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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar cual seria el comportamiento mecéanico de
los muros de albafiileria elaborado con unidades tubulares, con la finalidad de implementar
la malla electrosoldada como refuerzo para aumentar la ductilidad y evitar la forma de falla
fragil y explosiva. A través de la metodologia experimental, un nivel de investigacion
explicativa y un enfoque de investigacion cuantitativa se realizaron ensayos en prismas de
albafiileria reforzados y sin refuerzo, los cuales serian la representacion méas aproximada al
muro de albafiileria, a los que se realizaron ensayos de compresion axial en pilas
reforzadas y sin refuerzo, de igual manera ensayos de compresion diagonal en muretes
reforzados y sin refuerzo. Entre los primeros resultados, se identificd la forma de falla
fragil y explosiva del muro de albafiileria tubular, asimismo utilizando el reforzamiento de
la malla electrosoldada se identifico una forma de falla controlada, es decir las unidades no
se trituraron, por lo tanto, se llegd a la conclusion que el uso de la malla electrosoldada
galvanizada como refuerzo en muros de albafiileria tubular incrementd un 4.34% la
resistencia caracteristica a la compresion axial (f'm), de igual manera incrementd un
14.70% la resistencia caracteristica a la compresion diagonal (v'm) asi mismo incrementd

un 4.34% el modulo de corte de la albafileria (Gm).

Palabras claves: Malla electrosoldada, muros tubulares, albafiileria confinada, compresion

diagonal, compresion axial.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the mechanical behavior of the
masonry walls made with tubular units, with the purpose of implementing the welded mesh
as reinforcement to increase ductility and avoid the form of fragile and explosive failure.
Through the experimental methodology, an explanatory research level and a quantitative
research approach were tested trials in reinforced and unreinforced masonry prisms, which
the closest representation to the masonry wall, to which axial compression tests were tested
in reinforced and unreinforced batteries, likewise diagonal compression tests on reinforced
and unreinforced walls. Among the first results, it identified the form of fragile and
explosive failure of the tubular masonry wall, using the reinforcement of the electro-
welded mesh a controlled failure form was identified, that is, the units were not crushed,
therefore, the Conclusion that the use of galvanized electro-welded mesh as reinforcement
in tubular masonry walls increased the characteristic resistance to axial compression (f'm)
by 4.34%, similarly increased the characteristic resistance to diagonal compression by

1470% (v- m) Likewise, the masonry cutting module (Gm) increased by 4.34%.

Keywords: Welded mesh, tubular walls, confined masonry, diagonal compression, axial

compression.



I. INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

A lo largo del tiempo se originaron diversos eventos sismicos en distintas partes del
mundo, por lo cual la ingenieria implementé una normativa de disefio estructural, con la
finalidad de salvaguardar las vidas humanas y evitar el colapso de estas. Los parametros de
disefio estructural han ido evolucionando frente a los diversos eventos sismicos registrados,
pese a ello gran parte de las estructuras no cumplen con la normativas de disefio
establecidas, por lo cual estas estructuras se encuentran vulnerables antes un proximo

evento sismico.

En una investigacion del Ing. Angel San Bartolomé, determind la albafiileria confinada
como un sistema estructural que tradicionalmente se emplea para la construccién de
viviendas en casi toda Latinoamérica, pese a ello se presenta el fendbmeno de la
construccion informal o autoconstruccion tanto en grandes ciudades como en pueblos de
ambitos rural, en el cual se realiza la construccién de las viviendas sin considerar la

asesoria técnica por parte de un profesional responsable en la especialidad.

En las investigaciones realizadas por el Censo, se determind que al paso de los afios las
antiguas viviendas de adobe han ido siendo remplazadas por viviendas de albafiileria en la
mayor parte del pais. Segun el INEI censos nacionales de poblaciéon y vivienda, se
determind que el 81.94% de edificaciones destinadas para el uso de viviendas en el
departamento de Lima se encuentran construidas a base de unidades de albafiileria, por lo
cual se concluy6 que la albafileria confinada es el sistema estructural mas predominante

para la construccion de viviendas.

Tabla 1. Cuadro estadistico VII Censo de viviendas.

Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda
Departamento Total Ladrillo o .Pledra 0 Adobe o Q.umlncha Piedra Madf&ra Otro
bloque de | sillar con cal \ (cafia con con (tornillo, \
tapia material
cemento o cemento barro) barro etc.)
Lima 2418047 | 1981354 11705 130745 12163 2767 208178 71135

Fuente: INEI. Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion y VII de Vivienda.

Debido a la falta de asesoria técnica o supervision de los procesos constructivos se hace
uso inadecuado de materiales en la elaboracion de los elementos estructurales, la principal
causa es el empleo de las unidades de albafileria hueca o tubular en muros portantes de

albafileria confinada, lo cual se encuentra prohibido en la normativa de disefio establecida



debido a la zona sismica que pertenece, ya que el empleo de estas unidades de albafiileria
en muros portantes representan un riesgo particular debido a la falla fragil y explosiva que
poseen estas unidades durante eventos sismicos, a esto se le suma las diversas
irregularidades o no conformidades que presentan las edificaciones (Figura 1), de tal
manera que se obtienen construcciones vulnerables ante solicitaciones sismicas, por lo cual

es indispensable reforzar estos elementos estructurales que forman parte de la edificacion.

Figura 1. Vivienda de albafiileria confinada

Fuente: VII Congreso Internacional Ingenieria Estructural, Sismica y Puentes.

Durante los ultimos afios las estructuras de albafileria se han ido reforzando mediante
técnicas tradicionales, ya sea utilizando el post-tensado o aplicando capas de lechada, asi
mismo implementando un refuerzo lateral con mallas de acero y hormigén en ambas caras
del muro (Vilardi, 2016, p.27).

En el presente trabajo de investigacion se implementard la malla electrosoldada
galvanizada como refuerzo en el muro de albafileria elaborada con unidades tubulares, asi
mismo mediante un software de célculo se evaluara el comportamiento estructural de una
edificacion basandose en las normas técnicas vigentes, a su vez se desarrollard la
verificacion estructural con las propiedades mecénicas del elemento, simultdneamente se
realizard el disefio con la misma geometria estructural implementando las nuevas
propiedades mecanicas del elemento reforzado, permitiendo asi comparar la respuesta del
elemento estructural ante la solicitacion de fuerzas sismicas y el disefio por desempefio de

los elementos que lo conforman.



1.2. Trabajos previos
1.2.1. Antecedentes nacionales

Cueto y Vilca (2018, p.184) realizaron una tesis de manera grupal para obtener el titulo de
ingenieros civiles la cual titularon “Reforzamiento de la albafiileria confinada mas utilizada
en Arequipa con malla electrosoldada”, presentada en la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa, la cual tiene como objetivo analizar y determinar el comportamiento
mecanico de la albafiileria confinada mediante muretes y pilas realizados con unidades de
albafileria hueca sin reforzar y reforzada mediante malla electrosoldada. A través del
método experimental se determinara los esfuerzos maximos que son capaces de soportar
las muestras realizadas, con la finalidad de poder realizar una comparacion de resultados
obtenidos en la muestra reforzada y la muestra sin reforzar. Los investigadores concluyen
que la implementacion de malla electrosoldada como refuerzo aumenta el comportamiento

estructural de los muros.

