en Area tributaria:
Peso de Techo en zona A= 2.23 m x 8.30 m x 200 kg/m2

Peso de Techo en zona A = 3 701.8 kg

Peso del muro en zona B = 4.05 m x 8.30 m x 200 kg/m2

Peso del muro en zona B =6 723 kg

Peso del muro en zona C = 2.23 m x 8.30 m x 200 kg/m2

Peso del muro en zona C =3 701.8 kg
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Peso del Muro en Area tributaria:

Se evaluara desde una altura de 0 + 0.00 m sobre el sobrecimiento + 0,90 del muro del

tapial en conclusion de un sobre nivel de +0.90m
Peso de muro en zona A= Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?®

Peso de muro en zona A = [(2,23x0.40x1,8x2) + (2.23x0.4x2.85) + (2.5 x 0.4x1.8) +
(3.60x0.4x1.8) — (1.2x1.2x0.4) — (0.53x1.2x0.4)] x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona A = 9.315 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona A= 16 767 kg

Peso de muro en zona B = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?®

Peso de muro en zona B = [(4.05x0.4x1.8x2)+(0.94x0.4x2.85x2)+(4.0x2.85x0.4)-
(0.68x1.2x0.40)] x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona B = 12.201 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona B = 21 961.8 kg

Peso de muro en zona C = Volumen del muro de tapial x 1800 kg/m?

Peso de muro en zona C = [(1.83x0.4x1.8x2) + (1.83x0.4x2.85) — (0.30x1.20x0.40) +
(8.30x0.4x1.8) — (1.2x1.2x0.4)] x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona C = 9.977 m3 x 1800 kg/m3

Peso de muro en zona C =17 959 kg

Areas de corte en el muro de tapial con respecto a Y-Y

Areade corteenzona A=29mx04m+4.40mx0.4m

Area de corte en zona A = 2.92 m2 = 29 200 cm?2
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Areade corteenzonaB =4.40mx 0.4 m

Area de corte en zona B = 1.76 m2 = 17 600 cm2

Area de corte enzonaC =8.30mx 0.4 m

Area de corte en zona C = 3.32 m2 = 33 200 cm2

Esfuerzos de corte:
Esfuerzo de corte en zona A= (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (&rea de corte)

Esfuerzo de corte en Zona A = (3 701.8 kg + 16 767 kg) x 0.24/ (29 200 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona A = 0.17 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.

Esfuerzo de corte en zona B= (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (area de corte)

Esfuerzo de corte en Zona B = (6 723 kg + 21 961.8 kg) x 0.24/ (17 600 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona B = 0.39 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple.

Esfuerzo de corte en zona C = (peso de techo + peso de muro) x 0,24 / (area de corte)

Esfuerzo de corte en Zona C = (3 701.8 kg + 17 959 kg) x 0.24/ (33 200 cm2)
Esfuerzo de corte en Zona C = 0.16 kg/cm2 < OUcorte =0.74

— Al ser menor al esfuerzo de corte (valor hallado en laboratorio) Cumple
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3.3.8 Aplicacidon del Etabs en un muro de tapial y una vivienda multifamiliar
3.3.8.1 Modelamiento en Etabs vivienda multifamiliar

El muro a modelar ser& de material de tierra con refuerzo de carrizo, en lo cual se procedera

a elaborar los ejes mediante la cuadricula de espaciamiento para el sistema de coordenadas

globales.
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
G1 Defautt - Al Stories [ Reference Pairts... ]
; o (@ User Specified [ Reference Planes... ]
ystem Origin Top Story
Global X 0 cm PISO 2 Options
Global Y 0 cm Bottom Story Bubble Size 100 cm
Rotation |0 deg £ Gid Color
Rectangular Grids
(@ Display Grid Data as Ordinates Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
¥ Grd Data Y Grid Data
Grd D X Ordinate (cm) Visible Bubble Loc Grid 1D Y Ordinate (cm) Visible Bubble Loc
A Yes End Add 0 Yes Start
B 42 Yes End e 2 415 Yes Star e
C 850 Yes End 3 230 Yes Start
So Sor
Figura 205. Ingreso de valores en los ejes “X”y “Y”
Master Splice
Stoy Height Bevation  Story Similar To Stoy  Splce Height  Story Calor
cm cm cm
b 100 43 No None No 0
3% % No None No 0 -
Base 0

Figura 206. Ingreso de valores en el eje “Z”
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»En este cuadro se aprecia la introduccion de los principales valores para la definicion del
material entre ellos tenemos el tipo de material que serd tomado como si fuera de albafiileria
(mansory), el peso especifico del tapial es de 1.8 t/m?y el coeficiente térmico se desprecia
en 0.000001 y el poisson se toma de albafiileria de 0.25 Este material se definird con el

nombre de tapial sin carrizo.

ﬂ Material Property Data l]

— General Data

Material Name [TAPIAL SIN CARRIZO

Material Type [Masonry ~|

Directional Symmetry Type |Iso:ropic ;l

Material Display Color Bl o |

Material Notes Modfy/Show Notes... |
— Material Weight and Mass

¢ Specify Weight Densty (" Specify Mass Density

Weight per Unit Volume I0.0DTS kgf/cm®

Mass per Unit Volume | 0.000002 kaf-s%/cm*
— Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E I475C| kgf/cm?

Poisson's Ratio, U |0,25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000045 1/F

Shear Modulus, G | 1900 kgf/cm?
— Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data... |
— Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... | Material Damping Properties. .
Time Dependent Propetties... I
OK | Cancel I

Figura 207. Ingreso de valores en la definicion del material sin carrizo
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En esta imagen se aprecia la introduccion de la formula del RNE E-0.30, donde el esfuerzo
por compresion axial de la muestra sin refuerzo de carrizo obtenido del laboratorio de

ensayos el LEM es el que se aplica.
s =

View Edit Angles Close

Calculate Formula  (Teatbo Units: kaf/em?;  Angles Used in Trig Functions: Radians)
Length
Force |kgf -

Fomula 500735

Resutt Calculate

Figura 208. Se ingresa el valor esfuerzo a compresion axial en el Etabs segin RNE E-0.30

24.7. El modulo de elasticidad (£ ) y el modulo de
corte ((+ ) para la albafileria se considerara como sigue:

<__| =Unidades de arcilla: E_=500/ D
- Cimidadoe Sl i ) z
=lnidades de concreto vibrado: E. =300
=Fara todo tipo de unidad de albanileria: ffm =18

Figura 209. Formula del moédulo de elasticidad de la albafiileria

E=500xF'm
E =500 x (9.5 kg/cm2)

E =4750 kg / cm2 = 4,750 t/cm2
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»>En este cuadro se aprecia la introduccion de los principales valores para la definicion del
material entre ellos tenemos el tipo de material que serd tomado como si fuera de albafiileria
(mansory), el peso especifico del tapial es de 1.8 t/m?y el coeficiente térmico se desprecia
en 0.000001 y el poisson se toma de albafiileria de 0.25 Este material se definira con el

nombre de tapial sin carrizo.

ﬂ Material Property Data X

— General Data
Material Name [TAPIAL CON CARRIZO
Matenial Type IMasonry ll
Directional Symmetry Type [1sotropic ~l
Material Notes Modfy/Show Notes... |
— Material Weight and Mass
(% Specify Weight Density " Specify Mass Density
Weight per Unit Volume fo.0018 kgf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s%/cm*
— Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 6235 kgf/cm?
Poisson's Ratio, U 0.25
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000045 1/F
Shear Modulus, G |2574 kgf/cm?
r— Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data... |
— Advanced Maternal Property Data
Time Dependernt Properties... l
OK | Cancel I

Figura 210: Ingreso de valores en el material con carrizo
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B¢ CSI Calculator _X_]

View Edit Angles Close

r—Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/cm2; Angles Used in Trig Functions: Degrees)
Length Icm ']
Fomua  [500°12.87
Foce |k v
Resutt l6435 Calculate |

OK Cancel

Figura 211: Valor del laboratorio del ensayo a compresion

En esta imagen 211 se aprecia la introduccion de la formula del RNE E-0.30, donde el
esfuerzo por compresion axial de la muestra con refuerzo de carrizo obtenido del laboratorio

de ensayos el LEM es el que se aplica.

24.7. El modulo de elasticidad (£ ) y el modulo de
corte ((+ ) para la albafileria se considerara como sigue:

<__| =Unidades de arcilla: E_=500/ D
i e — r
=nidades de concreto vibrado: E" =300

=Para todo tipo de unidad de albafileria: Gp; =18

Figura 212. Férmula modulo de elasticidad de la albafileria

E=500x F'm
E =500 x (12.87 kg/cm2)

E =6435kg/cm2 =6,435 t/cm2
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»En este cuadro se aprecia la introduccion de los principales valores para la definicion del
material entre ellos el tipo de material el mismo que el anterior de albafileria (mansory), el
peso especifico del barro sin compactar 1.3 t/m3y el coeficiente de poisson y el térmico de
0.25 y 0.00000001 respectivamente y el valor del mddulo de elasticidad sera el mismo que

el del tapial sin refuerzo. Este material se definird con el nombre de barro con paja.

i 3w

General Data

Material Name

BARRO MAS PAJA

Material Type I Masonry - I
Directional Symmetry Type I|gmmp.'c vl
Material Display Color | I Change... I

Material Motes | Modify//Show Notes. . |

Materal Weight and Mass
@ Specify Weight Density | Specify Mass Density
Weight per Unit Valume 0.0013 begf fom?

0.000001 kaf-s%/cm®

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 4750 legf fom®

Poisson's Ratio, L 02
0. 0000001 1/F

1979.17 kof /em®

Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Madulus, G

Design Property Data

| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Materal Property Data

Maonlinear Materal Data... J l Material Damping Properties...

a

Figura 213. Ingreso de valores en la definicion del barro con paja (relleno)

181



»Luego de haber definido los materiales, se procede con la insercion de los valores para la

elaboracion de la seccion del muro

ﬂ Wall Property Data il

— General Data
Property Name [MURC TARIAL
Property Type ISpBDiﬁed ;I
Wall Material [TapiaL sin carrizo = .
Notional Size Data Modiy/Show Notional Sz |
Modeling Type ISheI-Thin. LI
Modiers (Cumertly Defaul) Modfy/Show... |
Display Color e Change... |
Property Notes Modfy/Show... |

— Property Data
Thickness I-H] cm

ok | Cancel |

Figura 214. Definicion de la seccion como la placa muro de tapial

#¢ Wall Property Data x|

—General Data
Property Name MURC DE BARRO
Property Type ISpeciﬁa:I LI
Wall Material {BARRO MAS PAIA = o |
Notional Size: Data Modify/Show Notiorial Size... |
Modeling Type ISheI-Thin LI
Modifiers (Cumertly Defau) Modify/Show... |
Display Color - Change... |
Property Notes Modfy/Show. . |

— Property Data
Thickness |4ﬂl cm

oK | Cancel |

Figura 215. Definicidn de la seccion como la placa muro de barro
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» Una vez definida las secciones de los elementos estructurales se procedera al

modelamiento del plano presentado con muros de tapial (Wall)

77N 7N\ 7N
(A) (B) (c)
M Lt 425 {cm) s 425 {em) s
; _H\.
3 .I
2 L]
Y
14 T x
__‘/

Figura 216. Plano en planta y se aprecia el muro a estudiar

f/'___"‘ . e _'“\\l e \
(3) (3) (3)
LA { B ) (| C )
-\'\.___ ___/f \ ____/- .\____ _,_/’r
| | I
PISC 2
PISO 1
Base

Figura 217. Vista de alzada muro ubicado en el eje 3
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vivienda multifamiliar de tapial

Figura 218. Vista en 3D del plano de una

Figura 219. Elementos finitos de 250mmx250mm
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3.3.8.2 Creacion de las cargas

Se empieza a crear tanto la dead (carga muerta del mismo peso de la estructura), la super
dead (carga muerta de tabiqueria y contrapiso), live (la carga viva) en este caso la carga viva
es en el techo por ser de un solo piso y se indica que es reducible ya que el diafragma es
flexible. Y por ultimo los sismos tanto en el eje X como en el eje Y.

o =]

Loads Click To:
Self Weight Auto [
Load Type Muttiplier L ateral Load
PESO PROPIO Dead -1 | Modify Load |
PESO PROPIO
CARGA MUERTA Super Dead
CARGAVIVADE TECHO || Reducible Live

S¥ Seismic
SY Seismic

AddNewload |

|User Coefficient [

User Coefficient Delete Load ‘

[ ok | | Caned |

Figura 220. Creacion de cargas por gravedad y sismo

En esta tabla se observa que se toma sélo en el eje X como la direccion mas la

excentricidad que se esta considerando con 5 cm segun el RNE

oy =3
Direction and Eccentricity Factors
[C] ¥ Dir [C] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp., K 1

[ ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range

Ece. Ratio (Al Diaph.) 0.05 e PISO 2 v

| oK | | Cancel |

Figura 221. Eje X mas la excentricidad
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En esta tabla se observa que se toma sélo en el eje Y como la direccién mas la

excentricidad que se estd considerando con 5 cm segun el RNE

(4

Direction and Eccentricity
[C] X Dir

[ ¥ Dir + Eccentricity
["] ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Ovenwrite Eccentricties

i

Dir

Y Dir + Eccentricity
["] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Factors

Story Range

Base Shear Coefficient, C 0.1

Building Height Bxp., K

I

Top Story PISO 2 -

Bottom Story Base i

[

oKk |

| Cancel |

Figura 222. Eje Y mas la excentricidad

File

Edit  View

20 - SIM TAPLAL 2

Define | Draw  Select

u ‘, H ) E Material Properties...

Assign  Analyze Display Design Detailing Options

sf|adrielE D 5 A §
| X835 D A A A

-3

N ao E.? 1’ ’!; E Section Properties ¥
P i Model Exg 1k Spring Properties ¥
-Li =1 Model E Diaphragms...
+ Project
\ = Sirewre| o Pier Labels..
N f "’UW‘::T W3 Spandrel Labels,.
:LI = Grows | B Group Definitions..
= = Loads
=4 # Named O m Section Cuts..
B, - Mamed P
Lﬂ °j’. Functions ]
D .{‘e Generalized Displacements...
= It? Mass Source...
E PE  P-Delta Options...
L‘ M Modal Cases .
[: “2  Load Pattemns..,
= &2 shell Uniform Load Sets...
“, 1°% Lload Cases...
m %+ Load Combinations...
.ﬁ. i Aute Construction Sequence Caze...
l! Wzlking Vibrations...
p¥ Performance Checks..

.aIIlh -”

Figura 223. Se da click en define, y por consiguiente en la opcidon mass source
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(4

Mass Sources Click to:

Add New Mass Source...

MeSre [
PESO SISKICO

[ Add Copy of Mass Source...

|  Modify/Show Mass Source... |

Delete Mass Source

Default Mass Source

[F-Esn SISMICO -

Figura 224. Se en mass SOUrces se crea un peso sismico

»En esta tabla creada de mass source las cargas previamente creadas en la opcién load

pattern, se les coloca el multiplicador en este caso se debe tener presente la norma la e-0.30

de sismo en el que indica que la carga muerta es un 100% y la carga viva (viva de techo) es

un 25% por ser de categoria C (vivienda), y posteriormente se le da el nombre de peso mismo

a lo creado.

ﬂ Mass Source Data

|%

Mass Source Name

— Mass Multipliers for Load Patterns

— Mass Source
¥ Element Self Mass
" Additional Mass
¥ Specified Load Patterns

I Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Load Pattern Multiplier
CARGA MUERTA 1
=l ast |
CARGA MUERTA
CARGAWNA DE TECHO 0.25 Modify |
Delete |
—Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction ¥ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction ™ Include Vertical Mass
v Lump Lateral Mass at Story Levels
OK | Cancel |

Figura 225. Las cargas creadas en load pattern méas sus multiplicadores
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Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de |a carga viva.

c) En depésitos, se toma el 80% del peso total que es posible aimacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

Figura 226. Se aprecia el articulo 26, que indica la categoria C de vivienda

3.3.8.3 Creacion del espectro de respuesta:

T ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - SIN TAPIAL 2

File Edit View Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing  Options

L& [ 2|1 maeraproporie ot sark O |4 FBED B0
R |- Areer— V| XSLE LS AISE@mH S A

Medel B o 5ping properties »
Model | Dispiay |

=

: ure| By Pier Labels...
e (g
=

Tools  Help

R

Spandrel Labels...

s | B5 Group Definitions...

3 3

BB Section Cuts... (B) (e

“  Functions > |[ Response spectrum... ]I I
7 Generalized Displacements.. e Time History.

®°  Mass Source.

PS5  P-Defta Options...

M Modal Cases..

Y2 Load Patterns...

£ Shell Uniform Load Sets...
Load Cases..

Load Combinations.

. Auto Cor
1! Walking Vibrations.

Sequence Case..

P eHE /EECEODX

Figura 227. Darle click en define, luego en funcion para la espectro de respuesta

i1 &
Response Spectra Choose Function Type to Add
030 (Perus NTE E.030 2014 -
UnifRS
Click to:
[ Add New Function... ]
| Modify/Show Spectrum.. ]
[ Delete Spectrum ]

| oK | | cancel |

Figura 228. Espectro de respuesta, en donde se coloca la norma del 2014
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E-0.30

Fone 3

52

0.1
0.2
03
04
0.5

0.05

03354
03354
03354
03354
03354
0.3354

Figura 229. Espectro de respuesta
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»En la figura anterior 89 se aprecian datos en los cuales se debe introducir teniendo bien
claro la RNE E-0.30 que se presentaran a continuacion
a) ValordeZ

1

[sWoas | ]
CARAT | |
|
[
|

HUALLANCA B
ANCASH HUATA 1

| HUAYLAS
| MATO TODOS LOS
HUAYLAS | PAMPAROMAS 1 3 DISTRITOS
PUEBLO LIBRE
| SANTA CRUZ
SANTO TORIBIO
YURACMARCA
| CASCAPARA |

Figura 230. Cuadro de espectro de respuesta

EL valor del Z segln su ubicacién en el mapa se deduce que el valor de Z sera de 3.

b) Categoria de la edificacién

c Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,

restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

Edificaciones
Comunes

1,0

Figura 231. Cuadro de tipo de edificacion
c) Tipo de suelo (S)

c) Perfil Tipo §2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte ¥, entre 180 m/s y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

¢.1) Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT N, entre 15y
50.

c.2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada 5, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100
kPa (1 kg/em?® y con un incrementc gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

Figura 232. Tipo de suelo 2 por ser suelo intermedio
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d) Regularidad en edificacion

19.2. Estructuras Regulares son las que, en su configuracion resistente a cargas
|aterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 8.
En estos casos, el factor [, e J,es Igual a 1,0,

19.3. Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o méas de las
imegularidades indicadas en las Tablas N° 8y N° 8.

Figura 233. Regularidad en vivienda de tapial

Se debe tener en cuenta que existen dos tipos de irregularidades tanto por planta como por
altura estos se generan a través de las altas areas libres, que el centro de masa este muy
alejado del centro de gravedad, etc. Hay que tener en cuenta siempre verificar | tabla8 y 9y

verificar la irregular.

e) Tipo de sistema estructural

Tabla 16: El sistema de albafiileria posee un coeficiente de reduccién de 3

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficlente Basico
de Reduccién R, (*)

Acero:

'Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF|
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arricstrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

fe. N ~J GO €0 s | ~J 4| TN 0D

Fuente: RNE, E-0.30 Sismoresistente
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E Define Diaphragm

— Diaphragms

DIAFRAGMA RIGIDO

— Click to:

Add New Diaphragm

Modify/Show Diaphragm

Delete Diaphragm

OK

Cancel

Figura 234. Se da click en define, y por consiguiente se define el diafragma

ﬂ Load Combinations

— Combinations — Click ta:
Add New Combo... |
Add Copy of Combo... |
Modify/Show Combo... |
Delete Combo |

Add Default Design Combos... |

Convert Combos to Nonlinear Cases... |

oK | Cancel

Figura 235. En la comb

inacion se coloca la Norma E-0.60
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i¥ Load Combination Data il

—General Data
Load Combination Mame EDGD
Combination Type ILine.ar Add j
MNotes Modify./Show Motes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination

Scale Factor
CARGA MUERTA 14
CARGA VIVA DE TECHD 17

ok | Cancel |

Figura 236. En la combinacion se coloca la Norma E-0.60

Se considera para la carga muerta un 40% Y en la carga viva un 70% mas, estos factores de
ampliacién se deben a que uno debe disefiar siempre en lo mas critico y estar preparados

ante una carga dinamica o estética.

92 RESISTENCIA REQUERIDA
9.2.1 La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (C1') sera como minimo:
U= 14 CM+17CV (9-1)

Figura 237. Resistencia requerida en una combinacion

Las cargas aplicadas son:

»Carga muerta = tabiqueria 100 kg/cm2 + contrapiso 100 kg/cm2
Carga muerta = 200 kg/cm2

»Carga viva de techo (c): 30 kg/cm2 segun antecedente.

»Peso propio: metrado de la estructura (software etabs)
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F%

F Load Cases
—Load Cases —Click to:
Load Case Mame | Load Case Type Add New Case...
0 : Add Copy of Case...

CARGA MUERTA Linear Static Modfy/Show Case... |
CARGA VIVA DE TECHO Linear Static Delete Case |
85X Linear Static A |

8Y Linear Static Show Load Case Tree... |

w
SDX Response Spectrum j
S0 Response Spectrum
oK |
Cancel

¥? Load Case Data ll
— General
Load Case Name |sDx Design...
Load Case Type IHesponse Spectrum ;I Motes...
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source |Previous (PESO SISMICO)
— Loads Applied
Load Type | Load Name | Function | Scale Factor o
Acceleration U1 ED30 ;I 980.665 Add |
Delete
" Advanced

— Cther Parameters

Modal Load Case |Modal =l

Maodal Combination Method fcac =l
™ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2 Ii

Periodic + Rigid Type Ii

Earthquake Duration, td Ii

Directional Combination Type SRSS ;I
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constart =t 0.05 Modify/Shaow... |
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms Modify/Show.. |
0K Cancel |

Figura 239. En la funcion se aprecia la E-0.30 que se cre6 en los pasos anteriores
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I¥ Load Case Data

— General
Load Case Name Design...
Load Caze Type IHyaspnnse Spectrum j Motes...
Exclude Objects in this Graup | Mot Applicable
Mass Source |Frevious (PESO SISMICO)
— Loads Applied
Load Name Function | Scale Factor 0
2 E030 980,665 |

Delete
I Advanced
— Other Parameters

Modal Load Case [Modal =l
Modal Combination Method |cac =l

I Include Rigid Response Rigid Frequency, {1
Rigid Frequency, f2 I—
Periodic: + Rigid Type l—
Earthquake Duration, td I—
Directional Combination Type SR55 j
Absolute Directional Combination Scale Factor I—
Modal Damping ||::gn5tant = 0.05 Madify/Show... |
Diaphragm Eccentricty | .05 for Al Diaphragms Madify/Show... |

0K | Cancel

Figura 240. En la funcion se aprecia la E-0.30 que se cre6 en los pasos anteriores
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t by Slab Property

— Slabs

Nane
Plank1
Slab 1

TECHO DE TEJAS

Deselect Close

Figura 241. Seleccionando la losa como un diafragma flexible.

o
:

i

Fuente: Elaboracion propia

_15] x|
Edit View Defin w  Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 2
DO H92 A&l r[Qf% ot A EIEEIE R A oA R e RO s I e ] I-0-T-0-=-C-4L-1
P O 4 B . 5 T =
CEET SRR E [N Teme PR G ASEEOLAVE LAWVARFLINLY Bl OEG B Ba )
31 Model Explorer <| By shen > fem) - x | - x
Wodel | Display | Tables | Reports | Detaiing | | < Link »
- Model * Tend b TN TN
Project (B ) C)
- Structure Layout "5 ) N/ 3 N}/
- Properties o -
Structural Objects I Frame Loads 3
f:;:zs 45 Shell Loads » ] &% Uniform Load Sets..
Nemed Output fems 2% Tendon Loads v |5 unifom..
Named Plots
Z%  Assign Objects to Group. B Non-uniform...
-
Esl  Clear Display of Assigns /é Temperature...
= (1% Wind Pressure Cocfficient.
L

e/ EECHOD X

S

Ps
]

2 Shells, 4 Edges selected

mas| ) @ 2 €| @i B R

£
X 39624 Y 109474 7435 fom) |onestery _=[Giosat | Units.
124
E\‘ﬁ AQDE B 00 -

Figura 242: Dar click en asignar, y luego en Shell load, y luego en cargas distribuidas.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name |CARGA VIVA DE TECHO |
~ Uniform Load ~Options
Load [u.ma kgf/em? " Addto Existing Loads
(*  Replace Busting Loads
Drection |Graviy E (" Delete Existing Loads
0K |  Close ropty |

Figura 243: Aplicacion de la carga de 30 kg/m? (0.003 kg/cm?) en losa de tejas de barro.

Figura 244: Se aprecia la carga en el la losa de teja serrana
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3.3.8.4 Criterio y normativa de las distorsiones

Tabla 17. Limites para la distorsion del entrepiso

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4! hei)
Concreto Armado 0,007 _J
Acero 0,010

Albafiileria

#[~]

Edificios de concreto aiTmado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Fuente: Elaboracion propia

31.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del anélisis lineal y eléstico con
las solicitaciones sfsmicas reducidas. Para estructuras iregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal eléstico.

Figura 245. Factor de multiplicacion en sistemas de estructuras regulares

»Al desplazamiento lateral promedio del entre piso se le multiplicara por 0,75 y por 3
(sistema de albafileria) y por consiguiente el limite de distorsion que debe poseer para que
cumpla la vivienda multifamiliar de tapial (considerado como sistema de mamposteria) es
ser menor a 0,005. Cabe destacar que ambas viviendas con o sin refuerzo cumplieron la

normativa de la e-0.30.
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3.3.8.5 Distorsion en la vivienda multifamiliar sin refuerzo

Tabla 18. Distorsion en direccion Y

TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
cm cm cm
PISO2  SDY Max Y 0.000926 10 425 415 435
PISO1  SDY Max Y 0.00261 16 315 415 335
EN DIRECCION X
NIVELES ~ ELASTICA(DRIF) INELASTICA EO030
PISO1 0.001768 0.22%  0.50%
Fuente: Elaboracion propia
- Endireccién Y: 0.001768 x 0.75 x 3 =0.0022
- En direccién Y: 0.22% < 0.50%, por lo que cumple la normativa e-0.30
Tabla 19. Distorsion en direccion X
TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
cm cm cm
PISO2  SDX Max X 0.00133 1 0 415 435
PISO1  SDXMax X 0.00199 22 425 395 335

EN DIRECCION Y
NIVELES ~ ELASTICA(DRIF) INELASTICA EO030
PISO 1 0.00166 0.37%  0.50%

Fuente: Elaboracion propia

- En direccién Y: 0.00166 x 0.75 x 3 =0.003735

—>En direccion X: 0.37% < 0.50%, por lo que cumple la normativa e-0.30
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3.3.8.6 Distorsioén en la vivienda multifamiliar con refuerzo

Tabla 20. Distorsién en direccion Y

TABLE: Story Drifts
Load

Story  Case/Combo Direction Drift Label X Y /4
cm cm cm
PISO 2 SDY Max Y 0.000079 10 425 415 435
PISO 1 SDY Max Y 0.000207 16 315 415 335
EN DIRECCION X
NIVELES ~ ELASTICA(DRIF) INELASTICA E030
PISO 1 0.000143 0.032% 0.50%
Fuente: Elaboracion propia
- En direccién Y: 0.000143 x 0.75 x 3 =0.00032175
- Endireccién Y: 0.032% < 0.50%, por lo que cumple la normativa e-0.30
Tabla 21. Distorsién en direccion X
TABLE: Story Drifts
Load
Story  Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
cm cm cm
PISO 2 SDX Max X 0.000132 12 850 415 435
PISO 1 SDX Max X 0.000226 22 425 395 335
EN DIRECCION X
NIVELES ELASTICA(DRIF) INELASTICA EO030
PISO 1 0.000179 0.040% 0.50%

Fuente: Elaboracion propia

— En direccion Y: 0.00179 x 0.75 x 3 = 0.00040275

— En direccion Y: 0.040% < 0.50%, por 1o que cumple la normativa e-0.30
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3.3.8.6 Desplazamiento lateral en un muro de tapial sin refuerzo

+ Analisis en direccion “X” y “Y”

1

ra 8

(A

\ (

/
|

N
~ ~,

C )

" Joint Label: 8

Story: PISO 1
Ux = -0.0478
Uy= 0.0013
Uz = -0.0025
Rx = -0.000038
Ry = -0.000255
Rz = 0.000243

Fiour |

Joint Label; 7 ‘
Story: PISO 1

Ux =-0.1410

Uy = -0.0538

Uz = -0.5499

Rx = -0.000527

Ry = -0.000787

Rz = 0.000038

FISO 2

FISOA

Base

Figura 247. Se aprecia el desplazamiento en el nodo derecho del muro analizado
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3.3.8.7 Desplazamiento Lateral en un muro de tapial con refuerzo

+ Analisis en direccion “X” y “Y”

T T ] T )

v e Joint Label: &
Story: PISO 1
| | | Ux= 0.0380
Uy = 0.0004
Uz = 0.0007
Rx = 0.000006
Ry = 0.000141
Rz = 0.000045

it )

\_ " JointLabel: 7 \_
T Slory: PISO1 o o
| Ux= 0.0447 | ‘
| Uy = 0.0074 |
Uz = 0.0075
Rx = 0.000009 . PISO 2
Ry = 0.000092
Rz = 0.000008

FISOA1

Base

Figura 249. Se aprecia el desplazamiento en el nodo derecho del muro analizado
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3.3.9 Desarrollo de la Rigidez Lateral

Figura 250. Rigidez lateral en un muro

k

muro ~

Et

h
4| —

3
+

k = rigidez lateral del muro
E = Modulo de elasticidad del material
t = espesor del muro
h = altura del muro

L = longitud del muro

h

L

Figura 251. Formula de la rigidez lateral de un muro
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Datos obtenidos:

Figura 252. Muro de tapial con espesor de 0. 40 m

t = 0.40m (espesor del muro)

h =2. 4 m (no se considera ni altura de cimiento ni sobrecimiento)
L = 8.5 m (largo total de muro portante)

E = mddulo de elasticidad con refuerzo y sin refuerzo

F’m = resistencia a compresion axial (kg/cm2)

Resultados de laboratorio

Rotura de muretes de tapial con refuerzo y sin refuerzo de carrizo:
F"m con carrizo (malla de 2) = 12,87 kg/cm2

F"m con carrizo (malla de 2) = 10,95

F"'m con carrizo (malla de 2) = 8,03

F"m sin carrizo = 9,5 kg/cm2
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3.3.9.1 Rigidez lateral en un muro sin refuerzo

Figura 253. Muro de tapial sin refuerzo

Datos para muro sin refuerzo:

t = 0.40m (espesor del muro)

h =2. 4 m (no se considera ni altura de cimiento ni sobrecimiento)
L = 8.5 m (largo total de muro portante)

F'm = 9,5 (resistencia a compresion axial kg/cm2)

» Hallando el Modulo de elasticidad
E =500 x F'm =500 x 9,5 kg /cm2
E =4 750 kg/cm2
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+ Rigidez lateral en direccion Y

Klateral y= E13n Xt = Em[ 0’41? x 109 ]
@@ LG Gl

K lateral y = 42,68 cm x Em = 42,68 cm x (4 750 kg/cm2)

K lateral v = 216 980 kg/cm

K lateral v = 216, 980 t/cm

+ Rigidez lateral en direccion X

Klateral x= E13n Xt = Em[ 8’5021 x 100 ]
(@) @ s G Gl

K lateral x = 0,964 cm x Em = 0,964 cm x (4 750 kg/cm2)
K lateral x =4 579 kg/cm
K lateral x = 4,579 t/cm

3.3.9.2 Rigidez lateral en un muro con refuerzo y separacion de 16 cm

Figura 254. Muro de tapial con refuerzo de carrizo espaciamiento a 24 cm
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Datos para muro sin refuerzo:

t = 0.40m (espesor del muro)

h =2. 4 m (no se considera ni altura de cimiento ni sobrecimiento)
L = 8.5 m (largo total de muro portante)

F'm = 12,87 (resistencia a compresion axial kg/cm2)

> Hallando el Médulo de elasticidad
E =500 x F'm =500 x 12,87 kg /cm2
E = 6 435 kg/cm2

+Rigidez lateral en direccion Y

Emxt [ 0,4m x 100 ]
Klateral y= = | |

3
w(@ x@ xR xR

K lateral x = 42,68 cm x Em = 42,68 cm x (6 435 kg/cm2)

K lateral x = 274 645 kg/cm

K lateral x = 274, 645 t/cm

+Rigidez lateral en direccion X

Emxt 8,5m x 100
Klateral x = =Em

3
w@ @ =GR G

K lateral x = 0,964 cm x Em = 0,964 cm x (6 435 kg/cm?2)

K lateral x = 6 203,34 kg/cm

K lateral x = 6,203 t/cm
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3.3.9.3 Rigidez lateral en un muro con refuerzo y separacion a 7 cm

) WNRRRN

A A\ AR

AN\ A\ \ \ ¥
AANRRRR
VANRRNN
ASSS SN LR

Figura 255. Muro de tapial con refuerzo con espaciamiento a 11 cm

Datos para muro sin refuerzo:

t = 0.40m (espesor del muro)

h =2. 4 m (no se considera ni altura de cimiento ni sobrecimiento)
L = 8.5 m (largo total de muro portante)

F'm = 12,87 (resistencia a compresion axial kg/cm2)

» Hallando el Modulo de elasticidad
E =500 x F'm =500 x 10,95 kg /cm2
E =5475 kg/cm2

<+ Rigidez lateral en direccion Y
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Emxt [ 0,4m x 100 ]

Koy =Em{ 2,40m\’ . (2,40m J
#(g) +3x(7) (g50m) 3 (50m)

K lateral y = 42,68 cm x Em = 42,68 cm x (5 475 kg/cm2)
K lateral y = 233 673 kg/cm

K lateral y = 233, 673 t/cm

+ Rigidez lateral en direccion X

Emxt [ 8,5m x 100 ]
Klateral x= 3 - = Em{ YT > 20m J
w(@) =@ [+ Gam) 3 (Gaom)

K lateral x = 0,964 cm x Em = 0,964 cm x (5 475 kg/cm2)
K lateral x =5 277,9 kg/cm
K lateral x = 5,278 t/cm

— Con esto se llega a determinar que hay mayor rigidez en la direccion x por lo que habria
menos desplazamiento en esta direccion, y de la misma forma menos rigidez en la direccion

y por lo que habria mayor desplazamiento en la direccidn ultima mencionada.
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3.3.9.4 Rigidez lateral en un muro con refuerzo y separacion a 5 cm

AL LAY
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A A
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Figura 256. Muro de tapial con refuerzo con espaciamiento a 5,5 cm

Datos para muro sin refuerzo:

t = 0.40m (espesor del muro)

2.4 m (no se considera ni altura de cimiento ni sobrecimiento)

h=

8.5 m (largo total de muro portante)

L=

F'm = 8,03 kg/cm2 (resistencia a compresion axial kg/cm2)

» Hallando el Mddulo de elasticidad

500 x 8,03 kg /cm2

500 x F'm =
E =4 015 kg/cm?2

E=
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+ Rigidez lateral en direccion Y

Emxt [ 0,4m x 100 ]

Klateral y= 3 - = Em| 240 240 |
m m
(p) +3x(p) |4 (§50m SOm) *(F50m)

K lateral y = 42,68 cm x Em = 42,68 cm x (4 015 kg/cm2)
K lateral y = 171 360 kg/cm
K lateral y = 171, 360 t/cm
+ Rigidez lateral en direccion X

Emxt [ 8,50m x 100 ]

Klateral x= 3 =Em

w(t) +3x(p)

e (Z20m) o (kom)

K lateral x = 0,964 cm x Em = 0,964 cm x (4 015 kg/cm2)
K lateral x =3 957 kg/cm

K lateral x = 3,957 t/cm
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3.4 Resultados
3.4.1 Resultados del ensayo a traccion del carrizo diametro %”

Estos resultados de la maxima fuerza en la que puede resistir un carrizo 3/4” es para verificar
y argumentar mediante ensayos de laboratorio lo que indica mis antecedentes en los que me
estoy basando tanto el esfuerzo a traccion como el modulo de elasticidad del refuerzo que se

estd planteando para muros de tapial.

3.4.1.1 Resultado de Probeta 1 de carrizo diametro 3%

En la siguiente tabla se presenta la curvatura de deformacion de la primera muestra que se
realizé en el laboratorio del LEM.

Probeta 1
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Figura 257. Curva de deformacion de probeta 1 de carrizo de 3/4” de diametro

» En esta figura 257 se puede apreciar la fuerza maxima en el que resistid la primera muestra
de carrizo de 3/4” de diametro, el movimiento que se gener0 al tensar el carrizo fue

progresivo, destacando que los extremos del carrizo estaban llenos de epdxido, yeso y
cemento.
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3.4.1.2 Resultados de Probeta 2 de carrizo diametro %

En la siguiente tabla se presenta la curvatura de deformacion de la primera muestra que se
realizé en el laboratorio del LEM.

Probeta 2

700

&00 //

(ojviv} L~
= 500 //
=, /
S
3 400 A~
C
\(C
)
wn
@ 300 f
I\
-
[«B]
> 200
LL £ZUU

100

0
22 0 2 4 6 8 10 12

Deformacion [mm]

Figura 258. Curva de deformacion de probeta 2 de carrizo de 3/4” de diametro

»En esta figura 258 se aprecia que la probeta 2 de carrizo con un diametro de 3/4” y con
epoxido, yeso y cemento en los extremos para ser sujetos de ahi tuvo una resistencia de carga
méaxima de 639 kg, por consiguiente un esfuerzo a traccion de 566,80 kg/cm2; esto lo genero

un desplazamiento continuo al tensarlo.
»Hay que destacar que a comparacion de la figura 257 hay una diferencia considerable de

mas de 200 kg de carga méaxima en las caracteristicas del ensayo a traccion y de la misma

forma en el esfuerzo a traccion hay una diferencia notable.
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3.4.1.3 Resultados de Probeta 3 de carrizo diametro %

En la siguiente tabla se presenta la curvatura de deformacion de la primera muestra que se

realizo en el laboratorio del LEM

L0

Probeta 3 Probeta3
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Figura 259. Curva de deformacion de probeta 3 de carrizo de 3/4” de diametro

»En esta figura 259 se aprecia que la probeta 3 de carrizo con un didmetro de 34" alcanzé
dos puntos maximos de resistencia esto se debe a que en primera instancia no se tensé hasta
que falla por tal motivo la misma probeta 3 de carrizo se volvié a ensayar y medir su
resistencia. La probeta 3 en su primera instancia resiste una carga maxima de 230 kg y el
esfuerzo a traccion fue de 184 kg/cm2; posteriormente la instancia 2 la probeta 3 resistié 390
kg y asu vez el esfuerzo a la traccion fue de 1116,72 kg/cm2; y se destaca que en esta probeta

el desplazamiento también fue continuo.
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3.4.1.4 Resultados de Probeta 4 de carrizo diametro %

En la siguiente tabla se presenta la curvatura de deformacion de la cuarta muestra que se

realizd en el laboratorio del LEM.