Escamilo (2017, p.217) en la tesis de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil
titulada “Disefio estructural de una edificacion de albafileria confinada de 8 pisos en la
ciudad de Trujillo, la Libertad” presentada en la Universidad Privada Antenor Orrego”, la
cual tiene como objetivo el disefio sismico de una edificacién de 8 niveles de albafiileria
confinada, aplicando los parametros de disefio y criterios de resistencia vigentes segin la
norma técnica E070. A través del método no experimental se disefid la estructura para
evaluar su desempefio frente a distorsiones de entrepiso, y comprobar si la edificacion
cuenta con la rigidez necesaria para soportar las demandas solicitadas. El investigador
concluye que para realizar este tipo de edificaciones de gran altura en base a su sistema
estructural se debera al menos una densidad de muros 30% mayor que la densidad minima

establecida en la norma técnica EQ70.

Lujan (2018, p.106) en la tesis de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“Reforzamiento de los muros de albafiileria confinado con mallas de acero”, presentada en
la Pontificia Universidad Catdlica del Perq, la cual tiene como objetivo estudiar la
ductilidad y factibilidad técnico-economica de los muros de albafiileria confinada
implementado un soporte de malla de acero. A través del método experimental se realizé el
reforzamiento y la reparacion de muros de albafiileria a escala natural para verse afectadas

a cargas ciclicas hasta su limite de reparabilidad, dando como resultados el incremento de



la ductilidad y un costo alto en para el reforzamiento de un muro existente. El investigador
concluye que la implementacion del refuerzo de acero incrementa la rigidez del muro y que

el costo reduciria considerablemente si el refuerzo se realiza en la etapa de construccion.

Ruiz (2017, p.84) en la tesis de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“Macro modelacion numérica de ensayos de pilas y muretes de albafiileria de arcilla”
presentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, el cual tiene como objetivo
estudiar las propiedades plasticas de la albafileria, para asi caracterizar su comportamiento
estructural ya sea a compresion o traccion. A través del método experimental se
desarrollaron los ensayos de compresion diagonal y esfuerzo axial a diferentes muestras
con el propdsito de analizar y determinar las propiedades mecénicas inelasticas, mediante
el cual se realizard& una comparacion de resultados de las muestras ensayadas. El
investigador concluye que existen diferentes tipos de falla en la albafileria, pero estas se
ven influenciadas por las propiedades fisicas y mecanicas de los componentes que lo

conforman.

Séenz (2016, p.78) en la tesis de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“Comportamiento sismico de tabiques construidos con ladrillos pandereta” presentada en
la Pontificia Universidad Catdlica del Per(, la cual tiene como objetivo evaluar el
comportamiento sismico de tabiques elaborados con ladrillos pandereta para un portico con
relleno de tabiqueria y para un portico con tabiqueria arriostrada a las columnetas. A
través del método experimental se realizé un andlisis de los resultados obtenidos de los
ensayos con la norma E.070. El investigador concluye que el ladrillo pandereta cuenta con
una baja resistencia a la compresion, por el cual es recomendable usar en tabiques de
relleno arriostrado y aislado a un sistema de portico, debido a que tiene un comportamiento

estructural adecuado.
1.2.2. Antecedentes internacionales

Aguilar (2018, p.123) en la tesis de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil
titulada “Estudio de estructuras de albafiileria confinada con perfiles de acero en chile”
presentada en la Universidad de Chile, la cual tiene como objetivo analizar el desempefio
de las estructuras de albafiileria confinada implementando los perfiles de acero construidos
en chile, considerando la norma técnica de albafiileria y los parametros de disefio sismo

resistente de Chile. A través de la metodologia no experimental se evalud el



comportamiento sismico del modelo estructural. El investigador concluye que la inclusion
de conectores de perfiles de acero en viviendas aumenta considerablemente la rigidez y
resistencia ante la solicitacion de fuerzas dinamicas y gravitatorias, a su vez proporciona

ductilidad a la estructura.

Jaberi (2018, p.257) en la tesis de postgrado para obtener el titulo de doctorado titulada
“Strengthening of reinforced masonry walls subjected to out-of-plane pseudo-static cyclic
load using advanced composite”, presentada en la Missouri Universidad de Ciencia y
Tecnologia, la cual tiene como objetivo la recopilacién, analisis e implementacion del
polimero reforzado con fibras adheridas utilizadas como montaje en la cara externa de la
superficie del muro. A través de la metodologia experimental se desarroll6 un modelo
analitico con el propdsito de calcular la capacidad de flexion de los muros de mamposteria
reforzadas. El investigador concluye que al implementar este elemento como
reforzamiento en muros de mamposteria mejora la resistencia a flexion, la rigidez y la

ductilidad de los muros.

Jacome (2016, p.143) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“Determinacion de las técnicas de reforzamiento para mejorar el desempefio estructural de
un edificio mixto” presentada en la Universidad Técnica de Ambato, el cual tiene como
objetivo dar a conocer distintas opciones para el reforzamiento de los elementos
estructurales. A traves de la metodologia no experimental se evalué el comportamiento
estructural de la edificacion, para implementar un reforzamiento estructural basadas en las
normas técnicas establecidas e implementando un software de célculo para obtener los
resultados. El investigador concluye que el reforzamiento de las estructuras ayuda a
refaccionar y rehabilitar a éstas, logrando un desempefio adecuado para soportar las
solicitaciones gravitatorias y dindmicas requeridas, por lo cual se pueden utilizar diversas

alternativas de reforzamiento para obtener un resultado 6ptimo y economico.

Salmanpour (2017, p.127) en la tesis de postgrado para obtener el titulo de doctorado
titulada “Displacement capacity of structural masonry”, presentada en el Instituto
Internacional de Ingenieria Sismica y Sismologia, la cual tiene como objetivo el analisis e
investigacion del limite de la capacidad de desplazamiento de los muros de mamposteria.
A través de la metodologia experimental se efectuaron los ensayos a escala real de los
muros de mamposteria, con la finalidad de determinar el agrietamiento, el fisuramiento y el

maximo desplazamiento. El investigador concluye que el pardmetro de la capacidad de



desplazamiento es un factor importante respecto al analisis sismico, por lo cual realizd un
analisis comparativo de los diversos resultados obtenidos con el propésito proporcionar

informacidn necesaria para el mejoramiento de la norma vigente.

Saloustros (2017, p.319) en la tesis de postgrado para obtener el titulo de doctorado
titulada “Tracking localized cracks in the computational analysis of masonry structures”,
presentada en la Universidad Politécnica de Catalunya, la cual tiene como objetivo simular
el comportamiento estructural de las estructuras de mamposteria en condiciones de carga
con la finalidad de determinar los diferentes criterios de propagacion de las fisuras. A
través de la metodologia experimental se llevd a cabo los ensayos de traccion, corte y
flexion en estructuras de mamposteria de menor a mayor escala, con la finalidad de
comprar los resultados analiticos, experimentales y numéricos obtenidos mediante las
normas establecidas. El investigador concluye que la diferenciacion entre el dafio originado
por la traccion y compresion, mejora la interpretacion del agrietamiento y aplastamiento

acumulado del material durante su tiempo de vida util.
1.2.3. Articulos cientificos

Amouzadeh y Soltani (2017, p.1643) en su articulo de investigacion titulada “In-plane
response of unreinforced masonry walls confined by reinforced concrete tie-columns and
tie-beams”, publicado en Advances in Structural Engineering, la cual tiene como objetivo
evaluar y analizar el comportamiento analitico de los muros de mamposteria reforzado por
elementos de confinamiento. A través de la metodologia experimental se realizé un analisis
comparativo de los resultados experimentales realizados en muros de mamposteria
confinada y sin confinar, las cuales fueron sometidas a cargas laterales ciclicas invertidas
con el proposito de determinar el comportamiento no lineal de estos elementos
estructurales. Los investigadores concluyen que basandose en el estudio analitico se
determind que los elementos de confinamiento aumentan la resistencia y ductilidad de los
muros de mamposteria, debido a que la interaccion de ambos elementos tiene un

comportamiento estructural aceptable ante las demandas sismicas.

Bellini, Incerti y Mazzotti (2017, p.165) en su articulo de investigacion titulada “Out-of-
plane strengthening of masonry walls with FRCM composite materials”, publicado en Key
Engineering Materials, la cual tiene como objetivo evaluar el comportamiento estructural

de los muros de mamposteria reforzado con compuestos de matriz de cemento reforzado



con fibras (FRCM). A través de la metodologia experimental se realizaron paneles de
mamposteria a gran escala, los cuales fueron sometidos a fuerzas verticales como
horizontales con el proposito de determinar el esfuerzo maximo obtenido, la forma de falla
y su comportamiento sismico. Los investigadores concluyen que el sistema de
reforzamiento de FRCM en muros de mamposteria llegd a ser efectivo, debido a que hubo
un incremento en la méaxima resistencia a traccion en el muro, evitando asi la formacion de
fisuras en la parte central del muro, lo cual es la forma de falla tipica en muros de

mamposteria no reforzada sometida a solicitaciones sismicas.

Carvalho, Cecchi, Meroi y Oliveira (2017, p.195) en su articulo de investigacion titulada
“Experimental and numeral investigations on the behaviour of masonry walls reinforced
with an innovative Sisal FRCM system”, publicado en Key Engineering Materials, la cual
tiene como objetivo realizar una investigacion experimental y numérica sobre un
compuesto innovador reforzado con fibras de sisal para el reforzamiento de la
mamposteria. A través de la metodologia experimental se evalué el comportamiento de
sistemas compuestos que utilizan fibras de sisal, con la finalidad de establecer si este tipo
de material natural puede reemplazar eficientemente las fibras sintéticas que se utilizan
actualmente para el reforzamiento estructural. Los investigadores concluyen que basandose
en las caracteristicas de FRCM (matriz de cemento reforzada con fibra) para evaluar la
efectividad de este sistema compuesto en funcion a las caracteristicas de resistencia y
ductilidad, se obtuvieron resultados adecuados y muy similares con respecto al sistema

tradicional de refuerzo en muros de mamposteria.

Houalard, Abo, Assi y Nollet (2017, p.1055) en su articulo de investigacion titulada
“Vulnerability assessment of seismic induced out-of-plane failure of unreinforced masonry
wall buildings”, publicado en Canadian Science Publishing, la cual tiene como objetivo
evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios existentes de mamposteria no reforzada,
debido a que gran parte de estas edificaciones fueron construidas sin tener en cuenta los
parametros de disefio sismico. A través de la metodologia no experimental se evalué la
caracterizacion estructural de los edificios existentes de mamposteria no reforzada, con el
fin de identificar la fragilidad y la posible forma de falla al cual se encuentran expuestos.
Los investigadores concluyen que basandose en probabilidades estimadas y en la opinién
de expertos se determind que gran parte de estas edificaciones tendran un dafio

significativo ante un evento sismico severo, a su vez una pequefia fraccion de estas



viviendas tendran una gran probabilidad de colapso debido a la fragilidad que presentan los

muros de mamposteria no reforzada como elementos estructurales.

Rodriguez y Furtado (2015, p.127) en su articulo de investigacion titulada "Modelling of
masonry infill walls participation in the seismic behaviour of RC buildings using
OpenSees”, publicado en International Journal of Advanced Structural Engineering, la cual
tiene como objetivo presentar la propuesta de un modelo numérico mejorado en funcién a
los muros de mamposteria de relleno, basado en investigaciones analiticas anteriores. A
través de la metodologia no experimental se llevo a cabo el anélisis y evaluacion de los
muros de mamposteria basandose en el software OpenSees, el cual fue utilizado para
determinar el comportamiento sismico del elemento y realizar un andlisis comparativo
entre los resultados de las investigaciones anteriores y los resultados obtenidos mediante el
software. Los investigadores concluyen que al implementar muros de mamposteria
utilizado como relleno en edificios de concreto armado, estos aumentan la rigidez y

resistencia inicial, a su vez reduce la maxima deriva de entrepiso.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Albadileria confinada

El comportamiento estructural del muro de albafileria se enfoca en la calidad de los
elementos que forman parte del muro, las caracteristicas, dimensiones y la cuantia de
refuerzo en los elementos de confinamiento, de tal manera que al trabajar ambos elementos
de forma compuesta se obtenga la resistencia a los esfuerzos demandados (Astroza y
Schmidt, 2004, p.62).

Se denomina muro confinado al muro de albafileria bordeado en sus 4 lados por los
elementos de concreto armado, cuyos elementos enmarcan al muro de forma horizontal y

vertical, con la finalidad de proveer ductilidad al muro portante.
1.3.2. Unidad de albafiileria

Se define a la unidad de albadileria al ladrillo elaborado mediante arcilla, silice-cal o

concreto (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.37).



De igual manera el proceso de fabricacion varia en diversas partes del pais, por lo cual se
obtienen diferentes tipos de unidades, ya sean mecanizadas o artesanales; lo cual origina

diversas calidades en las unidades de albafileria.
1.3.2.1. Unidad de albadileria sélida

Segun el articulo E.070 del R.N.E. (2018), se define a la “unidad de albafileria que
presenta un area de perforaciones menor al 30% del area bruta en la cara de asentamiento”
(p.543).