Probeta 4
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Figura 260. Curva de deformacion de probeta 4 de carrizo de 3/4” de diametro

»En esta figura 260 se aprecia que la probeta 4 de carrizo con un diametro de 3/4” y con
epoxido, yeso y cemento en los extremos para ser sujetos de ahi, tuvo una resistencia de
carga maxima de 974 kg, por consiguiente un esfuerzo a traccion de 1116, 972 kg/cmz2; esto

lo genero un desplazamiento continuo al tensarlo.
»Hay que destacar que a comparacion de la figura anterior hay una notable diferencia de

mas de 400 kg de carga maxima de resistencia en el ensayo a traccion asi como en el esfuerzo

que se genera.
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3.4.1.5 Cuadro de resumen de las probetas de carrizo diametro 3/4”

Tabla 22. Traccion en Segunda probeta de carrizo

Fuerza Esfuerzo a
Aplicada traccion
(Km) (km/cm2)

Altura Radio 1 Radio 2

Probetas (cm) (cm) (cm)

P-1 60 0.85 859 985.092

P-2 54 0.75 639 566.489

P-3 54 0.75 390 312

P-4 52 0.85 974 1116.972
Fuente: Elaboracion propia

»En esta tabla de resumen se puede apreciar las caracteristicas de cada probeta de carrizo
de % de didmetro, el area donde se aplica la fuerzo al tensarlo y el esfuerzo a traccion

(mddulo de rotura) de cada carrizo.

Esfuerzo a traccion (km/cm?2)
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Figura 261. Probetas de carrizo en el modulo de rotura

En esta figura 261 se puede apreciar la diferencia entre esfuerzos a traccion de cada
probeta de carrizo, en la que basicamente la probeta 1 y 4 posee un esfuerzo a traccion
aceptable, por lo que las probetas 2 y 3 de carrizo se desprecian al tener un esfuerzo muy
bajo de 1 100 kg/cm2.
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3.4.2 Resultados del ensayo a traccion de laminas de carrizo

El ensayo a traccion en ldminas de carrizo se propuso para la verificacion del anterior ensayo
que es el mismo a traccion pero con la diferencia que se aplica en varillas de carrizo de %"
de diametro, ademas se destaca que en las laminas de carrizo se cambia la aplicacion del

desplazamiento continuo por el desplazamiento de carga y descarga.

3.4.2.1 Resultados de Lamina 1y 2 de carrizo

Laminaly?2

Fuerza estandar [kg]

06 08 1 12 14 16

Deformacién [mm]

Figura 262. Curva de deformacién de la ldmina 1y 2 de carrizo

»En esta figura 262 se aprecia la deformacion y la fuerza estdndar aplicada a las Iaminas
de carrizo 1 y 2 aplicadas al mismo tiempo en la maquina a traccion pero la rotura fue

individual para cada lamina

»En la figura 262 se aprecia dos puntos altos que alcanza cada ldmina de carrizo. El primer
punto alto lo alcanzd la lamina 1 de carrizo que resistié una fuerza estandar de 120 kg, el
segundo punto alto que se aprecia en la curva de deformacién es de la lamina 2 de carrizo
que resistié una fuerza estandar de 170 kg, en ambos se aplico un desplazamiento de carga

y descarga.
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3.4.2.2 Resultados de Lamina 3y 4 de carrizo
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Figura 263. Curva de deformacién de la ldmina 3 y 4 de carrizo

En esta figura 263 se aprecia la deformacion y la fuerza estandar aplicada a las ldminas
de carrizo 3 y 4 aplicadas al mismo tiempo en la maquina a traccion pero la rotura fue
individual para cada lamina.

En la figura 263 se aprecia dos puntos altos que alcanza cada lamina de carrizo. El
primer punto alto lo alcanzé la lamina 3 de carrizo que resistio una fuerza estandar de 310
kg, el segundo punto alto que se aprecia en la curva de deformacion es de la lamina 4 de
carrizo que resistio una fuerza estandar de 253 kg, en ambos se aplico un desplazamiento de
carga y descarga esto se aprecia por el grosor de la curva y por la lentitud en el que se tensa
las laminas de carrizo
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3.4.2.3 Cuadro de resumen de las laminas de carrizo diametro 3/4”

Tabla 23. Caracteristicas de las laminas de carrizo

Fuerza Esfuerzo a
Aplicada | traccion
(Kg) (kg/cm2)

Altura

Laminas (cm)

L-1 22 . . . 120 802.1
L-2 22 . . . 170 1111.1
L-3 23 . . . 310 1135.5

L-4 23 . . . 253 1119.5
Fuente: Elaboracion propia

»En esta tabla 23 se aprecia las caracteristicas de las laminas y el resumen de las cuatro
fuerzas aplicadas a las laminas del carrizo y por consiguiente los esfuerzos a traccién de las

mismas en unidades de kg/m2.

Esfuerzo a traccion (km/cm2)
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Figura 264. Esfuerzo a traccion de las laminas de carrizo

»En esta figura 264 se puede apreciar el esfuerzo a traccion de cada lamina de carrizo y que
tres de ellas cumplen el rango de 1100 kg/cm2; con estos resultados favorables se verifica

que el carrizo es un material que trabaja excelente a traccion.
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Fecha de
elaboracién

3.4.3 Resultados del ensayo a compresion axial de pilas

Tabla 24. Descripcion y toma de datos de compresion axial

Fecha de
Rotura

Altura
(cm)

13/10/2018

12/11/2018

40

13/10/2018

12/11/2018

40

13/10/2018

12/11/2018

40

13/10/2018

12/11/2018

40

Fuente: Elaboracion propia

» En latabla 24 se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion axial, y se observa
el dato principal que seria la carga maxima que resiste cada murete, teniendo en cuenta que

la pimera pila es sin refuerzo.

3.4.3.1 Resultados de los esfuerzos a compresion axial de pilas

Tabla 25. Resultados del esfuerzo a compresion en unidades de Kg/cm?2

Carda Esfuerzo a
Cantidad de -arg compresion
Maxima )
refuerzo (Kg) axial
g (kg/cm2)

Descripcion

Sin carrizo 5700 9.5

Con carrizo 7720 12.867
Con carrizo 6570 10.95

Con carrizo 4820 8.033
Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 25 se puede apreciar los esfuerzos a compresion en unidades de Kg/cm2,
obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre la pila sin

refuerzo y con refuerzo y a su vez también entre los muretes con refuerzo.

El area que se aprecia es la parte superficial donde se aplicé la carga por compresion axial.
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Tabla 26. Resultados del esfuerzo a compresién en unidades de KPA

Carga Esfuerzo a
maxima compresion
(KN) axial (KPA)

Cantidad de
refuerzo

Descripcion

Sin carrizo 55.86 0.931
Con carrizo 75.656 1.261
Con carrizo 64.386 1.073
Con carrizo 47.236 0.787

Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla se aprecia los esfuerzos a compresion axial en KPA y en este caso solo se
considerara el valor del maximo de las 3 muestras de tapial con refuerzo de carrizo
1.261KPA superando el valor de la norma del adobe la E-0.80 para las unidades de 1.2 KPA

(12kg/cm?2). Teniendo en cuenta que el espesor del tapial es mayor que las paredes de adobe.

3.4.3.2 Gréficos estadisticos a compresion axial de pilas en KN 'Y KPA

Carga Maxima (KN)
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Figura 265. Carga maxima en Kilogramos

En esta figura 265 se aprecia la carga maxima mas baja en la pila 4 destacando también que
era la pila con mas refuerzo de carrizo (vertical y horizontal). Se aprecia que la pila 2 con el

refuerzo de menos cantidad ha resistido la mas alta carga maxima.
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Figura 266. Esfuerzo a compresion axial

En la figura 266 al igual que en la figura anterior se aprecia que la pila 4 es el punto mas

bajo y la pila 2 el mas alto segun los resultados obtenidos de laboratorio destacando que este

grafico es de esfuerzo a compresion axial.

Tabla 27. Cuantia horizontal y vertical de pilas e=0.20m

Descripcion

Cantidad
de
refuerzo

Area de
carrizo
(cm?2)

Area del
tapial
Horizontal
(cm2)

Area del
tapial
vertical
(cm2)

Cuantia
Horizontal
(%)

Cuantia
Vertical
(%)

Sin carrizo

600

800

Con carrizo

600

800

Con carrizo

600

800

Con carrizo

Fuente: Elaboracion propia

600

800

En esta tabla se puede apreciar el area del tapial tanto vertical como horizontal en cm2 y sus

caracteristicas del refuerzo de carrizo. En lo fundamental se hace notar el porcentaje de

cuantias tanto vertical como horizontal, por consiguiente se afirma que en colocacion del

carrizo no se debe ser menor al 6% tanto en la cuantia horizontal como en la cuantia vertical.
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3.4.4 Resultado del Ensayo de traccion diagonal

Tabla 28. Descripcion y toma de datos de traccion diagonal

Fechade | Fechade Diagonalj Altura
elaboracion] Rotura (cm) (cm)

Muretes

M-1 19/10/2018 §16/11/2018 55.7 2050

M-2 19/10/2018 J17/11/2018 55.7 2980

M-3 19/10/2018 §18/11/2018 55.7 2660

M-4 19/10/2018 §19/11/2018 55.7 1900
Fuente: Elaboracion propia

En la primera tabla del ensayo a traccién diagonal se aprecia los datos principales de
laboratorio, a comparacion de la tabla del ensayo a traccion diagonal en esta tabla 28 se

caracteriza por el dato de la diagonal ya que en ella se aplicar el esfuerzo a corte.

3.4.4.1 Resultados de los esfuerzos a compresion diagonal de muretes

Tabla 29. Esfuerzo a traccion diagonal

Area Carga | Esfuerzoa
Diagonal | Maxima corte
(cm2) (Kg) (kg/cm2)

Cantidad

Muretes | Descripcion
de refuerzo

M-1 Sin carrizo 1392.5 2050 1.47217235
M-2 Con carrizo 1392.5 2980 2.14003591
M-3 Con carrizo 1392.5 2660 1.91

M-4 Con carrizo 1392.5 1900 1.36445242

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 29 se puede apreciar los esfuerzos a traccion diagonal en unidades de Kg/cm2,
obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre el murete sin
refuerzo con los muretes que tienen incorporado refuerzo de carrizo, ademas se sefiala que

hay una variacion considerable entre el murete 2 y murete ambos con carrizo.

El area diagonal es donde se aplica la carga maxima por traccion diagonal, y el esfuerzo se
da por corte.
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Tabla 30. Esfuerzo a corte KPA

Area
Diagonal
(cm2)

Cantidad
de refuerzo

Esfuerzo a
corte (KPA)

Muretes [ Descripcion

Sin carrizo 1392.5 0.144
Con carrizo 1392.5 0.210
Con carrizo 1392.5 0.187
Con carrizo 1392.5 0.134

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 30 se aprecia los esfuerzos a corte en KPA generados por la traccion diagonal,
en este caso se considerard el valor maximo de las 3 muestras de tapial con refuerzo de
carrizo de 0.21 KPA que viene a hacer mayor que el de mamposteria de adobe que esta entre
el intervalo de 0,025 KPA y 0,040 KPA.

3.4.4.2 Gréficos estadisticos a traccion diagonal de muretes
Carga méaxima (KN)

35
30

25
20
15
10

M-1 M-2 M-3 M-4

Figura 267: Carga maxima en Kilogramos

En esta figura 267 se aprecia las cargas maximas de cada murete, el murete sin refuerzo de
carrizo es menor a la muestra 2 con refuerzo de carrizo y el de menor cuantia, ademas se
aprecia que la muestra con la mayor cantidad de refuerzo de carrizo es menor a la muestra

sin refuerzo de carrizo.
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Esfuerzo a corte (KPA)

0.25

0.2

0.1

0.05

M-1 M-2 M-3 M-4

Figura 268: Esfuerzo a corte en KPA

En este grafico 268 se aprecia el esfuerzo a corte mas alto que es el del murete del refuerzo
de carrizo con menor cuantia con 0.21 KPA superando el murete sin refuerzo, y también se
aprecia la muestra méas baja que es la 4 que posee refuerzo de carrizo y la cuantia mas alta
con 0.13 KPA.

Tabla 31. Cuantia en los muretes de tapial

Area del | Area del Cuantia J Cuantia

Hgﬁglﬂm Vtzﬁliilal Horizontal | Vertical
(%) (%)

Cantidad | Area de
Muretes | Descripcion de carrizo

refuerzo | (cm2) (cm2) (cm2)

Sin carrizo 1000 1000

Con carrizo 1000 1000

Con carrizo 1000 1000

Con carrizo 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 31 se puede apreciar el area del tapial tanto vertical como horizontal en cm2 y
sus caracteristicas del refuerzo de carrizo. Con respecto al dato de la cuantia en porcentaje
tanto vertical como horizontal se afirma que en muretes de tapial con refuerzo de cafia de
carrizo debe ser menor del 4% tanto en la cuantia horizontal como en la cuantia vertical esto

teniendo en cuenta el volumen que se presenta en la tabla.
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3.4.5 Resultados del Desplazamiento Lateral

Tabla 32. Desplazamiento lateral en direccion X

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 32 se aprecia la primera muestra sin refuerzo de carrizo y la muestra con
refuerzo de carrizo destacando el murete con refuerzo que obtuvo mas resistencia a la
compresion (ensayo de laboratorio) y por consiguiente se manej6 férmula de albafileria para
el médulo de elasticidad en base al mismo dato de laboratorio. Ademés se aprecian los

desplazamientos laterales en el eje X de los nodos el izquierdo y el derecho en cm.

Tabla 33. Desplazamiento lateral en direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 33 se aprecia la primera muestra sin refuerzo de carrizo y la muestra con
refuerzo de carrizo destacando el murete con refuerzo que obtuvo mas resistencia a la
compresion (ensayo de laboratorio) y por consiguiente se manej6 formula de albafileria para
el médulo de elasticidad en base al mismo dato de laboratorio. Ademas se aprecian los
desplazamientos laterales en direccion del eje Y de los nodos el izquierdo y el derecho en
t/m.
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Figura 269. Grafico de los modulos de elasticidad en las muestras de laboratorio

En esta figura 261 se aprecia el nivel de mddulo elasticidad que alcanzaron los muretes. Se
destaca que el murete 2 con refuerzo de carrizo y el de menor cuantia tuvo mayor médulo
sobrepasando el murete que no poseia refuerzo y el mdédulo de menos valor el murete que

poseia alta cuantia.
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8 EJEX EJEY
B MURO DE TAPIAL SIN REFUERZO 0.094 0.026
B MURO DE TAPIAL CON REFUERZO 0.041 0.004

Figura 270. Desplazamientos laterales en muro con refuerzo y sin refuerzo

En esta figura 270 se refleja dos principales muretes el que no posee refuerzo y el que posee
refuerzo pero tiene el médulo mas alto que las otras muestras con refuerzo, aqui se refleja
que en la direccion X hay mayor desplazamiento y en el eje Y hay menor desplazamiento,

en ambos se destaca que el murete con refuerzo es menor al murete sin refuerzo.
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3.4.6 Resultados Rigidez Lateral

3.4.6.1 Resultado de Rigidez Lateral en Direccion de Y

Tabla 34. Rigidez lateral en direccién Y

Descripcion

Cantidad
de refuerzo

Esfuerzo a
compresion
axial
(kg/cm?2)

Madulo de
Elasticidad
(kg/cm2)

Rigidez
lateral en Y
(t/cm)

Sin carrizo

9.5

4750

216.98

Con carrizo

6435

274.645

Con carrizo

5475

233.673

Con carrizo

Fuente: Elaboracion propia

4015

171.36

En este cuadro se aprecia las caracteristicas de las muestras el esfuerzo a compresion (valor

del laboratorio) el modulo de elasticidad obtenido del esfuerzo ya mencionado, por

consiguiente se aprecia la rigidez lateral en direccion Y en unidades t/m.
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Rigidez lateral en Y (t/cm)

M-2

M-3

D RIGIDEZ LATERALEN Y (t/cm)

Figura 271. La rigidez lateral en unidades de t/m

En esta figura 271 se aprecia la variacion entre las rigideces laterales de las 4 muestras

presentadas, se destaca del grafico que la muestra 2 con refuerzo de carrizo y con la menor

cuantia posee la mayor rigidez en la direccion de Y, superando la rigidez de la muestra 1 sin

refuerzo.
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3.4.6.2 Resultado de Rigidez Lateral en Direccion de X
Tabla 35. Rigidez lateral en direccion X
Esfuerzo a Mddulo de Rigidez

compresion Elasticidad lateral en X
axial (kg/cm2)} (kg/cm2) (t/cm)

Cantidad
de refuerzo

Descripcion

Sin carrizo 9.5 4750 4579

Con carrizo 12.867 6435 6.203

Con carrizo 10.95 5475 5.278

Con carrizo 8.033 4015 3.957

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro se aprecia las caracteristicas de las muestras el esfuerzo a compresion (valor
del laboratorio) el modulo de elasticidad obtenido del esfuerzo ya mencionado, por

consiguiente se aprecia la rigidez lateral en direccion X en unidades t/m.

Rigidez lateral en X (t/cm)

M-1 M-2 M-3 M-4

ERIGIDEZ LATERAL EN X (t/cm)

Figura 272. La rigidez lateral en unidades t/cm
En esta figura 272 se aprecia la variacion entre las rigideces laterales de las 4 muestras
presentadas, se destaca del grafico que la muestra 2 con refuerzo de carrizo y con la menor

cuantia posee la mayor rigidez en la direccion de X, superando la rigidez de la muestra 1 sin

refuerzo.
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Rigidez lateral (t/cm)
300
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0 —

EJEY EJEX
MURO SIN REFUERZO 216.98 4.579
® MURO CON REFUERZO 274.645 6.203

Figura 273. Comparacion de rigidez lateral entre muro con refuerzo y sin refuerzo

En esta figura 273 se refleja los dos principales muretes el que no posee refuerzo y el que
posee refuerzo pero tiene el modulo mas alto que las otras muestras con refuerzo, aqui se
refleja que en la direccion X hay mayor desplazamiento y en el eje Y hay menor
desplazamiento, pero en ambos se destaca que el murete con refuerzo es menor al murete sin

refuerzo.

Muro de tapial con refuerzo
300

250
200
150
100

50

EJEX EJEY
B DESPLAZAMIENT
4.1 0.4
(0]
RIGIDEZ 6.203 274.645

Figura 274. Muro de tapial con refuerzo, su desplazamiento y rigidez
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3.5 Contrastacion de Hipotesis

HO: El refuerzo de carrizo favorece significativamente en el comportamiento sismico de un

muro de tapial en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

HZ1: El refuerzo de carrizo no favorece significativamente en el comportamiento sismico de

un muro de tapial en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

Hel: El refuerzo de carrizo produce efecto significativo en el esfuerzo a compresion axial
de un muro de tapial en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

»>El refuerzo de carrizo si produce efecto significativo en el esfuerzo a compresion axial de
un muro de tapial esto se ve reflejado en la tabla 26 donde en la muestra n°2 con refuerzo
de carrizo posee una resistencia de 1.26 KPA en esfuerzo de compresion axial superando a
la muestra sin refuerzo de carrizo con un esfuerzo de 0.931 KPA por lo que si aumenta la
resistencia a la compresion axial del murete de tapial que posee la cuantia mas baja tanto en

horizontal como en vertical.

He2: El refuerzo de carrizo influye significativamente en el esfuerzo a corte de un muro de

tapial en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

»El refuerzo de carrizo si influye significativamente en el esfuerzo de corte de un muro de
tapial esto se refleja en la tabla 30 donde la muestra n°2 con refuerzo de carrizo y el de menor
cuantia posee una resistencia al corte de 0.21 KPA mucho mas que el murete de tierra sin
refuerzo que se ensayd con un resistencia al corte de 0.144 KPA por lo que si aumenta la

resistencia al corte del tapial.