La norma EQ70 recomienda que se empleen ladrillos sélidos (Figura 2) para la elaboracién
de los muros portantes, debido a que estas unidades de albafileria tienen una buena

adherencia con el mortero y una distribucion de peso uniforme a la cimentacion.
1.3.2.2. Unidad de albafiileria tubular

Es la unidad de albafiileria con huecos transversales a la superficie de asiento (San
Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.54).

La norma EO070 no permite que el empleo de ladrillos tubulares (Figura 3) para la
elaboracion de los muros portantes en zonas de alto riesgo sismico, debido a que estas

unidades de albafiileria se trituran ante las solicitaciones sismicas.
1.3.2.3. Unidad de albafileria hueca

Segun el articulo E.070 del R.N.E. (2018), se define a la “unidad de albafileria que
presenta un area de perforaciones mayor al 30% del area bruta en la cara de asentamiento”
(p.543).

La norma EO70 no permite el uso de ladrillos huecos (Figura 4) para la construccion de los
muros portantes en zonas que presentan alto riesgo sismico, debido al gran porcentaje de

vacios que presenta la unidad de albafileria.

RAYADO
9x11x23
Peso: 2,00 Kg
Unid. X m*: 39

50: 2.70 Kg
Unid. X m*:39

Figura 2. Unidad solida Figura 3. Unidad tubular Figura 4. Unidad hueca

Fuente: www.pinterest.com Fuente: www.pinterest.com Fuente: www.pinterest.com
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1.3.3. Propiedades mecénicas

La propiedad mecéanica es aquella virtud cuantitativa que tiene un material en diversos
campos de aplicacion cumpliendo una o méas propiedades que responden ante fendmenos,
las propiedades mecanicas de la albafiileria responderan ante un fenémeno provocado y
manipulable que son las cargas aplicadas a las pilas de albafiileria, muretes de albafiileria y

a la misma unidad, con el propésito de recibir una respuesta de estas.

La albafiileria cuenta con propiedades mecanicas cuantificables (de valor numérico) las
cuales son de mucha utilidad para el disefio de los muros portantes, ya que estas
propiedades influyen y también son limitantes para la edificacion dependiendo de la

envergadura del proyecto.

Estas propiedades mecanicas se determinan mediante distintos ensayos segun la propiedad
que se desee hallar, a su vez estos ensayos responden a una normativa la cual dictamina; el

procedimiento, dimensiones, detalles y criterios que hay que tener en cuenta.
1.3.4. Ensayos a la unidad de albanileria
1.3.4.1. Resistencia a la compresién

Se lleva a cabo el ensayo de resistencia a la compresion axial mediante el procedimiento
establecido en las normas vigente NTP 399.613 y NTP 399.604, con la finalidad de
obtener el maximo esfuerzo a compresion aplicado sobre en las unidades de albafileria
(San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.74).

La resistencia a la compresién axial es la propiedad principal de la unidad de albafiileria,
en el cual se determina el esfuerzo maximo que puede soportar, por lo cual al tener una
mayor resistencia se obtiene una mayor densidad y mejorara la durabilidad de la unidad de

albaiileria.
1.3.4.2. Variacion dimensional

Se determinara la variacion dimensional en unidades de albadileria, mediante los
procedimientos establecidos en las normas vigentes NTP 399.613 y NTP 399.604 (San
Bartolome, Quiun y Silva, 2018, p.57).
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Mediante este ensayo se identifica si existe una alteracion respecto a las dimensiones de las
unidades de albafiileria, de igual manera se define el espesor de las juntas de mortero
horizontales, ya que si las dimensiones incrementan o disminuyen, estas generarian juntas

de mayor o menor espesor a 1.5 cm.
1.3.4.3. Alabeo

Segun el articulo E.070 del R.N.E. (2018) “se determinara el alabeo de las unidades de
albafileria, mediante el procedimiento establecido en la norma vigente NTP 399.613”
(P.545).

Mediante este ensayo se determina el indice de convexidad o concavidad que se presenta
en la cara de asentamiento de las unidades de albafiileria, la presencia de alabeo en la
unidad de albafileria puede reducir el area de interaccion con el mortero, de manera que

afecta principalmente el espesor de la junta horizontal.
1.3.5. Mortero

El mortero cuenta con diversas similitudes respecto al concreto, asi mismo el mayor
inconveniente es determinar las propiedades mecéanicas de este material debido a las

diversas proporciones de los componentes (Campbell y Durén, 2017, p.191).

El mortero permite la adherencia de las unidades de albafiileria proporcionandoles rigidez
en la hilada, para permitir el asentamiento de la préxima hilada, permitiendo asi formar un
elemento estructural con una adecuada resistencia a los esfuerzos de traccion, asi mismo
deberé corregir las irregularidades dimensionales respecto a la altura que estas poseen, a su

vez protege la unidad de albafileria ante la intemperie y evita la presencia de la humedad.
1.3.6. Viga

Segun el articulo E.070 del R.N.E. (2018) “la viga se define como un elemento de concreto

armado que trabaja principalmente a esfuerzos de flexion y corte” (p.453).

En una estructura aporticada, la viga (Figura 5) tiene la funcién de trasmitir las cargas
solicitadas hacia las columnas, mediante este proceso el elemento estructural es sometido a
diversos esfuerzos de corte como flexion. En una estructura de albafiileria confinada, las
vigas son denominadas vigas soleras y tienen como funcidn principal proveerle arriostre y

confinamiento al muro de albaiiileria.
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Figura 5. Detalle de viga de concreto armado

Fuente: www.civilweeks.com
1.3.7. Columna

Las columnas son elementos estructurales que generalmente son sometidos a esfuerzos
combinados, los cuales se generan cuando sobre la seccion del elemento acttan
simultdneamente un esfuerzo axial de compresion o traccion y un momento flector,
denominandose asi el esfuerzo de flexo-compresién o flexo-traccién (Pestana y Rodriguez,
2016, p.2).

En un sistema aporticado las columnas son los pilares de la edificacion, las cuales absorben
la carga gravitatoria de la misma, la distribucion y dimensionamiento de este elemento
estructural se realiza mediante calculos y depende de las solicitaciones de carga que

amerite.

En un muro portante de albafiileria confinada, las columnas son denominadas columnas de
confinamiento y tienen como funcion principal proveer ductilidad al muro de albafileria, a
su vez absorben parte de la fuerza cortante cuando el muro es sometido a solicitaciones

sismicas.
1.3.8. Muro portante

Un muro portante se define como un elemento estructural construido en base de albafiileria
confinada (Figura 6), que tiene como propdsito soportar y transmitir las cargas horizontales
y verticales de un nivel o de los niveles superiores hacia la cimentacion (Figura 7), por lo
cual estos muros forman parte de la estructura de una edificacion de albafiileria y deben

tener continuidad vertical (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.32).
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Figura 6. Muro portante Figura 7. Estructura- transferencia de cargas
Fuente: www.acerosarequipa.com Fuente: www. sequencememoizer.com

Los muros portantes se emplean como elementos estructurales de un edificio de
albafiileria, a su vez estos muros estan sujetos a diversas solicitaciones demandadas, ya sea

por cargas verticales o fuerzas laterales.
1.3.9. Muro no portante

Es recomendable aislar los muros no portantes que presenten discontinuidad vertical, de
igual manera los muros altos y alfeizares, debido que estos elementos pueden originar

efectos de torsion en la estructura (San Bartolomé y Quiun, 2004, p.39).

El muro no portante se define como un elemento no estructural (Figura 8), que solo provee
su propio peso a la edificacién, se le conoce mayormente como muro divisorio o tabique.
Los tabiques son elementos divisorios de ambientes en la edificacion, mientras que en
parapetos son utilizados como cerramientos de azoteas o barandas para escaleras, en el cual
es recomendable utilizar el ladrillo pandereta en muros no portantes o tabiques de

albafileria (Figura 9), con el proposito de aliviar el peso de estos elementos.

t x 1 / D i _n-,
Co ;r'v’m__d. _v/p Losa ,"- 1 ~“~ Corte 1-1
o) i / ! 3
A Ventana | : \ \ g 2 @
20na 3 g ) ' | ' 203/8°
de ur L‘v——" /‘_’f"‘,',’; on \ | ’ SO6mmcorrug.: 1 @.15
4—_\"'} """ L ot o -
Alf&izar = -
Figura 8. Muro no portante Figura 9. Detalle de muro no portante
Fuente: www.acerosarequipa.com Fuente: www.acerosarequipa.com
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1.3.10. Ensayo de compresién axial en pilas (NTP 399.605)

Las pilas de albafileria se definen como prismas conformadas por dos 0 méas hiladas de
unidades (bloques de concreto o unidades de albafiileria), en el cual mediante la interaccion

del mortero se logra el asentamiento (Durand y Benites, 2017, p.28).

Mediante este ensayo se podra obtener el factor méximo de deformacion axial ejercida en
la cara de asentamiento transversal respecto a la pila de albafileria (Figura 10), este factor
se obtiene mediante el promedio ponderado de los valores determinados en los ensayos y la

desviacion estandar obtenida de las muestras.
Fm=fm-o
Donde:
F’m = Resistencia caracteristica a la compresion axial de la albafileria
Fm = Valor promedio de la resistencia de compresion axial de las pilas ensayadas

¢ = desviacidn estandar

Esfuerzos en el ladrillo y en el
“ “mortero por efecto de la carga
de compresion

-

a
I 0,

Figura 10. Esfuerzo de compresion axial en las pilas de albafiileria

Fuente: www.slideshare.com
1.3.10.1. Esbeltez de la pila

La esbeltez es definida como un factor de correccion que va en funcion de la relacion entre
de la altura-espesor o esbeltez, este factor es utilizado para corregir el valor promedio de

las pilas ensayadas.
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1.3.10.2. Médulo de elasticidad

Se define como la relacion entre el esfuerzo normal y la deformacién unitaria
correspondiente a los esfuerzo de compresion o tension, los cuales son inferiores al limite

proporcional del material. (Abanto, 2017, p.22)

Para determinar el médulo de elasticidad es necesario promediar los resultados de las

muestras ensayadas a carga vertical (AP) y desplazamiento axial (AD).
Em = Ao /A¢

Dénde:

Em = Modulo de elasticidad de la albafiileria

Esfuerzo axial (Ac): Se determinaré entre la relacion del promedio de la carga vertical y el
area bruta respecto a la seccion transversal de la pila.

Ac=AP/A

Deformacion unitaria (Ag): Se determinara entre la relacion del promedio del
desplazamiento axial y la separacion entre las bases del LVDT (instrumento utilizado para

el ensayo).
Ae=AD/L
1.3.11. Ensayo de compresién diagonal en muretes (NTP 399.621)

Este ensayo tiene como propoésito determinar el maximo esfuerzo caracteristico al corte

puro de la albafiileria (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.89).

Este ensayo registra las deformaciones diagonales ejercidas en el murete con la finalidad

de obtener el mddulo de corte de la albafileria (Gm).

1.3.11.1. Resistencia caracteristica al corte puro (V’m)

Este factor se obtiene mediante la relacion del esfuerzo de rotura y el area bruta de la
diagonal cargada (Dt). Para poder determinar la resistencia caracteristica al corte puro

(Figura 11) es necesario obtener el valor promedio y la desviacién estandar.
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Vm=vm-o
Donde:
Vm = Valor promedio de la resistencia unitaria al corte puro en muretes ensayados

¢ = desviacion estandar

= P
—— ) P
\2 \\_\1‘-\1/;&/ \.frm—Dt
P2
vm =
*\ i
espesor = t
P

Figura 11. Esfuerzo de compresion diagonal en muretes de albafileria

Fuente: San Bartolomé

1.3.11.2. Formas de falla

La tipo de falla depende significativamente del nivel de adherencia que exista en la
interface unidad de albafiileria-mortero, cuando existe una buena adherencia el tipo de falla
es Optima, debido a que el fisuramiento atraviesa tanto las unidades de albafiileria como al
mortero, logrando asi maximizar la resistencia a la fuerza cortante, en caso contrario

cuando no existe una adecuada adherencia la falla es de tipo escalonada.
1.3.11.3. Médulo de corte

Para determinar este factor es necesario promediar los resultados de las muestras ensayadas
a carga vertical (AP) y desplazamiento (AD) captada por cada instrumento de medicion
(LVDT).

Esfuerzo cortante (At): Se determinara entre la relacion del promedio del esfuerzo vertical

y el area bruta de la diagonal cargada.

Ac=AP/A
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Deformacion unitaria asociada a AP de cada LVDT (Ag): Se determinara entre la relacion
del promedio del desplazamiento y la separacion entre bases del LVDT (instrumento

utilizado para el ensayo).
Ae=AD/L

La deformacion angular (y) es obtenida mediante la sumatoria de las deformaciones

unitarias obtenidas de cada instrumento utilizado para el ensayo (LVDT).
Yy=¢€1+ €2
De tal forma:
Gm = At /Ay
Donde:

Gm = Mdédulo de corte de la albadileria

At = valor promedio del esfuerzo cortante

Ay = valor promedio de la deformacion angular
1.3.12. Disefio estructural

Toda estructura debe cumplir por lo menos los tres principios fundamentales de la

mecanica de materiales, los cuales son la resistencia, rigidez y ductilidad.
1.3.12.1. Resistencia

Es la propiedad de un elemento que se encuentra sometido a soportar fuerzas gravitatorias
0 perpendiculares a su eje, ya sean por peso propio del elemento, cargas variables o cargas

sismicas.