He3: El refuerzo de carrizo genera resultados en el desplazamiento lateral de un muro de
tapial en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

»El refuerzo de carrizo si genera resultados en el desplazamiento lateral de un muro de tapial
esto se constata en la tabla 32 donde se aprecia el muro con carrizo representado con color
morado su desplazamiento en la direccion X (eje con mayor vulnerabilidad) son menores
con un 0,041 t/cm al desplazamiento lateral del muro sin refuerzo 0,094 t/cm con por lo que
se denota que es favorable el refuerzo de carrizo como malla en el interior de los muros

portantes de tapial.
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He4: El refuerzo de carrizo genera resultados en la rigidez lateral de un muro de tapial en

viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

»El refuerzo de carrizo si genera resultados en la rigidez lateral de un muro de tapial esto se
constata en la tabla 34 donde se destaca la muestra n°2 con la menor cuantia de todos los
muretes con refuerzo con un 274,645 t/cm superando ademéas al murete que no posee

refuerzo (muestra n°1) con una rigidez lateral de 216,98 t/cm.

— En base a las hipétesis especificas 1, 2, 3, y 4 que se justifican a base de ensayos realizados
en laboratorio (ensayo compresién axial y traccion diagonal de muretes) y el modelamiento
del muro en software (desplazamiento lateral y rigidez lateral) se constata que la hipétesis
general sera alterna (positiva) por tales argumentos el enunciado seria asi: El refuerzo de
carrizo favorece significativamente en el comportamiento sismico de un muro de tapial en

viviendas, Huaylas - Ancash, 2018.
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IV. DISCUSION



» Segun Torrealva Davila, Daniel en el expediente técnico tapial mejorado presenta 3 pilas
en la figura 5.8 del expediente ya mencionado, la pila 1 con un esfuerzo a compresion de
1,19 KPA, la pila 2 con un esfuerzo a compresion de 0,81 KPA y por ultimo la pila 3 con un
esfuerzo a compresion de 1,21 KPA se destaca que en las tres pilas que menciona el autor
ninguno posee refuerzo, por lo contrario de la investigacion de tesis si se presenta un refuerzo
vertical y horizontal con diferente cuantia en las tres pilas elaboradas esto se demuestra en
la tabla 26 con la muestra 2 con un esfuerzo a compresion de 1,26 KPA destacando que es
el valor representativo de los tres muestras con refuerzo ya que fue el que posee mayor
resistencia a compresion por lo que si comparamos con las pilas de Torrealva la muestra con
refuerzo de carrizo presentada supera al promedio de sus 3 pilas que es de 1,07KPA. Esto se

ve reflejado en la siguiente figura 275

Comparacion del esfuerzo a compresion

14
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 P-2 P-3 P-4

MURO SIN REFUERZO 1.19 0.81 1.21
MURO CON REFUERZO 1.26 1.07 0.79

Figura 275: Esfuerzo a compresion en pilas con refuerzo y sin refuerzo
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»Segun Torrealva Davila, Daniel en el expediente técnico de tapial mejorado presenta 3
muretes en la figura 5.6 del expediente mencionado, el murete 1 con un esfuerzo a corte de
0,18 KPA, el murete 2 con un esfuerzo a corte de 0,1 KPA, y por ultimo el murete 3 con un
esfuerzo a corte de 0,18 KPA se debe tener presente que Torrealba ensayo estos tres muretes
en el ensayo a traccion diagonal sin ningin refuerzo en su interior solo paja y cal como
aditivos en el proceso constructivo de sus muretes, por lo contrario en esta tesis presentada
si se aplica el refuerzo de carrizo con un didmetro de 3/4” tanto en lo horizontal como en lo
vertical (malla de carrizo en el eje del murete) y se realizaron de la misma forma para
comparar 1 muestra sin carrizo y las 3 siguientes con carrizo y se obtuvieron los siguientes
datos segun lo presenta la tabla 30; el murete 2 con un esfuerzo a corte de 0,21 KPA, y el
murete 3 con un esfuerzo a corte de 0,19 KPA y el murete final con un esfuerzo a corte de
0,13 KPA el valor representativo del analisis de los muretes con refuerzo es tomar el que
tenga mayor resistencia al corte en este caso el murete 2 con un esfuerzo de corte de 0,21KPA
y si bien se hace la comparacion con el promedio de las muestras que ensayo Torrealva se
destaca que el murete que tiene las mismas dimensiones con refuerzo supera al promedio de

muretes sin refuerzos de Torrealba. Esto se puede apreciar en la siguiente figura 276.

Comparacion de esfuerzo a corte
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Figura 276: Esfuerzo a corte en muestras con refuerzo y sin refuerzo
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» Segun la investigacién experimentacién, comportamiento y modelacion de la tapia
apisada por Afanador, Carrascal y Bayona se presenta en figura 8 el edificio monumental
historico en Colombia modela en el SAP 2000 obteniendo por consiguiente los siguientes
desplazamientos en las dos direcciones, en la direccion X se obtuvo un 0,028 en direccion
Y se tiene un 0,027 s por lo contrario en esta presenta investigacion se utilizo el programa
Etabs para la evaluacion de las derivas considerando un 0,005 segun la norma con respecto
a la albafileria y la vivienda reforzado cumplié el parametro, y con respecto al
desplazamiento lateral del muro con refuerzo se obtuvieron los siguientes desplazamientos
0,026 en direccion X y 0,004 con respecto a la direccidn Y; con esto se puede afirmar que el
refuerzo de carrizo es factible en ambas direcciones y mucho menor sus desplazamientos
que el presentado por el autor afanador, carrascal y bayona ya que sus médulo de elasticidad

fueron menor por sus esfuerzos a compresion.

»>Segun la tesis de la pucp titulada Comportamiento sismico de muros construidos con
bloques de tierra nos presenta el calculo de modulo de elasticidad en base a la formula de
albafileria de 500f"'m donde se coloca el esfuerzo a compresion del ensayo de laboratorio de
rotura de pilas por lo que se presenta en la investigacion del antecedente de la tabla 7.6 donde
se obtiene un k experimental de 3050 kg/cm por lo contrario del muro con refuerzo en la
direccién X mas critica por menor rigidez que tiene con un valor de 274 65 kg/cm siendo
mayor este muro con refuerzo por lo que se afirma que el refuerzo aumenta la rigidez del

muro esto se aprecia en la figura 273.
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V. CONCLUSIONES



» De los resultados obtenidos se ha determinado los efectos del refuerzo carrizo en el
esfuerzo a compresion de las siguientes muestras: la segunda muestra con carrizo de doble
malla con un 12.87 kg/cm2, la tercera muestra con carrizo de triple malla con un 10.95
kg/cm2, y la cuarta muestra con cuadruple malla con un 8,03 kg/cm2 segun lo menciona la
tabla 25, por ende la muestra n°2 con menor cuantia es la que posee mayor resistencia por
un 1,00 kg/cm2 a la muestra sin carrizo. Asi mismo es en la figura 265 donde la carga
maxima que resisten todas las pilas, el que posee mayor resistencia es la muestra 2 con una
carga de 75,656 KN (7 720 kg).

» De los resultados obtenidos se determind la influencia del refuerzo de carrizo en el
esfuerzo a corte esto se sustenta en la tabla 30 donde indica que el primer murete sin refuerzo
obtuvo una resistencia al corte de 0,14 KPA, el segundo murete con refuerzo (doble malla)
obtuvo en el ensayo a traccion diagonal de 0,21KPA, el murete 3 con refuerzo (triple malla)
obtuvo un 0,19 KPA y por ultimo el murete con refuerzo (cuadruple malla) obtuvo un 0,13
KPA; por lo que se concluye que el murete n°2 con refuerzo de doble malla tuvo una
resistencia superior con las demas que también tenian refuerzo incuso con mayor cuantia y

sobre todo mayor al murete sin refuerzo de carrizo.

» De los hallazgos obtenidos por desplazamiento lateral se determind que el refuerzo carrizo
en un muro si genera resultados minimos de desplazamientos con direccién en X un 0,02 cm
con direccion en Y un 0,01cm modelado en Etabs si lo comparamos con los resultados del
muro que también se modelo sin refuerzo en Etabs con direccion en X de 0.5 cm y direccion
en Y de 0,6 cm con estos datos obtenidos del software mediante el anlisis dindmico esto
estd plasmado en las tablas 32 y 33, se concluye que el muro portante si disminuye el
desplazamiento lateral por el refuerzo de carrizo que se aplicé en su interior (eje central del
muro) para su mejoramiento ante una fuerza sismica (dindmica) o una fuerza estatica esto se

constata en la figura 270.
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> De los hallazgos obtenidos se determing la influencia del refuerzo de carrizo en la rigidez
lateral de un muro de tapial con refuerzo y sin refuerzo, asi mismo en las tablas 34 y 35 se
presentan los resultados de las rigideces laterales en base al modulo de elasticidad resuelto
por el ensayo a laboratorio de la compresion axial, los valores que se tiene del muro con
refuerzo con direccion en X un 0,02 cm con direccion en Y un 0,01cm modelado en Etabs
si lo comparamos con los resultados del muro que también se modelo sin refuerzo en Etabs
con direccion en X de 0.5 cm vy direccién en Y de 0,6 cm con estos datos obtenidos del
software mediante el analisis dinamico esto esta plasmado en la figura 273, se concluye que
el muro portante si disminuye el desplazamiento lateral por el refuerzo de carrizo que se
aplico en su interior (eje central del muro) para su mejoramiento ante una fuerza sismica

(dindmica) o una fuerza estatica.
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VI. RECOMENDACIONES



» Se recomienda utilizar una cuantia mayor a 5 % tanto en el eje vertical como horizontal
con respecto de los muros de tapial ya que con ello tendrd un desempefio positivo ante un

sismo, y este no colapse.

» Se debe tener en cuenta que el esfuerzo a corte de un muro de tierra reforzada debe tener
minimo un 12 kg/cm2 como esfuerzo a compresion y debe estar en un rango de 0,025 KPA
y 0,040KPA con respecto al esfuerzo de corte estas medidas que se basan al RNE e-0.70

para que no colapsen ante un sismo severo.

» Se recomienda con respecto al refuerzo que el factor de seguridad sea como minimo de 5
adelante esto se base en el factor de las maderas por lo que se hace la comparacion y se

respeta este parametro.

» Se recomienda en los muretes con refuerzo utilizar mas de 10 cm de separacion para que
el Mazdn tenga mas espacio al compactar, ya que hay que tener presente que el tapial es una
técnica de apisonamiento esto se ve reflejado en la tabla 23 donde los esfuerzos a compresién

axial son muy bajos en las dos ultimas muestras que poseian las cuantias mas elevada.

» Se recomienda que al aplicar al tensar el carrizo en el ensayo a traccion del laboratorio
estos no sean varillas circulares, si bien las laminas de carrizo fueron comprobantes de la
tension, estas laminas de carrizo trabajan muy bien en el ensayo estas ser colocadas de dos
en dos. Ademas se precisa que el desplazamiento en las laminas de carrizo debe ser de carga

y descarga porque este refuerzo es de menor elasticidad que el acero comunmente utilizados.

» Con respecto al proceso constructivo de los tapiales se recomienda utilizar un encofrado
bien elaborado de grosor minimo 20 mm, ya que el encofrado juega una gran funcion en el
tapial ya que es el encargado de mantener su forma geométrica y resistir los golpes que se le

dan al murete en la compactacion y que este encofrado no sea propenso a la humedad.
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De esta investigacion de tapial reforzado se puede recomendar alguna posible investigacion,
teniendo como posible titulo:

“Evaluacion del comportamiento sismico de una vivienda unifamiliar de tapial con

incorporacion de geomallas”

Se evaluara el comportamiento sismico de la vivienda unifamiliar de tapial, en base al ensayo
de mesa vibratorio a escala real, incorporando a todos los muros portantes geomallas de
caracteristica de nylon (utilizado en la pesca) con un nudo de doble oreja, ademas se evaluara

el esfuerzo corte sometiendo la vivienda al ensayo a traccion diagonal (inclinando 45°).

El objetivo principal de esta futura investigacion serd determinar los desplazamientos

maximos en la direccion X y Y de la vivienda unifamiliar incorporado con geomalla de nylon

La relacion de esta futura investigacion seria evaluar el mismo comportamiento sismico
destacando la diferencia que sera en un ensayo a mesa vibratorio y con la aplicacion de los
resultados y tener un informe de tiempo historia, y con los ensayos a corte saber la diferencia
de los esfuerzos a corte de los muros portante con refuerzo de carrizo y la nueva

investigacion de muros portantes con geomallas.

Logrando complementar la presenta investigacion.
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ANEXOS



ANEXO 01: Matriz de consistencia



Matriz de consistencia: Evaluacion del comportamiento sismico de un muro de tapial con refuerzo de carrizo en viviendas, Huaylas - Ancash, 2018

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

General

General

General

Variable Independiente

¢En qué medida favorece el
refuerzo de carrizo al
comportamiento sismico de un
muro de tapial en viviendas,
Huaylas - Ancash, 2018?

Evaluar la influencia del refuerzo
de carrizo en el comportamiento
sismico de un muro de tapial en
viviendas, Huaylas — Ancash, 2018

El refuerzo de carrizo favorece
significativamente en el
comportamiento sismico de un
muro de tapial en viviendas,
Huaylas — Ancash, 2018

REFUERZO DE CARRIZO

PROPIEDADES FISICAS

MODULO DE ELASTICIDAD

#CUANTIA VERTICAL (&v)

#CUANTIA HORIZONTAL (8r)

#CUANTIA VERTICAL Y
HORIZONTAL (8 y 24)

Especificos

Especificos

Especificos

Variable dependiente

¢ Qué efecto produce el refuerzo de
carrizo en el esfuerzo a
compresion de un muro de tapial
en viviendas, Huaylas — Ancash,
2018?

Determinar el efecto del refuerzo
de carrizo en el esfuerzo a
compresion de un muro de tapial
en viviendas, Huaylas — Ancash,
2018

El refuerzo de carrizo produce
efecto significativo en el esfuerzo
a compresion de un muro de tapial
en viviendas, Huaylas — Ancash,
2018

¢ De qué manera influye el refuerzo
de carrizo en el esfuerzo a corte de
un muro de tapial en viviendas,
Huaylas — Ancash, 2018?

Determinar la influencia del
refuerzo de carrizo en el esfuerzo a
corte de un muro de tapial en
viviendas, Huaylas — Ancash, 2018

El refuerzo de carrizo influye
significativamente en el esfuerzo a
corte de un muro de tapial en
viviendas, Huaylas — Ancash, 2018

¢Cuéles son los resultados del
refuerzo de carrizo en el
desplazamiento lateral de un muro
de tapial en viviendas, Huaylas —
Ancash, 2018

Determinar los resultados del
refuerzo de carrizo en el
desplazamiento lateral de un muro
de tapial en viviendas, Huaylas —
Ancash, 2018

El refuerzo de carrizo genera
resultados en el desplazamiento
lateral de un muro de tapial en
viviendas, Huaylas — Ancash, 2018

¢En qué grado favorece el refuerzo
de carrizo en la rigidez lateral de
un muro de tapial en viviendas,
Huaylas — Ancash, 2018

Determinar la influencia del
refuerzo de carrizo en la rigidez
lateral de un muro de tapial en
viviendas, Huaylas — Ancash,
2018

El refuerzo de carrizo genera
resultados en la rigidez lateral de
un muro de tapial en viviendas,
Huaylas — Ancash, 2018

COMPORTAMIENTO
SISMICO DE UN MURO
DE TAPIAL

PROPIEDADES MECANICAS

ESFUERZO A COMPRESION

ESFUERZO A CORTE

PROPIEDADES SiSMICAS

DESPLAZAMIENTO LATERAL

RIGIDEZ LATERAL
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ANEXO 02: Juicio de expertos



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
C fe P o5
Asunto: Validacion de instrumentos

Ingeniero: John Nelinho Tacza Zevallos, CIP: 121 824

Yo Richard Alexis Miranda Rucoba, con DNI: 77529831, estudiante del décimo ciclo,
de la carrera de Ingenieria c'.ivil con codigo de estudiante N°® 6500043636 en la
Universidad Cesar Vallejo sede Lima Norte. Me es grato comunicarme con usted para
expresarle mis saludos y agradecimiento desde ya, por su aporte como experto, asi mismo,
hacer de su conocimiento, que siendo estudiante de la asignatura de Desarrollo de
Proyecto de Investigacion (DPI), siguiendo con la metodologia de investigacion, se
requiere la validacion de los instrumentos con los cuales se hara la recoleccion de datos

necesarios para ¢l desarrollo del proyecto de investigacion

El titulo del proyecto de investigacion ¢s Evaluacion del comportamiento sismico de
un muro de tapial con refuerzo de carrizo en viviendas de Huata, Huaylas siendo
requisito indispensable contar con la aprobacion de profesionales especializados para
poder hacer el uso de los instrumentos en mencion, se ha considerado conveniente

recurrir a su usted ante su connotada experiencia

Expresando mi sentimiento de respeto y consideracion me despido, no sin antes

agradecerle por la atencién que usted dispone a la presente

Lima, 27 de setiembre del 2018

TACZA 2 i O3

, INGENERD CIVIL
gg fg ; Rog CIP N° 121324
Richard Alexis Miranda Rucoba John Nelinho Tacza Zevallos
Tesista Ingeniero Especialista
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| FACULTAD
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA | DE
= ‘ > | INGENIRIA
PROYECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON
REFUERZO DE CARRIZO EN VIVIENDAS: DEL DISTRITO DE HUATA, HUAYLAS
TESISTA MIRANDA RUCOBA, RICHARD ALEXIS
|
|
ASESOR TELLO MALPARTIDA,. OMART DEMETRIO |
INFORMACION GENERAL I
DEPARTAMENTO ANCASH |
UBICACION DISTRITO HUATA
PROVINCIA HUAYLAS
Dimension lodicadores Caracteristicas
PESO DEL SUELO COMPACTADO 18 T/n> ORI
ESFURRZO A COMPRESION 1o MEn DER MURETE coz4 '"Ji'l.', s
CANTIDAD DE: MUESTRAS &f ; .
PROPIEDADES MECANICAS CUANTIA 574 09
PESO DEL SUELO COMPACTADO 1,87/ 3 [
A CORTE VOLUMEN DEL MURETE 0,04 i 3 y =
CANTIDAD DI MUESTRAS of 08
CUANTIA G4 7o O
ENTIFICACKIN DEL PROFESIONAL
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL Ina:n_.:ro Crvil
INSTTTUCION VCy -l  gte |
CARGO catedrafico |
cr A218 2% !
FECHA 44 /o9 ] 44 ’
TELEFONO
ono tacaingenicces @ gmail . com

moanots

JOn WNHO
TAC VALLOS
INGENIERD CIVE,

Roa CIF N 121824

John Nelinho Tacza Zevallos
Ingeniero Especialista
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Reg. CIP N° 121824

John Nelinbo Tacza Zevallos
Ingeniero Especialista

FACULTAD
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TEONICA DE
INGENIERIA
PROYECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON
REFUERZD DE CARRIZD EN VIVIENDAS DEL DISTRITO DE HUATA, HUAYLAS
TESISTA MIRANDA RUCOBA, RICHARD ALEXIS
ASESOR THLLO MALPARTIDA, OMART DEMETRIO
CION GENERAL
DEPARTAMENTO ANCASH
UBICACION DESTRITO HUATA
PROVINCIA WITAVIAS
Dimersion Indicadores Caracteristicas Dutos
PESO DEL SUELO COMPACTADO A4,E T 3 0.9
MODULO S
DAz LA [MODULO DS BLAST. DR, CNRRUD | 4, ) ¢ [0l SERD
CARGA MUERTA b s 0.9
PROPIEDADES SISMICAS [ WYA 30 ¥g/int] 0.9
LONGETUD DEL MURO 8, Ssn 0.9
ALTURA DEL MURO F A O.
RIGIDEZ LATERAL
DEFORMACION 0.9
INERCIA DEL. ELEMENTO Q04 Tin | 0.9
DEL PROFESIONAL
OHSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL sers Cinil
INSTITUCION uey - Lwma ale
CARGO catedratico
ot 421 824
FECHA 49 [/ 18
TELEFONO
CONEE0 taczangenweres € gmail cou
PROMEDNO DE
2 VALIDACKIN 009
JONN NELINHO
TACZA PEVALLOS
INGENIERD CIVIL
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de Presentacion