1.3.12.2. Ductilidad

Es la capacidad que tiene un material de deformarse mas alla del rango elastico.

1.3.12.3. Rigidez

Es la capacidad que posee un elemento de oponerse a la deformacion producida por

esfuerzos sometidos en dicho elemento.
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1.3.13. Malla electrosoldada

Las mallas electrosoldadas son aplicadas mayormente para incrementar la resistencia a la
traccion ocasionada por las fuerzas horizontales perpendiculares al plano del muro, debido
al gran esfuerzo generado es recomendable realizar el reforzamiento con el fin de evitar el
posible desprendimiento o desmoronamiento de los elementos que conforman el muro

(Torres y Jorquera, 2018, pp. 6-7).

Para este proyecto de investigacion se implementara la malla electrosoldada galvanizada
de mayor uso estadndar (Figura 12), el cuales estan elaboradas con fierro galvanizado,
material que ofrece un alto nivel de resistencia ante la rigurosidad del clima, ofreciendo
una mayor proteccion contra la corrosion y oxidacion, asi mismo una de las mas
importantes caracteristicas es el diametro del alambre el que posee una alta tolerancia a

golpes e impactos, manteniendo su calidad y resistencia sin sufrir deformaciones.

Figura 12. Malla electrosoldada galvanet

Fuente: www.prodac.bekaert.com

Dimensiones: 1.00m x 2.00m x 3.40mm, tipo cuadrada (5cm x 5cm)

La malla electrosoldada a implementar en el proyecto de investigacion, esta fabricada
por la empresa PRODAC, las cuales se caracterizan por ser la unicas en el mercado
recubiertas con una pesada capa de zinc (140 gr/m2), con la finalidad de brindar una mayor
resistencia ante la corrosion, incluso en los puntos de interseccion, ya que los alambres

estan soldados por fusion eléctrica, es decir, sin aporte del material.

Los paneles Galvanet, por ser altamente rigidos, pueden emplearse en multiples

aplicaciones, con respecto a la construccion se puede emplear como refuerzo externo.
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1.4. Formulacién del problema

La proyeccion del problema es establecer y organizar la idea principal de la investigacion
en base a los conocimientos existentes, asi mismo la formulacion del problema debe ser
novedosa, factible y eficaz, fundamentandose en una concepcién tedrica y estableciéndose

de forma clara y sencilla (Comas, Medina, Nogueira y Sosa, 2013, p.189).
1.4.1. Problema general

¢Cual sera el comportamiento mecanico de los muros de albafiileria tradicional sin refuerzo

y reforzada con malla electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019?
1.4.2. Problemas especificos

¢Cual sera la resistencia a la compresion.axial de pilas hechas con unidades de albafileria
sin reforzar y reforzada con malla electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos
2019?

¢Cual sera el médulo de corte de muretes hechas con unidades de albafiileria sin reforzar y
reforzada con malla electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019?

¢Cual sera la clasificacion de las unidades de albafiileria en muros tradicionales de las
viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019?

1.5. Justificacion del estudio

La justificacion consiste en la fundamentacion de la pertinencia, la relevancia y la
factibilidad del tema a investigar; ademas de exponer los beneficios que se obtendran
(Altair, 2009, p.6).

1.5.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se realizara con la finalidad de aportar conocimiento existente
sobre el reforzamiento de muros portantes en viviendas, cuyos resultados seran de utilidad
para la implementacion y mejoramiento de esta propuesta, a su vez el proyecto de
investigacion formara parte de un compendio de investigaciones que seran utilizadas en

beneficio para la mejora de proximas construcciones.
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1.5.2. Justificacion préctica

Para realizar el disefio de los muros portantes reforzados se requiere evaluar el tipo y las
caracteristicas de las unidades que formaran parte del elemento estructural, se va ejecutar
los ensayos en la unidad y en prismas de albafiileria, los cuales van a interpretar o
representar el muro portante de albafileria de las viviendas de Los Olivos, cuyos muros
tienen como sistema estructural la albafileria confinada con unidades tubulares, de esta
manera se evaluara su comportamiento mecanico frente a esfuerzos sujetos al plano del
muro, de igual manera se determinara el modulo elastico y el mddulo de corte de la

albafileria a través de los ensayos que se realizaran
1.5.3. Justificacion metodoldgica

Para la metodologia es primordial reconocer el tipo de falla que presentaria el muro de
albafileria, puesto que se determinara sus propiedades mecanicas para implementar un
reforzamiento. Para el presente estudio se representara el muro de albafileria confinada
tubular mediante prismas de albafileria, los cuales serdn sometidos a ensayos de
compresion axial y compresion diagonal, cuyos parametros obtenidos deberan cumplir las

especificaciones técnicas de la N.T.P. correspondiente.
1.6. Hipotesis

La hipétesis busca la validez logica del entorno a investigar, de manera de posibilitar la

suposicion y la explicacidn de cuestiones significativas (Pulido. 2015, pp.1142-1143).
1.6.1. Hipdtesis general

La implementacién de malla electrosoldada mejora el comportamiento mecanico de los

muros de albafiileria tradicional para viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019.
1.6.2. Hipdtesis especificas

La resistencia a la compresion axial de pilas permitird identificar el incremento del
comportamiento mecanico del muro de albafileria tradicional para viviendas unifamiliares,
Los Olivos 2019.
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El médulo de corte de muretes permitird identificar el incremento del comportamiento
mecénico del muro de albafileria tradicional para viviendas unifamiliares, Los Olivos
20109.

La clasificacion de las unidades de albafiileria permitira identificar si cumple con los
parametros estructurales en muros tradicionales para viviendas unifamiliares, Los Olivos
2019.

1.7. Objetivos

El objetivo refleja la esencia del problema de investigacion, asi mismo describe la realidad

de lo que se intenta conocer o realizar durante el proceso (Lafuente y Marin, 2008, p.3).
1.7.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento mecéanico de los muros de albafiileria tradicional sin
refuerzo y reforzada con malla electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos
2019.

1.7.2. Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la compresion.axial de pilas hechas con unidades de albafiileria
sin reforzar y reforzada con malla electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos
20109.

Determinar el médulo de corte de muretes hechas con unidades.de albafiileria sin reforzar y

reforzada con malla.electrosoldada para viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019.

Determinar la clasificacion de las unidades de albafileria en muros tradicionales para

viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019.
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METODO
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2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Método: Cientifico

El método cientifico se define como un conjunto de procedimientos racionales y

sistematicos propuestos para encontrar la solucion al problema (Nifio, 2011, p.26).
2.1.2. Tipo: Aplicada

La investigacion aplicada es aquella que utiliza el conocimiento del investigador para
aplicarlo en los estudios de campo, este tipo de investigacion se encuentra relacionada con

la investigacion basica (Sanca, 2011, p.622).

En el presente proyecto de investigacion se desarrollara formulas matematicas para
determinar el disefio de los elementos estructurales en el rango elastico por el método de
esfuerzos permisibles, a su vez se evaluara su desempefio estructural cuando interactie en

el rango inelastico. Por lo tanto|, el tipo de investigacion seré aplicada.
2.1.3. Disefo: Experimental

En el estudio experimental el investigador manipula el contexto de la investigacién (Behar,
2008, p.19)

El proyecto de investigacion tiene como una variable independiente que ser4 manipulada
para generar cambios en la variable independiente, con la finalidad de obtener nuevos
resultados que se implementaran para el disefio estructural. Por consiguiente, el disefio de

investigacion es experimental.
2.1.4. Nivel de investigacién

Para Behar (2008), el nivel de investigacion busca responder el porqué del objeto de
investigacion, asi mismo describe el fendmeno y busca la explicacion del comportamiento
de las variables. (Behar, 2008, pp.21-22)

Con la premisa hecha, el nivel de investigacion es de tipo explicativa ya que se
determinaran resultados cuantitativos que por si solos no expresan una legible respuesta a
la problematica, para la interpretacion de los resultados el investigador debera explicarlos a

través de comparaciones y/o analisis de las nuevas muestras y su aplicacion de las mismas.
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2.1.5. Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa se ve relacionada con la “cantidad”, por lo cual se basa en la

medicién y el célculo (Nifio, 2011, p.30).

El enfoque del proyecto de investigacion es cuantitativo, ya que mediante los ensayos a
realizar se obtendran resultados con valor numérico cuantificable, haciendo posible la
comprobacion de datos y la comparacion de los mismos, con la finalidad de optimizar las
propiedades de la muestra. De igual manera se implementara los datos para el disefio de

una edificacién donde las mejoras también son medibles.

2.2. Operacionalizacion de variables

2.2.1. ldentificacion de variables

-V.1.: Implementacion de malla electrosoldada.

-V.D: Comportamiento mecanico del muro de albafiileria tradicional.

Las variables, dimensiones e indicadores son mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

. DEFINICION DEFINICION . . . -
VARIABLFS CONCEPTUAL OPFRACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO | MEDICION
Compresién Resistencia al corte puro Ensayo de En Mpa, segin los
) | diagonal en muretes Modulo de corte compresion fatos d':.'btemdlm
Las mallas La variable se estudiard |  raforzados v sin diagonal en me 'E”LETS
alec!:rcr_s&:rldadas est_aﬁl r:l:;lnu un ele;lljneqtl_:r d; refuerzo Forma de falla ( \Hrinpu?fgtgﬂsﬁ " en;ga;c.ﬁzl _
constituidas por varillas | refuerzo en funcion - - — = e —
VARIABLE lisas o corrugadas, muro de albariileria, sera c i6m axial Resistencia a la compresion Ensavo de En Mpa, segln los
INDEPENDIENTE: laminadas en frio, ensayada a compresion _Tmpr;smn;m ] o Forma de falla compresion en datos d':_'btemdl':'s
Implementacién de |  dispuestas en mallas axial y diagonal para | Pas rel0rzadasy si pilas de albafiileria | ™o
malla electrosoldada | cuadradas o rectangulares determinar las refuerzo Médulo de elasticidad ( NTP 399.605) E”;:‘;':'EE’;P-
v soldadas en caracteristicas — —
todas sus intersecciones. | mecdnicas del elemento Ductilidad Valor U,E”Etljle'
. - - - P T segln e
(Medina, 2005 p.7) reforzado. Disefio estructural Resistencia Disetio S1sr_n_1m Y comportamiento
modulacion mecanico del
Rigidez
elemento.
Mo de albailri Prismas de albafiileria : ) "-’E'"Z'W?fiﬂtlﬂe-
Muro disefiado v Muro de albafiileria - - — Nsayo en prismas seglin e
cunsmu;':éln ]:nmf?:m?ni tal ) _ glaborado con Propiedades y caracteristicas de albariileria comportamiento
e s v |, LTI | witads s | oo commeivo | SEWNTR | mecince e
VARIABLE cagas horizontales v e - — —
DEPENDIENTE: | verticales de wn mivei al | 2oa Y 488003k 3SUf e ge apasiferia | Prismas de albaiiileria .| EnMea segin los
- o ez se ensayara las - - — Ensayo en prismas | datos obtenidos
Cnr_rq:_rmarmentu - o el 1_n_fermr oala \midades de albafiileria elabu_radn con Propiedades v caracteristicas de albadiileria mediante el
mecanico El_el muro | cimentacion. Estos muros que lo conforman para unidades B segin NTP. ensayo NTP.
de albariileria componen la estruchura de determinar las Ik 18huecos Proceso constructivo 300 521
tradicional un edzf;r:i:ur:r d_e albafiileria caracteristicas Variacién dimensional Ensavo de En Mpa, segin los
¥ deberdn tener mecanicas del elemento. |  Ensayos en las idac datos obtenidos
continuidad vertical unidades de Alabeo ﬁ;ﬂﬂf}iﬂs de mediante el
Abanto, 2007 p.23 - anileria
( ' p-23) albaritleria Resistencia a la compresion { NTP 399.613) EHSS’:;DEEJ;P'

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Se debe identificar y describir con claridad el fragmento de la poblacion total con la que se
Ilevara a cabo la investigacion, asi mismo si se realiz6 un muestreo aleatorio probabilistico

0 no probabilistico (Henriquez y Zepeda, 2004, p.19).
2.3.1. Poblacion

La poblacion serédn los prismas de albafileria, los cuales representaran a los muros de las
viviendas unifamiliares de Los Olivos, asi mismo estos prismas de albafileria seran

utilizados en los ensayos de compresién axial y compresion diagonal.
2.3.2. Muestra

La muestra se determinara segun el criterio del investigador y en funcién de la norma
técnica peruana establecida, por cual se utilizaran 10 unidades de albafiileria, 6 pilas de

albafiileria y 6 muretes de albafileria para llevar a cabo los ensayos.
2.3.3. Muestreo: No probabilistico

El muestreo no probabilistico es el método que permite seleccionar muestras a través de un

criterio preestablecido (Nifio, 2011, p.58).

En el muestreo intencionado el investigador determina los elementos representativos
desde su punto de vista, por lo cual se requiere un conocimiento previo de la poblacion a
investigar (Behar, 2008, p.53).