Asunto: Validacion de instrumentos
Ingeniero: Samir Augusto Arévalo Vidal, CIP: 177 295

Yo Richard Alexis Miranda Rucoba, con DNI' 77529831, estudiante del décimo ciclo,
de la carrera de Ingenieria civil con codigo de estudiante N° 6500043636 en la
Universidad Cesar Vallejo sede Lima Norte. Me es grato comunicarme con usted para
expresarle mis saludos y agradecimiento desde ya, por su aporte como experto, asi mismo,
hacer de su conocimiento, que siendo estudiante de la asignatura de Desarrollo de
Proyecto de Investigacion (DPI), siguiendo con la metodologia de investigacion, se
requiere la validacion de los instrumentos con los cuales se hara la recoleccion de datos

necesarios para el desarrollo del proyecto de investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es Evaluacién del comportamiento sismico de
un muro de tapial con refuerzo de carrizo en viviendas de Huata, Huaylas siendo
requisito indispensable contar con la aprobacion de profesionales especializados para
poder hacer el uso de los instrumentos en mencion, se ha considerado conveniente

recurrir a su usted ante su connotada experiencia

Expresando mi sentimiento de respeto y consideracion me despido, no sin antes

agradecerle por la atencion que usted dispone a la presente,

Lima, 18 de setiembre del 2018

Richard Alexis Miranda Rucoba Samir Augn‘:to Arévalo Vidal
Tesista Ingeniero Especialista
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA D
l INGENIERIA
PROYECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAMAL CON
REFUERZD DE CARRIZO EN VIVIENDAS DEL DISTRITO DE HUATA, HUAYLAS
TESISTA MIRANDA RUCORA, RICHARD ALEXIS
ASESOR TELLO MALPARTIDA, OMART DEMETRIO
@mm
DEPARTAMENTO ANCASH
UBICACION [DESTRITO HUATA
|PROVENCGIA UAYLAS
Dimensida ladicadores Caracerisncas
PESO DEL SUELO COMPACTARO 4.8 v/..3 oqP
De— saon | VOLUMEN DEX. MURETE G020 m ';f.‘ N
CANTIDAD DE MUESTRAS ] 095
PROPIEDADES MECANICAS aNTiA 2. S% 295
PESO DEL SUELO COMPACTADO {, 8 77> OO
ESPUNRIOA CORTE.  bYOLUMEN DEL MURETE .04 3 B 5 ’ Z
CANTIDAD DE MUESTRAS & Ay 3
CUANTIA &5 % 4.°
DEL PROFESIONAL B
ORSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL Thnatwitro ol
INSTITUCION Oy =Lima ANorte
ar 433 295
OciA 45-09 -4
TELEFONO a4 £24 545 |
CORREO | Sam Fic onfv &) hotmail. com =
e

255
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FACULTAD
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA DE
INGENIERIA
PROYECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON
REFUERZD DE CARRIZO EN VIVIENDA § DEL DISTRITO DE HUATA, HUAYLAS
TESISTA MIRANDA RUCOBA, RICHARD ALEXIS
ASESOR TFLLO MALPARTIDA, OMART DEMETRIO
CION GENERAL
DEPARTAMENTO ANCASH
UBICACION DISTRITO HUATA
PROVINCIA HUAYLAS
PESO DEL SUELO COMPACTADO | # » 7/, 3 0.90
e T MODULO DE ELAST. DEL CARRIZO 1 EROAL, 125 400
CARGA MUERTA 2 46 m 3 0.9s
PROPIEDADES SISMICAS CARA YA 324t | 095
LONGITUD D61 MURO 3<Cm 4o
ALTURA DEL MURO Bkt 0.0
RIGIDEZ LATERAL
DEFORMACION 4.00
INERCIA DEL ELEMENTO &O4SmY|l 400
IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL = itro il
INSTITUCION (LS _L‘w
CARGO C'R‘];Ara"*"fco
ar 433 Z24s
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CORRED <
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Samir Augusto Arévalo Vidal
Ingeniero Especialista
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Carta de Presentacion
Asunto: Validacién de instrumentos

Ingeniero: Alvaro Ramos Suarez, CIP: 160 465

Yo Richard Alexis Miranda Rucoba, con DNI: 77529831, estudiante del décimo ciclo,
de la carrera de Ingenieria civil con codigo de estudiante N° 6500043636 en la
Universidad Cesar Vallejo sede Lima Norte, Me es grato comunicarme con usted para
expresarle mis saludos y agradecimiento desde ya, por su aporte como experto, asi mismo,
hacer de su conocimiento, que siendo estudiante de la asignatura de Desarrollo de
Proyecto de Investigacion (DPI), siguiendo con la metodologia de investigacion, se
requiere la validacion de los instrumentos con los cuales se hara la recoleccion de datos

necesarios para ¢l desarroilo del proyecto de investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es Evaluacion del comportamiento sismico de
un muro de tapial con refuerzo de carrizo en viviendas de Huata, Huaylas siendo
requisito indispensable contar con la aprobacion de profesionales especializados para
poder hacer el uso de los instrumentos en mencion, se ha considerado conveniente

recurrir a su usted ante su connotada experiencia,

Expresando mi sentimiento de respeto y consideracion me despido, no sin antes

agradecerle por la atencion que usted dispone a la presente.

Lima, 13 de setiembre del 2018

e JARZS
\ AT INGEMIERD Civk
',_"if'f, G, 165420

Richard Alexis Miranda Rucoba Alvaro Ramos Suarez
Tesista Ingeniero Especialista

257




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA DE
PROYECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON
REFUERZO DE CARRIZO EN VIVIENDAS DEL DISTRITO DE HUATA, HUAYLAS
TESISTA MIRANDA RUCOBA . RICHARD ALEXIS
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L3|a5. M4 | A.30 0.21 | o.2% 340 y
LY las A8 | 4.3 0.20 | 0.23 25.3/
Mrl.pe ersayo . 2K RCEL
Lep-23-01¥ ¥ A /
LT
o 2 -
Ing. ( U }I} Observaciones {%
Responsable del ensayo A 7
Técnko ) ?
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ANEXO 04: Ensayos de resultados



| Facultad de

2\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” Sor

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

/ABET
/ y |

Accreditation Board for engineering and Technology

| ieria Civil
ngenieria Givi A, nbinesting
Technology
Accreditation

Commission

ABET |

Del
A D
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA

: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON REFUERZO
DE CARRIZO"

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Ensayo de Traccion en Laminas de Carrizo

: 18-3674

: 62589

: 26/11/2018

1.0. DEL MATERIAL

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Laminas de carrizo, marca no indica.

: Temperatura ambiente = 21.2°C H.R. =74.2%

: Maquina de ensayo universal, ZWICK ROELL
Certificado de Calibracion: LFP-399-2018
Se utilizo las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

:Normas de referencia NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

SECCION (cmxcm) - 3
MUESTRA | FECHADE AREABRUTA | CARGA MAXIMA | RESISTENCIA
ENSAYO DIAS | LARGO (cm) | ANCHO (cm) (cm?) (Kg) (Kglem?)
L-1 05/11/2018 28 088 047 0.15 120 802.1
L+ 05/11/2018 28 0.90 0.17 0.15 170 11111
9 05/11/2018 28 1.30 021 027 310 11355
L-4 05/11/2018 28 113 0.20 0.23 253 11195

7.0. OBSERVACIONES:

1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

.. =/Ms. Ing. Ana Tar?e Carrillo
./" Jefe (e) del lgboratorio

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr.R.V. M.

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parclalmeme sin la autorizacion del )ahor
2)Los de los yos solo alas prop por el solicif

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

&

i

ﬁ Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

®

lem@uni.edu.pe

267




i

|

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $18 - 804-1

N2 000088

SOLICITANTE :RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA
PROYECTO : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL
CON REFUERZO DE CARRIZO
UBICACION : PARCELA 45, SAN PEDRO DE CARABAYLLO
FECHA : 04 DE OCTUBRE 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Muestra Unica
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
= )
Tamiz At(::qrrt:)ra Pa(r/::)ia| (%) Acumulado
Retenido |Retenido Pasa % Grava T
3" 75.000 2 . % Arena 43.0
2" 50.000 : - % Finos 57.0
112" 37.500 - -
" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.000 = ASTM D4318
12" 12.500 5 - Limite Liquido (%) { 27.4
378" 9.500 5 5 Limite Plastico (%) 19.2
14" 6.300 Indice Plastico (%) 8.2
N°4 4.750 - - 100.0
N°10 2.000 24 24 97.6 Clasificacion SUCS ASTM D2487 ¢alCL
N°20 0.850 9.5 11.9 88.1
N°30 0.600 3.4 15.3 84.7
N°40 0.425 3.0 18.3 81.7
N°60 0.250 56 23.8 76.2
N°100 0.150 7.6 31.4 68.6
N°200 0.075 11.6 43.0 57.0
FONDO 57.0
| CURVA GRANULOMETRICA
|
§ e g s 100
t = . 90 3 }
H = — = g
8
e 50 g
- 40 g
4
= = =
T 10 g
1 e 10 1

@

200
0425

ABERTURA (mim)

N o,
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante Qé%i)“;‘:‘ff”’é‘ j«\
i
Ejecutado por  Téc. R, Puchun £ §§ & o c,!‘?,n ) )
Revisado por. Ing. L.S.L./Ing. B.RP. LU g 7;‘3 K‘ g
=5 :
z selog \
12}
< JEFE O &
K 4BoRm0 R
“Nica pe °

Av. Ttpac Amaru 210, Lima 25 - Perd
Teléfono: (511) 381-3842

e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa (e) Laboratorio N°2- Mecénlca de Suelos
UNI,

Facultad de Ingenierfa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil N° 000089
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S18 - 804-2

SOLICITANTE : RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA

PROYECTO : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN MURO DE TAPIAL
CON REFUERZO DE CARRIZO

UBICACION : PARCELA 45, SAN PEDRO DE CARABAYLLO

FECHA : 04 DE OCTUBRE 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Muestra ey -Uhiica

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
I.  RESULTADOS OBTENIDOS EN LA COMPACTACION DE LA FRACCION FINA < N°4

METODO DE ENSAYO : A
Maxima Densidad Seca ( gr/cm3) 7 2.090
Optimo Contenido de Humec (%) : 10.10

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD |

2120 —m

2100 ——— |

2080 ———F+——F—F———

2.060

2.040

2.020

2.000

1.980

Densidad Seca (gricm?)

1.960 | - e |

1.940 +—t et : i
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 110 120 130

Humedad (%)

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion Téc R. Puchuri P.

Revision ing. LS.L /ing. BRP

\VE,
W

FE

"’eé: o0 ;' AT °:\>"‘7
ica oF Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS

Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenerfa Givil - UNI

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Aceditada por

ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

O

ABET

Engineering
Technology

| Accreditation
| Commission

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA

Obra : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON REFUERZO DE CARRIZO"
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Asunto : Ensayo de iaala en Pilas de de

Expediente N° : 18-3674

Recibo N° : 62589

Fecha de emision 1 29/11/2018

1.0. DE LAS UNIDADES : Tapial de tierra por el marca no indica.

2.0. DEL TAPIAL

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. DEL EQUIPO

5.0. METODO DE ENSAYO

6.0. RESULTADOS

: El refrentado del tapial para el ensayo se realizé segun la NTP 399:635.

El tapial de tierra apisonada se encuentra sin carrizo como refuerzo.

: Temperatura de almacenamiento = 185C° HR. =74%

: Mégquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion: CMC-053-2018

Dimensiones de las placas de ensayo de compresién; 30 x 30 x 2.5 cm.

: Normas de referencia NTP 399.605:2013.
Procedimiento interno AT-PR-08.

&

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIMENSIONES DE LA PILA AREA
MUESTRA FECHADE | FECHA DE » el QRUT A CARGA FACTOR DE AREA NETA (Kg/cnr)
ELABORACION| ENSAYO MAXIMA (K A CCION
DIAS | LARGO | ANCHO | ALTURA | RELACION (mm?) TRl | MANIMALH) | CORREGO! (kglem?) (Mpa)
M-1 13/10/2018 | 12/11/2018 | 30 3000 | 2000 | 4000 200 600000 5700 55917 1.00 95 10
(") El métado para determinar el area neta es la NTP 399:605:2013
7.0.C 1ONES: 1) La referente al P cantidad, fecha de e 1 han sido p por el
solicitante. El esquema de modo de falla se aprecia en el anexo, esté de acuerdo a la N.T.P. 399.605.
Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :St.RV.M.
Mé' ing. Ana ?ﬁre Carrillo
Jefe (e) deflaboratorio
NOTAS: A :

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de

2) Los resultados de los

ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del faboratorio.
sestras i

alas por el solcitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

= (511)381-3343
T  (511) 481-1070 Anexo; 4058 / 4046

&
&

de Materiales

@ www.lem.uni.edu.pe
lem@uni.edu.pe

'3 Laboratorio de Ensayo
~UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

v w, /
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:
Facu | tad d e I n g en ie ria c ivil Awremlaboffafd for :‘:ngmsanng and Technoiogy

Engineering

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ./ z Accrsiaton

ABET Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°*1 Ensayo de Materiales
A : RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA
Obra : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON REFUERZO DE CARRIZO"
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de i ia a la C en Pilas de L de
Expediente N° :18-3674
Recibo N° : 62589
Fecha de emision . 29/11/2018
1.0. DE LAS UNIDADES ; Tapial de tierra api: por el i marca no indica.
2.0. DEL TAPIAL : El refrentado del tapial para el ensayo se realiz6 segin la NTP 399:635.
El tapial de tierra apisonada se encuentra con carrizo como refuerzo.
3.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento =18.5C°  HR.=74%
AMBIENTALES
4.0. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion: CMC-053-2018
Dimensiones de las placas de ensayo de compresion; 30 x 30 x 2.5 cm.
5.0. METODO DE ENSAYO  : Normas de referencia NTP 399.605:2013,
Procedimiento interno AT-PR-08.
6.0. RESULTADOS
, RESISTENCIA A LA COMPRESION
WuesTRA [ FECHADE | FECHA DE DINENSIQNES DELA PR wN (1AREA | carca | CARGA | FACTORDE AREA NETA (Kglem?)
ELABORACIH ENSAYO RELACION MAXIMA (Kg) | MAXIMA (N) | CORRECCION
DIAS' '| LARGO | ANCHO | ALTURA | , . JANCHO) (mm) (kglcm?) (Mpa)
M-1 1310/2018 | 12/11/2018 | 30 3000 | 2000 | 400.0 2.00 600000 7720 75733 1.00 129 13
M-2 13102018 | 12/11/2018 | 30 3000 | 2000 | 4000 200 600000 8570 64452 1.00 1.0 11
M-3 1302018 | 1211112018 | - 30 3000 | 2000 | 4000 200 600000 4820 47284 1.00 80 08
(*) El método para determinar el 4rea neta es la NTP 399:605:2013
7.0.C IONES: 1) Lail ion referente al ia, cantidad, fecha de obtencion e i ificacion han sido p i por el

solicitante. El esquema de modo de falla rse aprecia en el anexo, esta de acuerdo a la N.T.P. 399.605.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R V.M.

Ms. Ing. Ana Torgé Carrilio

/ . Jefe (e) del laBoratorio.
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin'la autorizacion el laboratorio.
2) Los resultados de | alas muestra: i

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM O oo <D
La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381-3343 ) ! : :

Laboratorio Certificado ISO 9001 = = 3 Laboratorio de Ensayo
G (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 i otaboraiade tas

271




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Accreditation Board for engineering and Technology

P | Engineering
) ' Teohnology
{ Accreditation

ABET Commission

) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” >

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA
Obra : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON REFUERZO DE
CARRIZO"
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en muretes de Albaiileria
Expediente N° :18-3674
Recibo N° : 62589
Fecha de emision : 26/11/2018
1.0. DEL MATERIAL : Tapial de material de tierra apisonada, marca no indica.
2.0. DEL TAPIAL : Eltapial fue elaborado por el solicitante, sin el uso de carrizo como refuerzo.
3.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente = 21.4 °C HR.=722%
AMBIENTALES d
4.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién: CMC-053-2018
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

5.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

6.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) "
FECHADE | FECHADE AREA | chRGA MAXIMA | COMPRESION
MUESTRA OBTENCION ENSAYO 2 BRUTA (Kg) DIAGONAL
DIAS LARGO (l) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) (cm?) 9 (Kglcm?)
M-1 19/10/2018 16/11/2018 28 40.0 40.0 25.0 1000.0 2050 14
7.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M. @_ .
Técnico :Sr.R. V.M.
Ms. Ing. Ana Torre £arrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i sin la
2) Los resultados de los ensayos solo alas proporci por el

LE M Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I- apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso = (511) 381-3343 :

Laboratorio Certificado 1SO 9001 ; "’ Laboratorio de Ensayo

&  (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABET:

Facultad de Ingenieria Civil e g U
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

S~ |. . Engineering
{\ ) 1 Technology
e E Accreditation

ABET | Commission

- INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RICHARD ALEXIS MIRANDA RUCOBA
Obra . "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MURO DE TAPIAL CON REFUERZO DE
CARRIZO"
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Compresién Diagonal en muretes de Albaiiileria
Expediente N° 1 18-3674
Recibo N° : 62589
Fecha de emision : 26/11/2018
1.0. DEL TAPIAL : Tapial de material de tierra, marca no indica.
2.0. DE LOS TAPIALES : Los tapiales fueron elaborados por el solicitante, colocando carrizo como refuerzo.
3.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente =21.2 °C H.R.=742%
AMBIENTALES
4.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracion: CMC-053-2018
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

5.0. METODO DE ENSAYO . Normas de referencia NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

6.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) i
FECHADE | FECHADE AREA | ¢4 mAxima | COMPRESION
MUESTRA OBTENCION ENSAYO BRUTA K DIAGONAL
DiAS | LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR(t) |  (cm?) (Kag) (Kglcm?)
M-1 19/10/2018 16/11/2018 28 40.0 40.0 25.0 1000.0 2980 2.1
M-2 19/10/2018 16/11/2018 28 40.0 40.0 25.0 1000.0 2660 1.9
M-3 19/10/2018 16/11/2018 28 40.0 40.0 25.0 1000.0 1900 1.3
7.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad fecha de obtencién e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante. ZCIONAS
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.RV.M. <
“Ms. Ing. Ana Torre Cafrillo
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p sinla izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo den alas proporci por el soli

(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N l-LEM apartado 1301 - Perd . lem@uni.edu.pe
" La Calidad es nuestro compromiso e (511) 3813343 “

Laboratorio Certificado 1SO 9001 3 Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 '3 de Materiales - UNI
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ANEXO 05: Certificados De calibracion



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Panto de Precision SAC
CERTIFiC:iDO DE CALIBRACION N° LL - 719 - 2017

Pagina :1de1
Expediente : T 378-2017 E} Equipo de m.edicion con e models y numero
Fech: de Emision 1 2017-10-05 de serie abajo. dicados ha. sido calibrade
probado y verificado us=ndo patrones zeitificados
1. olicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccion de Mztrologia del
FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL INACAL y irtios. 2 o »
Direccion T £ TUPAC AMARU NRO. 210 = RIMAC - LIMA &
Los rezultasos con vaiidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al.solicitante le
2. Instrumento de Medicidn : TAMIZ corresponde disponer en’ su - momento ia
- 3 x ejecucién de una recalibracién; la cual csta en
Tamiz N° 10 funcién del uso, cons= vagion y riaiterimiento
dei  instumentc  de  medicion o 3
Diamero d Tamiz : 8 puig. reglamentaciones vigentes. - . : 3
Mirca : ELE 'NVERNATIONAL Punte de Precisiér. 2 A'C no:se responsabiiiz:, de
A los perjuicios que pueca oca-ionar ei usc
Serie : 144129584 inadecuado de “este instrumento, ni de una
: incorrecta interpretacion de los resultados de la
Codigo de Identific acion © i TM 1041 calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha d¢ Calibracisn
LABORATORIO N° 2 MECA!'ICA DF SUELOS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017
4. Método de Calibraci’n
Calibracién efectuada tcnando como referncia la norma ASTM E 11
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO ] MARCA ] CERTIFICADO T TRAZABILIDAD. |
[___”MECROSCOF'IO | __INsIZE [ LLA-017-2017 | INACAL-DM |
6. Con:dicionas Ar biental

T INICIAL_j _FINAC ]
Temper-tua®C | 02 i 207
[Hurnedad®e {58 | 58 —l

~

. Observaciones
Con fines ic identificacion sz ha colocado una etiqueta autoadhesiva de celor verde con el ~dmaro dz
certificass y fecha de ~évioracion de la empresa PLUNTC DE FRECISION 7.A.C.

®

2,057 | 2,023 | 2015 | 2035 | 2,615 2.035 | 2,015

\2,034 2,014 | 2,023 | 2,043 | 2,011 | 2,006 | 2,035

2,031 LZ,OZS 2013 | 2,014 | 2025 | 2,013 | 2,046

L punTonE /7

\ PRECISION ing. Luig tosyia Qapr:h:a
gt Rég. CIRN° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5105 2922095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

#unto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N °LL-718 - 2017
Péagina :1de1
Expediente : T378-2017 El Equipo de medicion con ef modelo y nGmero
Fecha de Emision 1 2017-10-05 © serie abajo. Indicados ha side calibrado
probado y verificado "isando patrones certificados
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL v otros.
Direccion © AV, TUPAC AMARKU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los restitades son valioos en ei momento yen
. las condiciones de la calibracidn. Al solicitants te
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde - disponer en  su moments |z
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 20 funcién del uso, conser.acién Yy manienimiento
< dal instruments de  medicion o a
Diamstre e amiz : 8 puly. s ‘eglainentaciones vigentes. } >
Mzirca : ELE {NTERNATIONAL Purifo de Precisi®h 8.A.C no se responsatiiiza de
i los. perjuicios que pusda ocasionar 2l uso
Serie 1 143623741 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados. de la
Cédigo de {dentificacion : T™M 20-2 < calibracion aqui declarados.

w

. Lugar y fecha de Calibiacién
LABORATORIO N° 2 MECANICA DF SUELOS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017

»

Método de Calibrai.ién
Calibracién efectuada tomando como refzrencia la normu ASTM E11

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | __MARCA | _CERTIFIC/DO [ TRAZABILIDAD . |
[_ __MICROSCOPIO | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL - DM 1

o

Cundiciones fumbientale_:e,____
[ INICIAL FINAL |
Temporatura 'C T 20,2 202
}Eﬁe- A 56 "‘

3 .Observacioues
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color veide con &l nimero de
certificsdo y fecha d' calbracién de la sinpresa PUNTO DE PRECISIO' S.AC.

~

-]

: Resuli:dos

* MEDIDAS TOMADAS ™

Sgm

852,362 | 851,245 | 850,365 853,‘.!14'8;‘,1_274 849,652 | 851,324 | 852,314

851,336 | 851,246 | 852,175 | 850,326 851,326 | 848,521 | 853,625 851,246 | 85
=

850,000° 1,428
850,217 | 852,369 | £31,472 | 850,268 850,725 | 852,316 | 850,298 853,;49 851116 S.

' Reg I NS 152631

Av. Los Angeles 653 LIMA 42 Telf. 292-5106 292 2095 4
www.puntodeprecision. com E-mail: mfo@puntodeprec:slon com / puntodeprec:s:on@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° Li - 731 - 2017
Pagina : . de1
Expediente : T3V8-2017 El Equipo de mecicion con el modelo y nimarc
Fecha de Emisicn 1 2017-40-05 de ‘serie -abajo. -Indicados ha sido calibrado
probado y vyificado usando patrones certificados
1. Solicitante * UNIVERSIDAL NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccion de Metrologfa del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL y otros
Diveccion © AV. TUPAC AMARU NRO. 210= RIMAC - L IMA )
Los ‘esultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicidn : TAMIZ corresponde’ disponer en su  momento la
; ejecucion de una recalibracion, -la cual estd en
Tamiz N° T 40 funcién del us., conservacién y mantenimiento
del * instrumento  de.  medicién o . a
Diainetro Ze Tamiz : 8 pulg. reglamentaciones vigentes.
Nizrca : ELE INTERNATIONAL Punty de Precision S.A'C no se recponsabili-a de
ios perjuicios que pueda ocasicrar el uso
Serie : : 144129392 inadecuado de este instrumento, ni de una
o incorrecta interpretacion de los resultados de la
Cédigo de Identificacion : TM 404 calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha = Calibracién
LABORATORIO N’ 2 MZCANICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017
4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada tomando como referencia l2 norma ASTM E 11
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO . [ . MARCA | GZRTIFICADO | TRAZABILIDAD: ]
{_MICROSCOPIG_ | iNS'ZE | LLA-017-2017 | INACAL-DM |
6. Condiciones Ambientales .
B [ INICIAL [~ FINAL
{Temperstur 12208 71 205
Trumedad 58 [ 58

~

. Observaciones
Con fines de ide:iificacion sa ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verie ron e! nimero de
certificads  fecha de calibracién de la »mpresa PUNTO DE PRECISION S 4.C.

8. Resultados . 1 214
Blogf LD < MEDIDAS TOMAD
423,362 | 425,214 | 426,426 | 428,241] 428,265 Dza,z&s 425624 | 427,824 423,
428,624 427,213 425312 426625 428,248 | 427,124 | 426,216 | 425,825
426,724 | 428,629 | 426.418 | 477,627 | 425,128 | 428,624 | 426,525 | 425,624 ;
A0 E ,‘;,'“-
£l
iS) %\
o« C’]
S £ : :
PUNTO DE - T cha
\, PRECISION uis Loayza Lapch
\_ - SAC, . CIPN® 152631

A Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 202-2095 " :
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATCRIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidu SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N °LL - 728 - 2017

Pagina :1de1

Expediente : T 378-2017 E! Eauipo de medicién con e modelo y nGmerc
Fecha de Cmisién 1 2017-10-05 de serie -abajo. Indicados ha sico calibrado
prouado y verificado usando patrcnes certificados
1. Solicitante * UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
FACULTAD DE INGF:NIERIA CIVIL INACAL y otros.
Direccién * AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - f;MAC - LIMA
Los resultados son' validos en el niom: anto y e
las condiciones de la calibracién. Al solicitants fe
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en su  momento la
. €jecucién de una recalibracién, la cual esta.en
Tamiz N° - 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de mzdicion o a
Diametro de Tamiz 18 pulg. . reglamentacion as “igentes.
Marca ¢ ELZ INTERUATIONAL Punto deé Previsién S.A. C no s2 responsaniliza de
los .perjuicios que pueda ocasicnar el uso,
Serie 1 132329537 inadecuado de este instrumento, ni de una’
incorrecta interpretacion de fos resultados de la
Cédigo de Identificacion : TM 200-3 calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABOPATORIO N° 2 MECA}MICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCYUBRE - 2017
4. Método de Calibracién
Calibracic 1 efectuada tomando como referencia ia norma ASTM =11
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | _MARCA | GERTIEIGADO | TRAZABILIDAD |
[__MICROSCOPIG |~ INSIZE___ | LLA-017-2017 | __INACAL-DM |
6. Condicicnss Ambientales
INICIAL | ~ FINAL
{femperatz G 20,6 20,5 -
[Humedad % 58 58
7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autsadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fech: de cailbrzcién de Ia empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

8. Resultacs
73,352} 72,245 | 74,325 | 75,145 (. 76,263 | 73,324 | 71,125
74,325 | 76,225 | 74,148 | 75,458 | 74,657 | 74,458 | 75,258
75,178:} 75,328 78,2751 75,251 | 75,958 | 72,8521 76,453 :
73,385 76,127 | 75,531 | 74,327 | 72,821 | 75,427 | 71,326 74,162 | 72,823 | 75,427
3 : ¥
} 74,212 | 75,360 | 76,425 | 75,412 | 74,113 | 71,682 T4,632:4.75,724
Za\O DE g
S
I LAY .
Yoy =
3 e e

Ing. Luis l_Qa\)ia Capcha
Reg. CIP'N° 1625631

\\ PUNTO DE
\_  PRECISION

SAC.
\\...

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42" Telf. 292-5106 292-2090

www.puntodeprecision.com E-mail: mfo@puntodeprectsmn com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACIGN N°LL- 714 - 2017

Pagina - 1de1

Expediente .7 278-2017 El Equipo de ‘medicién con el madelo y nimero
Fecha de Emisién 1 2017-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
orobada y verificado usando patrones certificados
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con frazabilidad a la Direccién de Metrologia del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL 'y otros,
Dir~cion * AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - L'MA - .
: Los resultados son validos en el momento v en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en  su  momento la
. : ejecucion de una recalibracion; la cual estad en
Tamiz N° s 130 furzién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento  de madision (4] a
Dizmetro de Tamiz : 8 pulg: reglamentaciores vigeniss. t
Marc- : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S A C no se resporsabiliza 3
los ‘perjuicios que picda ocasionar ol uso
Serie : 144129669 inadecuado de- este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
Cédigo de Identificacion 1 T™M 30-4 calibracion aqui declarados.
3. Lugar y feciva de Calibracién

LABGPATCRIC N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCIUBRE - 231/

4 Método de Calibracién i
Calibracién efectua:a tumando cono referencia la norma ASTM E 11

5. Trazabiliciad
‘|_INSTRUMENTO “[© MARCA | CERTIFICADOD | - TRAZABILIDAD 7]
[__MICROSCOPIO |~ "TNGIZE | LLA-017-2017 | INACAL DW ]

6. Condiciones Amiientales

| INICIAL FiNAL
{Tempeiztuia 2o ! ] 20,1
{duniedag % . 58 58

7. Dbservaciones
Con finzz de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesive qe color verde con el nimero de
cedtificado y fecha ce calibracion ce Iz empresa PUNTG DE PRFECISION S.A.C.

8 — — —

. Resultados

““MEDIDAS TOMADAS'

gm

602,?.’4"5 L"l'-"7!‘501.‘147 602,285 | 603,314 | 600,289| 601,627 | 600,326

600,136 | 600,624 | 601,221 | 602,127 | 603,327 | 601,629 | 601,338 | 600,628

601,216 603,329 | €02,824 | 601,674 | 602,521 | 601,726 | 600,284

IngLuis:L.oayza Capcha
‘Reg. CIP.N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095 o
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 726 - 2017
Pagira :1de1
Expediente : T37s-2047 El Equipo dc medicion con el modelo ¥ nidmero
Fecha de Cmisién : 2017-10-05 de serie abajo. Indicades ha .sido calibrado

-

L4

Ll

»

@

i

b

o

- Solicitante

probacda y verificado usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
INACAL y otros.

© UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Direccién : AV. TUPAC AMARU NRO. 210.: RIMAC - LIMA
L os resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estg en
Tamiz N° : 2 pulg funcién tei uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion [¢] a
Diar::etrc de Tamiz : 8 pulg. reglamentaciones vigantes. &

Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C nu we respor ;abiliza de
los ‘perjuitios que pueda ccasionar el uso
Serie : 134226567 inadecuado de ‘este instrumento, ni de una
: incorrecta interpretacion de los resultados de la

C4digo de Identificacién :TM 24 calibracion aqui declarados.

Lugar y fe~ha de Calibracién
LABORATCAIO N° 2 MECANICA DE SUELQS FIC - UNt
03 - CCTUBRE - 2017

. Métcdo de Calibracién

Calibrazién efectuada tomando como refe-encia la norma ASTM E 11

Trazabilidad ¢
| INSTRUMENTO .| MARCA | _CERTIEICADD [ TRAZABILIDAD.. |
| PIEDE REY:“""§ INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM

“.ondiciones Ambientaias

INICIAL, FINAL
Temneraturs °C 20,3 20,5
bxumedau % 58 58
Observaciones

Con fines 7z identificacion se ha colocado una etiqueta autnadhesiva de color verde son €l niimero de
certificzao y fecha de caiibracion e la zinpresa PUNTO [E PRECISI®N S.AC.

Resultados

¥ MEDIDAS TOMADAS "

“mm .

A9.95| 49,35 i
1

43,87 ; 50,32

‘ 50,40

Ing. Ltis LOBV’d Capche
Reg. CiP N? 152631

Av. Los Angeles 653 - L/MA 42 Telf. 292-5106  292- 2095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: mfo@puntodepremsron com / puntodeprecisiori@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N °LL - 725 - 2017
Fégina t1de1
%xpediente ) : T 578-2017 El Equipc de mericion con el modelo ¥ nimero
"echa de Emigién 1 2017-10-05 de serie abajo. Indicados ha - sido calibrado
=, probado y verificado usando patrones certificados
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccién de Metreologfa del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL y ciros.
Direcsion : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIM +, 5
Los resultados sen validos en el momento y on
. las condiciones de la:calibracién. Al solicitante le
2: Instrumento de Medicidn : TAMIZ corresponde  dispener  zii su - momento la -
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N° T 1 12puig ‘funcit: del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento qe medicitn o e
Tametro ce Tamiz 8 pulg. ‘ reglamentaciones vigentes;
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsasiliza de
los - perjuicios  que pueda ocasiorar el usc
Serie : 141324548 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Cédigo de Identificacion 1 TM 11724 calibracién aqui declarados.
3. Lugar " fecha de Calibracién
LABORATORI N 2 MECANICA DE SUFLOS FIC - UNI
03 - OCTUSBRE - 201?
4. M3todo de Calibracién
Calidracidn efectuada fomando como referencia la norma ASTM E11
5. Trazabilidau
] INSTRUMENTO MARCA (CERTIEICADO [ . TRAZABILIDAD
[ PE DE REY, | TINSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM |
&. Condicicnes Ambientales
FINAL
l 20, 20,3
[Humedad®% [~ 758 58
7. Cbservaciones )
. Con firzs ce idertificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva d- solor varde con nimero de
“citiicado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
8. Resultados S
o g MEDIDAS TOMADAS
; S .mm ¥
A L T T =
57.85 | 37.98 | 3765 [ 37,37| 37,75 | 38,05] _ l f
T
00 VE i
Sy
o €
2 %13 T
> SonrorE Jeigde Yabuigtorio
A, precSON / Ingzluis Loayza'Caocha
SRS h e RegiCi? N° 152631

Av. Los Angeles 653 -_.LIMA 42 Telf. 292-5 106 292-2095

www.puntodeprecision.com _E-mail: info@puntodeprecision.com / ision@hotmail com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATCRIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACIOK N° LL - 727 - 2017
3 Pagina :1de 1
Expediente : T378-2017 Ei Fauipo de medicion con el modelo y ndmero
Fecha de Emisir, 1 2017-10-05 de serie abajo. Indicados hz. sido calibrado
probado y verificado usando patrones certificados
1. Solicitante * UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con frazabilidad a la Direccién de Metrologfa del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL y otros;
MNreceidin * AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC . LIMA
Los resultados son-validos en el momen‘o'y en
¢ ; las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ correspende  disponer en su ‘momento la
: ejecucién de unz recalibracion, ‘la cual esta en
Tamiz N° : 3 puly funcion de! vsc, conservacion y mantenimiento
del  instrumento  de  medicién 0 .8
Diam stro de Ta iz : 8 pulg. reglamentaciones vigeates
M=rca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision & A.C no ua respansabiliza g2
v los perjuicios  que pueda ocasionar el uso
Serie : 141223577 inadecuado de ‘este instrumento, ni de una
3 A i incorrecta interpretacién de fos resultados de la
Cédigo de Identificacién *TM 3-2 calibracién aqui declarados.
3. Ligar y {ccna de Calibracién
LA:ZORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - GCTUBRL - 2047
4. Método de Calibracién ;
Calibracion efectiiada tomando como referencia la norma ASTM E 11
5. Trazatilidad 4
INSTRUMENTO 7} MARCA | CERTIEICADO | TRAZABILIDAD -
[___PEDEREY | "INSIZE | L-0756-2017 | __INACAL-DM _|
8. Condiciones Ambientales
[ INICIAL __FINAL
ITe ratura®C 1 203 20,5
[Fumedade ~ [ T 58 58

7. Observaciones )
Con fines de identificacién se ha colocado una eticueta autoadhesiva oz.color verde con'el ntmero de
certificado y feci:a de caibraci de ia empresa “UN70O DE PRCISION S.A.C d

8. Resultados y 2 3 N e
A e e MEDIDAS TOMADAS*
S : A
AN e i ! J
L& e b e
Py
(Q“\om. )
X %
{5 “
2 %1
e
i punToDE s
A\ PRECISION i
N SALT S i} & 4
Foia o Reg:CIP.N° 152631

Av. Los Angeles 655 -,‘.LIM/’\ 42 Telf. 292-5106 292-2095: ) : ?
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATCRIO DE CALIBRACION

Punto de Precisiéa SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 715 - 2017

Pagina :1de1

Exped ente : T 378-2017 El Equipo de ‘mediciéri con el madelo y namein
Fecha a> “mision 1 2017-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
piuhado v verificado usando patrones certificados
1. Solicitante * UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccion de Metrologia del
FACULTAD DE ING/:NIERIA CIVIL INACAL y otros ;
Direccion : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - I/MAG - LIMA
Los resultados son vaiidos en el momenty v =n
2 las condiciones.de la' calibracién. Al solicitante e
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  dispener en  su - momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual estd.en
Tamiz N° ' 1318 puig furcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento  de  madicién o -a
Diametre: de Tamiz 18 pulg. reglamentacior.es- vigentes.
Marca : ELE INTEFNATICNAL Punto de Fricision S.A.C ne se responsebiliza de
los perjuicios que pusda c.asionar el uso
Serie 1 144128341 inadecuado de -este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
Codigo de Identificacion : TM 3/84 calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCT UBRL - 2017
4. Método de Calibracién
Calibracidn efectuada ton.ando como referencia la norms ASTM E 11
5. Trazabilidad
I[_INSTRUMENTO '~ MARCA | _CERTIFICADG [ TRAZABILIDAD |
DEDEREY ~ | INSIZE [ L-0756-2017 | INACAL-DM |
6. Condici nes Ambientales

INICIAL | FINAL ]
jTemparatur: "C 20,1 20,1 .
lHumedad_% = 58 58 i

7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha'colocado una etiqueta aut~adhasiva de color verde con el namero de
certificadv y fech= de caibracién de ia emipresa PUNT OE PRECISION S.A.C

8. Resu

LQ&M ‘ 940 i 9:-0

e ._“ T ) SR :
9,42 | 9,46 l 942 | 9,36 l 945 | 946
1

b A g\b ug 6,
=)
T

(4
(l.
<
=
i SAC,// IngiLuis |.oayza Capche
Regi CIPiN® 152'331

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292- 2095

www.puntodeprecision.com E-mail: /nfo@puntodepreCIS/on com / puntodegreC/s ion@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 716 - 2017

Pagina :1de1

Expediente : T 378-2017 El Equipo de medizion con si modelo y nimero
Fecha de Emisién $2017-12 05 de serie 2bajo. Indicados ha sido calibraco
probado y veiificado usanao patrones certificados
- Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccion de Metrologia del
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INACAL y otros. .
Direzcion ¢ AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Les rasultacus son validos an el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitanté fe
. Instrumento de Medicién P TAMIZ corresponde” disponer en sy momento la
g ejecucién ‘de una ‘recalibraci()n, ia cual estd en
Tamiz N° 14 funcién del u=c, conservacisn y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Dismetro d= Tariz -8 pulg: reglamentaciones vigentes.
Ma. ca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabilizs de
los . perjuicios fue pueda ocasionsr el uso
Serie : 144129357 inadecuado de este instrumento, ni de una
> incorrecta interpretacion de los resultados de la
Cédigo d= Identificacién :TM 4-2 calibracién aquf declarados.
. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N° 2 METANICA DE SUELOS FIC - UN|
03 - OCTUBRE - 2017
. Método de (: alibracién
Calibracién efectuada tomando como referencia fa norma ASTM E 11
. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO [ MARCA | _CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ']
[__PIEDEREY. ™ | _INSIZE | L[-0756-2077 | INACAL-DM i
Condiciones Ambiientales
: [ INICIAL FINAL
[Terip e 20477 g0,
h’hnx y |’ 58 58

Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde cen el nimaro de
certiiicado v 7:-ha de calibracién de la ernpresa PUNTO DE PRECISION S.A 7. y

Pesultados

.. MEDIDAS TOMADAS -
o _mm % 5

4,742 | 4,754 4,731 4,720 | 4,690

4795

4,728 1. 4,762 14721 | 4620 47141 4,743 | 4887 4,702 |4

et db ._r.aolgto'ii ¥
ing:"Luis.Lcayza Capcha
Reg’ CIP:N® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095 ~ " _ :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

284




Punte de Frecision SAC

E:'pedieaie

Feciii de Emisién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: T 378-2017
: 2017-1C-05

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 729 - 2017

Pagina :1de1
E! Equipo de medivién con e} modelo y ntmero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones certificados

1. Solicitante + UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a {a Direccion de Metrologla del
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL INACAL y otros.
Direccion ¢ AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados son validos er, el momente y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicidn : TAMIZ correspende - disponer en: su - momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual-estg en
Tamiz N° 2166 funcién del uso, conservacién ¥ mantenimiento
del instrumente  de  raedicién 0 _:a
Diaraetro de Tamiz s prig. reglamen'ucicries vigeries. e ;
Marea : ELE INTERNATIONA:. Punto 3 Precisi¢: $.A:C no se’ rezpunsabiiiza de
los . perjuicios’ que pueda ocasionar el uso
Serie : 143827662 inadecuado de " este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Cédigo de Identificacion : TM 100-2 calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
L*BORATORIO N° 2. MECANICA DE SUELOS FIC - UN:
03 - DCTCGLRE - 2017
4. Métodc de Calibracién
Calibracidn efectuad: tomando como referencia la norma ASTM E11
5. Trazabilidac"
INSTRUMENTO MARCA |~ CERTIFICADO. _ [ TRAZABILIDAD ]
: MI"'(OS(.(,:-'I\) | INSIZE | LLA-017 - 2017 | IN/CAL-DM |
§. Condiciones Ambientales
“INICIAL ] FINAL f’
[Tempz awra ™t 20,5 '>o 6
[ Humedad % 58 : ;

7. Observaciones
Can finas de identificacion se ha colerado iina etiquet= autoachesiva de color verde
certiicado y tech# ae culibracién de ia-empresa PUNTO DE PRECISION S. AC.

con el ndmero de

5.

8. Re ados

MEDIDAS TOMADAS
b
T
148,251 1 154,625 151,256 | 152,25) 156,826 | 141,246 | 149,825 | 151,625
152,635 | 153,285 | 151,625 | 148,138 151,826 | 149,627 | 153,524 149,623 ‘
1508251 148,629 | 149,168 | 153,287 149,623 | 147,726 | 151 282 | 152,625 [ 151,192 ‘1_50.0‘037; 1,192
151,328 | 149,637 | 150,628 | 152,128 148,214 | 150,305 | 150,529 | 54,323 |
155,627 | 151,226 | 152,324 152‘3241 151,635 | 152824 | 150,358 | 1 ,t»149,2}_{"'i51.328
/«ﬁ“‘" e,
s 2\
5 2
\ 5}’{‘3.235 Ing.: Luss Loayza -apvua
\, LECISION
N SAC Reg CIP N2 152631
\w"/
Av. Los Angeles 653 LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: lnfo@puntodepreclsmn com / pun o;demgc_smn_@b_atmau com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 736 - 2017
Pagina :1de2
Expedients : T 378-2017 Ei Equxpu de medicion con el modelo y
Fecha de emision 1 2017-10-05 nimero de serie ahajo. Indicados ha
sido _calibrado. " probado Y. verificado
1. Sclicitonte : UNIVERSIDAN NACIONAL DE INGENIERIA usando  pafrones  certificados  con
‘FAC'’LTAD OE INGENIERIA CIVIL trizabiidad a = la * Direccién de
Diraccién : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA Metrelogia de! INACAL y otros.
Los .resultados son validos en el
2. Instruraento de Medicién :'MOLDE PROCTOR momento .y en las condiciones de Ia
; calibracion. Al suiicitants le
Diametro 1 % pulg i cirrespornde disoner en su momento
la ejecucion de una re*allbracmx la
Marca : NOIND:TA - cunl* estd - en funcion  del uso,
¢ consenvedion  y  mantenimiento  del
‘Materiai : FIERRO : instrumento - de ‘medici6n o a -
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO

Punto de Precision SAC no se
Cdédige dz Identificacién : MPS4 ) reponsabilizz- de lus peijuicius | que
pu~da ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una’incoirecta
interpretacion de los i1esultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELC3 FIC - UNI
;3 - OCTUBRE - 2017

4. Método :!a Calibracién
Por Cori.oaraci6n, tomarido como referencia la Noima MTC E 115 y ASTMD - 1557,

5. Trazabilidad i T O RS

ler\zUMmao [~ . MARCA - { CERT!F!CADO | TRAZABILIDAD |
PEDEREY |~ isiz” = 71075 2017 INACAL-DWM

. Czndiciones Amoientale 5

‘ WNICIAL T FIWAL_]
|Temperatur. °C 720,747 | 20,7
|Humedad % 67 | 68

7. Observaciones

Los resultados de las meaiciones efeciy nte documanto.

lag 3e nuiestran en la pagina 02 del oI

’%

((‘
C 5
=7
PUNTO CE ' / 4
PReae / ) ) abo aiorlo
S:AL C K )
\ ing. Luis Loayza'Capcha

Reg. CiPN° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 ,
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

i CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 734 - 2017
Punto de Precision SAC Pagina 1 de 2

Expediente : T378-2017 5 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emis on : 2017-10-05 ndmero de serie ‘abajo. Incicados ha sido

calibrada  probado y verificado usando

1. Soiicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DF INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL patrones certificados con' trazabilidad a i
Diieccion : AV. TUPAC AMARU iiR0. 210 - RIMAC - LIMA : Uiieccion de ivietrologia del INACAL y otros.
Los resultados son validos en'el momento y
2. tistrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE on s condiviones de’ la calibracion. Al
. s el solicitante le corresponde disponer en su
arcadeoopg : HUMBOLDT momento la ejecuc:on de una recalibracion,
= =sti i6
iModelo de Copa : KO INDICH, o ual esta en” fugtién, del | vso,
conservacion y mantenimiento del
Sracede 1cie : USA instriemento de medicion o a
' reglamentaciones .i; entes. "
Cédigo ‘e Identificacion ety
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el .uso inadecuado de este
instriments ni de una incorrertz
interpretacion de los  resultados de la
calibracion a:;uf declarados. s
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELDS FIC - UNI
03 -OCTUBRE - 2017

4. Métodiy de Calibracion
Por Coiaparacién con instrumentos Certif~ados por.el INACAL - DN,
Tomando como referencia la Noriia ASTM D-4318.

5. Trazabmdad e B
INSTPJMENTO - MARCA @ bERTlFICADO: TRAZABIUDAD
BIE JE TEY TiNGE | L 07562017 TACAL-DW |

8. Condicion: sAmblentales

INICIAL .| FINAE" i
[Tomperatura °C 205 ] 208 _oF
{Humedad %" | &3 69

7. Obuervuciones
Los vesultados de las mediciones efectuadas se muestran en la p4gina 02 del presﬂnte document
Para ias medidas del ranurador, se realizé las madidas de fres piezas. &

ng. Luis'Loayzd
Reg. CIP N°.152631

Av. Los Angeles 653 - L IMA 42 Telf. 292-5106 292—2095 ; :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecis_ion.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N °LL - 724 - 2017
Pagina :1de1
Expediente : T 378-2017 El Equipe de medicién con &' modelo y ndmero
Fecha de Emisién 1 2017-10-05 de serie abajo. Indicados ha. sido calibrado.
probado y verificado usando patrones zertificados
1. Solicitante * UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con trazabilidad a la Direccién de Metrologia de!
FACULTAD DE INGENIERIA CIV!L INACAL y otros.
Direccién ¢ AV. TUPAC A/ARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA :
Los resultados son validos en al nicmento y en
las condiciones de lacalibracién. Al solicitante fe
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en su ‘momento la
; ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tainiz N : 1 pulg ” funcién del uso, conservacién y meatenimiento
dei instriimento de  medicion o .a
Diametro de Tamiz 15 purg. .eglamen‘aciories vigentes.
Marca i : SLE INJ SRMATIONA Puito de Precision 3 A.C no se razrnnsabiliza de
los.. perjuicios que pueda ocasionar el uso
Seriz : 143827818 inadecuado de- este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados ‘de Ia
Cédige de Identificacion 1 TM1-3 calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
‘LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUEL NS FIC - HN!
03 - OCTUBRE - 2017
4. Métod.' de Calibracién
Calibracién efectuada tomando como referencia la norma ASTME 11
<. Trazabilidaa
[ INSTRUMENTO | __MARCA | _GERTIFICADO | . TR AZABILIDAD. |
[ PEDEREY | INSIZE | L-7756-2717 | INACAL.DM 1
6. Condiciones Ambi 3 _
INICIAL T~ FINAL j
{7 emparatura °C 203 7 70,2
[Humedad % .- 58 | 58

~

. Observaciones
Con fines de identificacion s= ha col .o Ura efigueta autoadhesiva de color verde cor el ni:meio de
ceriificaco y fecha de alibracion o« |« empresa PUNTO DE PRZCISION S.A.C. y

s

Resuitados

/Qe‘\\u OE /,75,
5 ‘()
'z S
ooe -
UNTH
\ P\jac«seON Ing. Luis LOdyza Capcha
. Req. CiF N0 152031

Av. Los Angeles 653 LIMA 42 Te/f 292-5106 292 2035

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodegrec:s:on@hotma/ com
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PUNTO DE PRECISION SALC. "
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 730 - 2017
Pagina :14e1
Expediente : T37:-2017 El Equioc de medicion con el models y nimero
Fecha de Enisién : 2017-10:05 de serie ocbajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando pairones certificados
1. Solicitante © UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA con: trazabilidad 2 la Direccién de Metrologia del
FACTULTAD DE INGENIERIA CIVIL INSCAL yotros.
Direccién © AV. TUPAC AMARU NRO. 210 = RIMAC - LIMA
Los resultades sor validos en el momento y en
. las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ corresponde  disponer en: su  rnwomento la
_ejecucion de una recalibracién,’ fa cual esta -en
Tamiz N° 1 60 funcion’ del vi., conservacion y mantenimiento
dol insirumento  de  medicion ¢ a
Camietro - Tamiz : 8 pulg. reQ!amentaciones vigentes.
Maiva ELE INTERNATIONAL Punto ds Precision S.A.C no se resp.nsabiliza de
los ‘pérjuicios cue pueda ocasiona: el usc
Serie : 141323882 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los restltados de la
Cédigo (' Identificacién : TM 60-2. calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de © alibracién

LABORATORIO N’ 22 MECAN'CA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017

4. Método de (" alibracién
Calibracion efestuada tomando como referencia [ norma ASTM E 11
5. Trazabilidad -
|_INSTRUMENTO | MARCA | __CERTIFICADO | TRAZABIEIDAD 7]
K MICROSCOE’EWI’ INSIZ7: | LLA-017-2017 | INACAL - DM
6. Condic.ones Am: sientales
INICIAL FINAL |
Tem o 205 | 205
[i}med d % e 58 58 |
7. Observaciones
T'on fines de ide:-icasién se ha eolocado una etiqueta autoadhe:iva ce color verds ceu e ndmero 1e
certificado v .¢.ha de calibracién de la eripresa PUNTO DE PRECISION S.5.
8. Nes dindos -

'MEDIDAS TOMADAS"
253,231 | 261,426 | 260,365 | 251,140 49,652 253,247 252,365 | 251,347

252346 | 253,226 | 254,826 | 251 367 252,149 | 249,621 | 251,386 | 248,325 2 3 51, 250,000 1,422

[251.322 25,689 | 252 340 | 231.724| 249,685 | 251,342 | 250,645 251,384 1248_ 215

Q0 ve ﬁ
/5,
/s 2 \
e [ar
L puntooe ¥ s ah
Y PRECIE:ON I
SAC. Ing. Luts Loayza Capcha
g Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - L/MA 42 Telf. 292-5106 292 2095

www.puntodeprecision.com E-mail: /nfo@puntodepreasmn com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 717 - 2017

: T 378-2017
. 2017-10-05

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Direcci . AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA.
2. Instrumento de Medicién 1 TAMIZ
Tamiz N° : 1/4.puig !
Diamelro di: Tamiz : 8 pulg.

NMarca :ELE INTERNI\T’O'NAL
Serie 1 143229859
Cadigo de Identificacién : TM 144

[

. Lugar y fecha de Calibracién
LABORA'IORIC N° 2 MECANICA DE SUS!.OS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017

Pégina :1det
El Equipo de medicion con el modeio y nimelo
Je serie abajo. Indicados ha sido calibrado
prozado y verificaro usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resuitados son validos en el momento y en
las condicionesde la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer su  momente la
ejecucién de una receiibracién, la cual esta en
funcitr: del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de miedicién. o a
reglamentaciones vigentes

£n

Punto de Precision S.A.C ' 0 se res}.onsaviliza de
los. pejuicios: que pueda ocasionar el uso
inadecuado de - este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

4. Método de Calibracién ;
Calibracicn efectuada tomando como referencia la norma ASTM E 11

5. Trazabilidad 3

[ INSTRUMENTO "T~ MARCA | CERTIFICADO | . TRAZABILIDAD ]

L _PIEDEPE” | "TINSEZE | L-0756-2017 | INACAL-DPM |
.. Condicivner Ambieinales

| INICIAL T FINAL
Irs R TR 20,2

58

[Humedad% % .. 58

-

. Observaciones

Con fir-5 gz ider*ifiracién se ha colocado una etiqueta Autoadhesiva de .olor verds con ef niimero de

cerliicado v fecha de calibracicn de empresa PUNTO DE PREC/ZION S.A.C.

2

Resultados -

MEDIDAS TOMADAS

6,64 | 6,87

s s 5 : oty
| 625 | 610 ] 6,25 l 6,84 l 6,94
L °

1y pUNTE o

lng LUIS Loayza' ‘Capcha
Rs,g CIP e 152631

Av. Los Angeles 653 -LIMA 42 Telf. 292-56106 292-2095

www.puntodeprecision.com

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precisidr: SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACICON N°LL - 741 - 2017

© T378-2017
1 2017-10-05

Expedica 2
Fecha de er::3i6n

+ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEZRIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
: AV. TUPAC AMARU NRO. 2106 - RIMAC - LiVIA

1 Sct.itante

Direveciés

: MARTILLO PROCTOR

2. Instriz:mento de Medicion
Capacid:.d :104b
iitarca : MOINDICA
Cédiéo de Identificacicn : MPM-01

3. Lugar y fecha de Calibracion
LASDE-ATORIN N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
03 - OCTUBRE - 2017

4. Método ¢z Calibracién

Pagina :1de2
El Equipo de medicion con & modelo y
namero . de serie abajo. Indicados ha
sido “calibrado probado y verificada
usando - patroies certificacdos  con
trazabilidad. ‘a2 la  Direcciéon . de
Metrologia del INACAL y ofrcs.

Los resultados ‘son validos en el
meimento y en”las condiciones de la
calibracion. Al snlicizante le
corresponde dispone! en su momento
la ejecucion. de. una recalibracion, la
cual

estd . en  funsion. ast  uso,
conservacidn  y  mantenimiento  del
instrumento -de medicibn. o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisibn S.AC no s
responsabiliza de los perj.icios que
pueda ocasionar el uso inadecusado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D-558 , ASTM D-698.

5 Trazabilidad
INSTRUMENTO 1| IMARGA CERTIFIC/ADO™ TRAZABIEIDAD;
PiTE REY INSIZE "[-0758_ 7017 ~INACA-DM
REGLA METALICA MITUTOYO [[A-444-2016 | TNACAL - DM
BALANZA KERN Li-051-2017 PUNTO DE PRECISION SAC__
6. Conaiciones Ambiental
3 INICIAL ~ | FINAL
|Temperatura "] 20,9 21,0
Humadad % | 68 58

7. Observaciones
Lo iesultz2os de 'as inediciones efectuadas se muestran en la pagine 42

atorio
ing. LuisLoayza Capcha
Reg. CI2.N° 152531

Av. Los Angeles €53 - LIMA 42" Telf, 292-5106  292-2095 . "
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisiqn@ﬁptmail,com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DEE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 869 - 2017

Pagina:1de 3

Expedien:» 1T 378-2017 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emision - 2017-1C-05 presente certificado es ia
incertidumbre expandida de

1. Solicita e . UNIVERSIDAD NACIDNAL DE I :GENIERIA medicion que resulta de multiplicar la

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL incertiiumbre estandar pdr el factor

Direcciéi: : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segin la "Guia para
Ia Expresién de {a incertidumbre en

2. Instrumerio e Medicién . BALANZA ia medicién”: Generalmente, =l valor
) ) . de la magnitud esté dentro der
Marca : AND intervalo  de  los valores.

. : 4 daterminados ‘con fa incertidumbre
ModeD L EA-3000 expandida.con una probabilidad de
: g :

Niimero de Serie © 15604451 BpodIaoatgie oo
Alcance = Indicacién : 3200 Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones dz la
Divisién de Escala S 04g calibracién. - Al solicitante le’
de Verificacion (e) corresponde  disponer en  su
: ? 8 momento la ejecuciéon - de una
Division de Escala Real (d) : 0,01 g recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Procedencia . JAPON mantenimiento del instrumento de
£ medicion o a reglamentaciones

Identificacion . BLS vigentes. ;

ipe HELECTRONIGA PUNTO DE PRECISION SAC no

Ubicasian . LABORATORIO N° 2 MEC/ANITA DE SUEL og °° responsabiliza de los perjuicios
& que pueda ocasionar |l uso

FIC - UNI on
inadecuado de este mstrumer‘ 3

Fecha de C'2!iracion : 2017-10-03 de una incorrecta’
l0s resuitados:

w

. Métc. o ae Caiibracién
La calibraciin se realizd mediante el método de comparacién segun
la Caitbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Qase

«4ta Edicion, 2010 Procedimiento para
NM INDECOF’l

4. Lugar de Cahbra\,mn
LABORATORIC N° 2 MizCANICA DE SUELOS FIC - UNI d“ U\IIVE
AV. [UPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

D' NACIONAL DE INGENIERIA ¢

:§;= A _b‘évrz}éo_r]&“
PUNTO DE // ‘Ing. Ltis, Loayza Capcha
Reg:CiP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 LIMA 42 Telf. 292-5106  292- 2095
www.puntodeprecision.com _E-mail: /nfo@puntodeprecrsmn com / puntodeprec:s:on@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
' LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 866 - 2017
Pagina: 1 de 3
Expediente - T 378-2017 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision - 2017-10-056 presente certificado es ia
incertidumbre expaidida de
1. Solicitante . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER/A medizion que resulta de multiplicar la
FACU!L.TAD DE INGENIERIA CIViL incertidumbie estanda: pu: el factor
Direccién : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RiIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para =~
fa Expresion de fa incertidumbre en
2. lustrumento de Medicién ° BALANZA la medicién” Generaimente, el valor
. de ia nagnitud estd dentro del’
Majca : OHAUS intervalo . de los  valores
R determinacas coni i3 incertidumbre
Maodelo % SE00IF g expandida con una probabilidad de
Namero de Serie . B149285341% aproxigiadamente 95%.
- Aleance de Indicacién © 3000 g : Los resultados son validos en =l
momento y €4 1as condiciones de la
Divisién de Escala i 1g . calibracion. Al solicitante e
de Verificacién (e ) corresponde  disponei en su
momento la ejecucidon de una
Divisidbnde EscalaReai (1) : 0,ig recalibracion, la cual esta en funrion
detl uso, conservacion y
Procedencia : USA mantenimisntodel insttumento de
= medicion o a reglamentaciones
Identificacion 1 BL-1 vigentes.
Tigo “PELEGTRCMICA PUNTG DE PRECISIGN S.AC. no

se resporsabiliza de 'us’ pauicios
que pueda ocasionar el
inadecusd

Fecha de Calibracién . 2017-10-03 de una incorrscta nterpretacion
los :gsultados de !z calib’acion aqui

Ubicacion . LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS
FIC - UNI

3. Método de Calibracion :
La calibracién se realizo mediante el ineiode de comparacion segun e} 5. 2008, Procadimiento para
la Calibracidn de Balanzas de Funcionamicnto no Automatico Clase m~y Illlfd rSNM NDECOPI

4. Lugar de Calibracién 4 ; ¢
_ABORA TORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UN' de UNIVERSIDAD NACI(‘NA_ D= iNGEN: ._RIA
AV. TUPAC AMARU NR®. 210 - RIMAC - LIMA

Reg CIPN® 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 : : o
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  29.2-2095 '
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodep[ecision@hogmall. com
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IM&C AL

hotrod o ia

Certificado de Calibracion

LFP -399 -2018

Laboratorio de Fusrza y Praslon

Pagina 1 de 4

Expadiants 33772 Esle cenflicado de  calbrackin
documenta 3 ftrazabllidad a los

Solciare UNIVERSIDAD HACIHIMAL DE patrones nacionales, gue reallzan 1as
INGEHIERIA unidades de medida o2 acuarad con &l

Direccion &v. Tupac Amary 210 - Rimac Sistema Intermacional de Unidades | 51)

Insinumenio die Medlcian

Intenaky ge Indicadones

REsOiLCIOn

Homer de Serle

Clase de Exaciind

Fecha oe Calliracon

MAGQUINA DE ENSAY D UNLAXIAL

0 kgt 3 101 372 kgt
{ 0 kN a 1000 kN) {*)

1 kgt
IWICK ROELL
SP 1000

STS40
ALEMAMIA
HO INDIC A

201 8-0r3-14

La DWreccion de Metrpiogla custodia,
CONsSana mantiens los  patones
nacionales de las unidades de medida,
callbra patrones  secundanos, reallza
medicionss ¥ cartficacionas
metroléglcas a soliciud o2 ke
Interesados, promusve 2 desamolo de
I3 metrologia en el pals y contriouye 3

la difusion ol Sistema Legal oe
Unidades de Medida oel  Penl
[SLUMP).

La Direcsion de Matrologia es miemBrn
del  Sisfema  Interamedcano  de
Matrologla  [SIM} ¥ participa
aciivamente en 13& IMencomparacion2s
que éste reallza en |a region.

Con el fin de asegurar 13 calldad de sus
mediciones el wsuarky esta obligado a
racallorar sus Instrumeantos a intervalkos

aproplados.

Esle cenfficado de callrackin s0lp puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extracios o

madificaciones requlersn la autorzacion de [ Hrecslon de Metroliogla del INACAL.
Cartificados sin firma y sello carecan de validez.

2=z ] M de Mesanica

L CILN FOGA RO

0019

Direccian de kstrologis

Laborabono de Fusres i Presian

L
LECMARDD DE LA CRUT GAACIA,

Dir=ccian de Mefroingla

Mmoo Nesons!' de Cafded - INGCAL

Dirsccky Ze Madrsigie

Calls Law Cormbar N30T, San indp, Lime - Pasd

Fal: O] EAG-BET0 Amean 1557

Smad metroloreanecni god o8

R e nEEl ol e

Pusde mofioer & SUTET oF CErioed 81 B SN
N mi g o
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@ Certificado de Calibracion
IN&C AL LFP - 399 - 2ﬂ13

Hadrodogia
Laboratorks de Fuesrza ¥ Presidn
Pagina 2 de 4

Méatodo de Calibracion

Meindo de comparacion fomando como TeSsrencia la Noma 150 TS00-1 Metallc materials-Verticaion of stEic
uniadal teslng machines

Lugar de Calibracion

Laborabonio N1 - Laboraiono de Ensayo de Malerlales - LEM
Ay, Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Fhal
| Temperatua | nsc | 22.0°C

Fatrones de referencia

Trazabilidad Patran utilizado Certificado de calibracion
Patron de Referencla da Transduchor de Fuerza -
| aboratono Acradiado DAKKS LFP 02 035 B e
D-K-12029-01-00 Clase 0.5 :

Observaciones

Con fnes de |dentiicacion 58 ha coincado UNa etiqueta ARoadneshva de color verde INAGAL-DM

Utilzar & newton como Lnidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal e Unidades de Medida del Pen
{SLUMP)

{7} La maquina de ensayo fue cailbrada en & Intenvalo de Indicacionas de 15 000 kgfa 50 000 kof .

o Kecons! de Cafdes’ - INGCHL
Dirscckv de Myirologhe

Calls Law Cormbay N80T San iwcm, Lire — Pasd
Tall.: ) SAG-SESD Amwon 1531

amail qeimicaslesce oh D0y
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I &C AL

Hgtralagia

Laboratorle de Fuerza y Presion

Certificado de Calibracion
LFP — 399 - 2018

Pagina 3
Resultados de Medicion
Dirsookln de Carga - Tiraooson
e
i P Bt
o R = LT - e
[ L [LF] qiah i L i b qiah Ll qiah
1= hde it B, 10D hLE 1 14 S5 ] — —— 14 51 &£
r 1 0000 | veEEn 10 SEn k] —— ——— 19 58 432
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= =000 | 248 188 T4 551 P 24 55 — — e I
s ol i) e 21N r. kT P B W AEE — — o5 AR rar)
= = MK NME vl NS 31 8ET — —— 30
= =000 | sdaaE 44T a4 510 A4 458 — — ETT &0
= o =K ] -] 3L Bl — — = ‘_-.:3_
&2 o i I e 4D LB — — =S4 Fr-d
4% 45 00 41 200 44 IR &4 4.4 &4 841 — — dfarD Ei]
=0 =0 0 i ik 40 R A D A IH — — & T =]
Emores Enconirados del Siebsma ds Mediokon ds Fusrza
v Asmed s idddce & & Iul-h!i;-
L & P saicrra
L] [ ] Ly q ] ¥ [ famaen ) e |
1= 1= B, 10D -] — o — 18
r 20 0 133 -] — o — a.07
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= o000 | 28I 1,70 0.5 — 5,00 — g
= = oK 218,18 1,=8 oo — o] — auF
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@ Certificado de Calibracion

Higtrologia
Laboratorie de Fusrza y Presidn

Pagina 4 ge 4
Incarthdumibre

HIMWWMHMWEEMMMW“MM
mmmmmwmmwamuemmm La Incertidumbre fue detisminada

la " Gula Elfl?ﬁlmmlalrmﬂmmlahmw segunda edicion, Julo gel 2001 Lesion al
%ﬁ oon auiorzacion de 130, g8 la GUM, "Gulde o the IE%i‘hill’lﬁ'lﬂ
Measursment, IE::ITEEEEII!:I In 19435, EEE;*:JEHI:EELE publicacion gel BIPK JOGM 100 2008, GUM 1335
-amu-m::mmmmmm GJ-EE‘B:H‘EE:q!‘E&EmﬂTLhDEﬂEIﬂ'IHhI!ELIEﬂ'Ef!'L

L3 Incestigumione expandda de medicion fue cakcuiada 3 partr de 1os de Incertidumone de los Tactones
de Imfluencla en |a calloracion. La Incestiourmon: indicada rﬂuq«e Una eeemacion de varlaciones 3 lango pazo.

Recallbracion

mmmmmmmﬁmnmumIMHmmEEW lﬂ
slacucion de una recallbacon, 13 cual esta en funcion del uso, consenvacion

medicion o 3 reglamentaciones vigeniss.
NRECCION DE METROLOGLA

8 Senicio Nacioral de Metmiogla (achaimente & Direcdon de Metniogla del INACAL), fue creads medanis Lay N°
23560 & b engno de 1363 vy U2 encomendaio al INDECOP! mediante Decretn Supnemd D5-124-33 MNCL.

3 11 de |ullp 2014 Tue aprobada la Ley W™ 31224 |3 cual crea & Sistema Nadional de Calldad, y tens como
pmn-aymawmmmlammwmmmmammmmx
ATiEa0eE SCONGMICES ¥ (3 protescion del consumidor.
5 Insshuin Macional de Calkiad (IMACAL) &6 un organismo pOblico tecnich especialzado adsorio & Mnistero de
Produccion, &5 el cuempo rechor v aubondad tecnica marima en 3 nomatha de Sislema Madonal de la Calldad El
de |3 operadon oed sisiema Dajo [as dsposicionss de |a ey, ¥ tens en & ambito de sus
Metnologla, Mormallzacion y Acreditacion.
L3 Direcsion de Mefrologia o INACAL cuenta con diversos Laboratoncs Metnoidgioss debidamenie acondicionados,
Irsirumenios de medicion de afa exaciiud y pessonal calfcado. Cuenta con un Sstema de Gestion de la Calkdad
[Dasadin en las Mommas Guia 150 34 e mﬂEEiTﬂEEmmnﬂs&m‘ﬁﬂMﬁmu‘Em{ﬂMﬂEmnﬂaun
Hmnlrtagla cofiable y eficaz mmmmmmlmumr comencio.

de la gl IMACAL cuenta con uuupaadmtem-deugan mesoldgios
In‘EerEEI:IeaﬂD taies comoc & Physkallsch-Technische Bundesansial (PTH) de Alemania; = Cenbmo
Wacional de = EMEHMIFMHMHTWW e USA; o
Cam&paﬂmmioglaf | de Espafia; &l Instiuto Macional de Teenologia Indusinal | ];En.ﬁrgaﬂna;a
Insifnn Nacional de Metniogia (IMMETRC de Brasll; emne oinos.

HETEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- SIM

B Skiema Ineramenicano de Mebmiogla (SIM) &5 una organizacon reglonal auspiciado por 13 Organizackn de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad e6 promover y fomentar el desanmilo o |a mewniogla en Ios palses
americanos. La Direcchon de Mebroiogla ol INAGAL &5 miembro del SIM a traves de 1a jon ANDIMET (Boivia,
Colomiia, Ecusdor, Penl y Venezuel3) y participa activaments en las Infemomparaciones real por &l Sl

i i Nedons!' de Calides’ - INECHL
Diwcckiy Je Mdrologie

Calls Law Cormbay W7 37T, San indho, Lime — Pasd
Tul.: {OT) SAG-SETD Anwon T551

Bl b L

WE B waE mRca gok ow
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ECELDA i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-053-2018
Peticionanio * Unversidad Nacional de Ingenieria
Atencion - LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
Lugar de calibeacion Laboraterio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing Manuel Gonzales de |a Cotera *
FIC - UNI Av. TUpac Amaru N* 210 Rimac - Lima.
Tpo de equipo Maguina Universal N° 2
Capacidad del equipo : 20,000 kgf ; 50,000 kg, 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
Divisidn de escals - 20 kgf- 100 kgf: 10 kgf : 10 kgf | 100 kgt
Marca : TOKYOKOKI SEIZOSHO
N* de serie del equpo A7TT T 128
Codigo Internc UNI | MUNV-2
Panel digitai : Analégico.

Numero sefie panel digal NI

Procedencia CJAPAN.

Método de calbracion - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”

Temp.(*C) y H R.(%) nicial 20,9°C /67%

Temp.(°C) y H R.(%) final 22.3°C 1 85%

Patrdn do redorencio : Trazabidad NIST (United States Nabtonal Insbtute of Standards &
Technology), patron utilzado Morefiouse, N* de sene C-8204, clase A,
cafbrado de acuerdo & la norma ASTM E74-13a. cerificado de calibracidn
reporte N C-828411216

Numero de péginas '3

Facha de calibracion 2018.05-18

Este canlficado de calibracidn solo puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad.

Lae modificaciones y extractos del cerificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El centificado sin firmas y sefos carece de validez.
Fecha Hecho por Rewisado poe

2018.056-19

CMCaB-2010 Pagma 1 de 4
Av. Circunvalaciée s'n Mz. B LL 1 Urb, Praderas de Huachlpa Lurigancho « Chesien Tell: (01) 540 7661 e-mall: serviclos@celdacom.pe
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccitn de carga Compresion |Escala : 20000 kg |
TNAwCAcIon 08 TUEMZa 08 18 | INGICacion O fuerza en 1a colda patron | Promedio | Eror | Inceridumbre
maguina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2 ‘
3] (kgf) tkgf] (sgf) (kgﬂ (kal) % U
0 0 0 0 0 0,0 0.1
10 2000 2026 2042 2034 2034 -1,7 0.2
20 4000 4037 4044 3973 4018 04 0.1
30 8000 5059 _ 5085 6024 5879 03 01
0 OO0 8015 7906 7940 7 02 01
50 10000 9827 10033 9972 9977 0,2 0,1
60 12000 11922 11871 11896 11864 0.3 0.1
70 14000 14006 13983 13544 13978 0.2 01
80 16000 15893 15870 15830 15898 0.6 0,1
Direccidn de carga . Compresitn |Enc.h : 50000 kg |
Tndcactn de Tuerza de 18 |_Inicacion de Tuerza on I colda patron_| Promedio | Ermor | Incertiumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
L] 73] ()] (g Ggh €3) U%)
0 0 0.0 0.1
5000 5177 5137 5086 5137 2,7 0,2
10000 10128 10167 10117 10138 -1.4 0.2
15000 15162 15132 15121 15138 -0.9 0.1
20000 20213 20182 20168 20188 0.9 0,1
25000 25107 25182 25141 25167 07 0.1
30000 30251 30276 30189 30239 0.8 0,1
35000 35348 35370 35265 35328 0.9 0,1
40000 40349 40282 40298 40309 0.8 01
45000 45345 45275 45239 45286 0.6 01
G 2018 Pagna2de4

Av. Circunvalacion s Me B LL | Urb. Praderss de Huschipa Lurigancho - Chesica Telf: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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%CELDA EIRL

Rosultados de medicién
Diraccion de canga : Compresidn {Escala 110000 kg |
Tndicacon de fuerza de 1a | INJICacion Oe fuerza on |a celda patron | Promedo Error incartidumbre
miquina de ensayo 1° ascanso | 2° ascenso | J3° ascenso K=2
) (kah) Txah) trgh sl_rgo (k) %) U (%)
0 [ 0 0 0 0 0,0 0.1
10 1000 953 1038 1009 1013 -13 0,2
20 2000 2020 1998 1961 1933 0.4 0.1
30 3000 2584 3029 3005 3006 02 0.1
40 4000 3681 3982 3866 3980 0.5 0,1
50 5000 4878 4951 4962 4954 0.7 01
60 6000 5570 5983 5626 5981 06 0.1
70 7000 5946 5947 _6857 6950 0.7 01
80 B000 7987 7965 7544 7065 04 0.1
Direccsn de carga : Compresion [Escala 5000 kg |
Ticacion de Tuerza de 18 | InGIcacion 06 Tuerza en 1a Ceids palion | Fromedw | Efoe | Incerbgumbre
maquna de ensayo 19 ascenso | 2* ascenso | 3° ascenso . K=2
(kgf) (kg?) tkgf) (k90 (Ego (%) uce) |
0 0 0 0 0 00 0.1
n %00 457 480 280 472 59 02
20 1000 1007 1011 945 988 12 02
30 1500 1460 1464 1503 1476 18 02
40 2000 1863 1682 1673 1873 14 0.2
50 2500 2404 2487 2452 2481 08 01
80 3000 2967 2874 2090 2977 08 01
70 3500 3486 3469 1454 3470 0.8 01
a0 4000 3937 3574 3980 3964 09 01
CMC0808 00 Pagina 3de 4

Av. Circamvadacion s'n Mz, B L1 1 Urb, Praderss de Huachipa Lurigancho - Chosica TelC: (01) 549 7661 e-mail: servicies@ celda.com.pe
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SICELDA eirt

Resultados de medicion
Direccion de carga Compresion [Escaia - 100000 kg |
InGKcacion Oe Tuerza 08 13 | INGLACIoN 06 TUerza on la Cowa palron | Promedio Ermor | Incerioumbre
maguina da ensayo 1 ascenso 3ECANS0 | 4° ascensa s K=2
(%) (eaf) (kg {kgf) {xgf) {kgh (%) U %)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
10 10000 10459 10478 10472 10470 25 04
20 20000 20263 20255 20163 20227 KK 0.2
30 30000 30201 30062 30179 30147 0,5 0,1
40 40000 39962 30865 40022 39993 0.0 0,1
50 80000 40882 20910 49859 48070 0.z 0.1
80 60000 58055 5719 59739 56804 0.3 0.1
70 70000 89790 59776 69675 69747 0.4 0.1
B0 BO00O 70516 70626 70507 o) 06 0.1
] 90000 89358 80486 #0256 89366 0.7 0.1
Incertidumbre

L it lickmive reportada on €l preocnts oorificode oo i Insaridurmbne Grpandita de madcdn, que
resulta de muliphcar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la *Gula para fa expresidn de la Incertidumbre an 3 mecoon”

Notas
El usuario esta obigado a tener 8l equipo verificado en niervalos aproplados de bempo de acuerdo al
us0, mantenimionto y conservacidn que aste axpuesto.

Bl aquips a8 ensuenira salirade

ooy Pagina 4 de 4

Av. Circamvalaciée 's Mz B LL | Urb. Praderss de Huachipa Lurigascho - Chosica Telf: (01) 540 7661 e-mail: serviclositceda.com,pe
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Certificate PE13/175222
The management system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N°1
DE ENSAYO DE MATERIALES

"ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Av. Tipac Amaru 210 - Rimac

Lima - Peri

has been assessed and certified as meeting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities

“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albaiiileria, Madera, Acero y Cemento, desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes externos”

“Building material’s Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”

This certificate is valid from June 08, 2018 until July 23, 2019
Following a certification audit on April 12, 2018

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.
Re certification audit due before April 23, 2019

Issue 3. Certified since July 25, 2013

Authorised by m

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS
SGS United Kingdom Lt
R iness Park Ellesmers Port Cheshira CHE5 3EN UK 0005

t+44 (0)151 350-6666 f-+44 (0)151 3506600 www.sqs.com
HC SGS 900120150118
Page 10f1

This issund by the.

subject o its
mmmfun::a'mmumm
Attention is drawn 1o the limitations cf kability, indemnification and jurisdicional
issy . The i be verified at
/Cersfied-Client-

poissrimet Cent
Directoies.aspx. Any forgery o
D the

fullest extent of the law
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ANEXO 06: Planos



VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE TAPIAL
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ANEXO 07: Documentos



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACKON DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION PIMAL DEL TRABAJO DE INVESTIGADION QUE PRESENTA:

..lf)/.?.m)ﬁ.....ﬂ».m.&b..,....Q.r.é,;np_ag.. G0

INFORME TITULADO:

EuMdcion. I Co g Sisouie... Do . Mudo Ve
TRRIAL, cort NAFIRAZE. N6 CAMIRY. Err sinfuddl, HUAYLOS -
Duered, 2018 e S

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
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