Por ende, se realizard el muestro no probabilistico — intencionado debido a que la muestra
no sera seleccionada aleatoriamente, y esta se vera regida por el criterio del investigador ya

sea por el conocimiento de la poblacion o necesidad de la misma.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos: Observacion

La investigacion no tendria sentido sin la implementacion de técnicas para recolectar
datos, las cuales conducen a la comprobacion del problema establecido (Behar, 2008,
p.55).
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La técnica que se empleara serd la observacion sistematica, mediante el cual se podra
determinar los resultados obtenidos a través de los ensayos, esta técnica es indispensable
debido a que se requerird la toma de datos en los diversos aspectos del comportamiento

fisico-mecanico de la albafileria reforzada y sin refuerzo.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos tienen como funcién la captura de datos e informacion requerida, con la
finalidad de comprobar el logro de los objetivos de investigacion, la medicion de las
variables y la validacion de la hip6tesis en caso de que se complementen. (Nifio, 2011,
p.87).

El instrumento de recoleccion de datos debera plasmar las solicitudes de la investigacion a
través de los pardmetros establecidos y correlacionados en funcion al ensayo que se
realizard. De igual manera se evaluard el comportamiento y las propiedades fisico-

mecénicas de la muestra. Ver anexos (del 2 al 5).
2.4.3. Validez

La validez de la investigacion de estar planificada en base de una metodologia rigurosa que

conduzca a la obtencién de resultados validos (Charriez, 2012, p.60).

La validez del instrumento que se utilizara para la recoleccion de los datos dependera de la
evaluacion de 3 especialistas, los cuales determinaran si los datos solicitados en las fichas

son los requeridos para la investigacion que se realizara.
2.4.4 Confiabilidad

Para determinar si un instrumento es confiable, este deberd medir con veracidad al objeto

de muestra en distintos momentos y proyectar los mismos resultados (Nifio, 2011, p.87).

En el proyecto de investigacion, la confiabilidad se encuentra relacionada en funcion a la
calibracion de la maquinaria que se utilizara para llevar a cabo los ensayos requeridos, asi
mismo dicha calibracion certificara que los resultados obtenidos tendran un alto grado de

confiabilidad.
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2.5. Procedimiento

En el presente trabajo de investigacion se realizaron diversos ensayos para determinar las
propiedades y caracteristicas del elemento estructural, cuyos resultados seran de utilidad

para el posterior analisis.
2.5.1 Propiedades y caracteristicas de los materiales
» Unidades de albafiileria industrial

Se utilizaron las unidades de albafileria de distribuidores muy reconocidos ya sea por su

venta a nivel nacional, cuyas especificaciones técnicas son:
a) Unidad de albafiileria k.k.18 huecos

v" Tipo: Ladrillo King Kong Hércules 18 huecos.
v Altura: 9.0 cm - + /- 4% méaximo del alto.

v Ancho: 13.0 cm - + /- 3% maximo del ancho.
v' Largo: 23.0 cm - + /- 2% maximo del largo.

v" Resistencia a la compresion: 130 kg/cm2

v Alabeo: < 4 mm méaximo.
v % Vacios: 41-45% Figura 13. Ladrillo K.K.18 huecos - Hércules

Fuente: www.ladrilleraeldiamante.com.
b) Unidad de albadileria tubular

v" Tipo: Ladrillo Pandereta Piramide rayado.

v Altura: 9.3 cm - + /- 2% méaximo del alto.

v" Ancho: 11.0 cm - + /- 3% méaximo del ancho.
v' Largo: 23.0 cm - + /- 3% maximo del largo.
v" Resistencia a la compresion: 40 kg/cm2

v' Alabeo: < 4 mm maximo.

Figura 14. Ladrillo Pandereta rayado - Pirdmide

Fuente: www.ladrillospiramide.com.

> Mortero

El mortero se encuentra conformado por los siguientes elementos:
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a) Cemento

Para la elaboracion del mortero se utilizara el Cemento Portland Tipo | (Figura 15).

v Tipo: Cemento Portland Tipo |

v" Peso: 42.50 kg

v Marca: APU

v Cumple con la N.T.P-334.082 y la
Norma Técnica Americana ASTM
C-1157.

Figura 15. Bolsa de cemento APU

Fuente: Elaboracion propia.
b) Agregado fino

El agregado fino utilizado seré la arena gruesa natural (Figura 16) y arena fina natural
(Figura 17), libre de materia orgénica y sales, con las caracteristicas del R.N.E. E.070, a
su vez es importante que el agregado fino contenga poco polvo para evitar un fraguado
rapido, debido que al endurecer el mortero disminuird su adherencia con la unidad
inmediata superior.

AGREGADOS AGREGADOS |
|

PARA LA PARALA
CONSTRUCCION CONSTRUCCION |
40 Kg |

NA FINA

3NHO YNINY

%
ARENA GRUESA/

' vs
| ARE

Figura 16. Bolsa de arena gruesa Figura 17. Bolsa de arena fina

Fuente: www.maestro.com. Fuente: www.maestro.com.
> Malla electrosoldada

Para este proyecto de investigacién se implementara la malla electrosoldada

galvanizada de mayor uso estandar (Figura 18), el cuales estan elaboradas con fierro
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galvanizado, material que ofrece un alto nivel de resistencia ante la rigurosidad del
clima, ofreciendo una mayor proteccion contra la corrosion y oxidacion, asi mismo una
de las méas importantes caracteristicas es el diametro del alambre el que posee una alta
tolerancia a golpes e impactos, manteniendo su calidad y resistencia sin sufrir

deformaciones.

«

v" Nomenclatura: Malla electrosoldada Galvanet i. CEE riliu r-JH[;"u :
[ 7 y
v' Panel: Rectangular jﬁ!‘! l !

SEEITETTEER
Bt i

v" Medidas: 1.00 m x 2.00 m.
v' Cocada: Cuadrada

v" Dimensiones de la cocada: 5 cm x 5 cm.

R
|

WAL

v" Diametro: 3.40 mm

Figura 18. Malla electrosoldada galvanet

Fuente: Elaboracién propia.

2.5.2. Ensayos clasificatorios en unidades de albafiileria
» Variacion dimensional en unidades de k.k.18 huecos

En funcion de las 10 muestras de albafiileria (K.K. 18 huecos), se realizd la medicion
del ancho a través de los dos extremos y en ambas caras (Figura 19), desde el punto

medio de los bordes que limitan las caras.

Figura 19. Variacion dimensional en las unidades de k.k.18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Variacion dimensional en las unidades de k.k.18 huecos.

DIMENSIONES ( mm)
MUESTRA
LARGO ANCHO ALTURA
L-1 220.00 120.50 90.00
L-2 220.00 120.00 90.00
L-3 219.00 119.50 89.50
L-4 219.00 120.50 89.50
L-5 220.00 120.00 89.50
L-6 219.50 119.50 89.50
L-7 220.00 120.00 89.50
L-8 220.00 120.50 90.50
L-9 218.50 119.50 90.00
L-10 219.50 120.50 90.00
PROMEDIO 219.50 120.10 89.80
Desviacion estandar 0.1423 0.1170 0.0949
% Variabilidad 4.57% 7.62% 0.22%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Tabla 3. Se puede apreciar los resultados obtenidos en el ensayo de

variacion dimensional en unidades de k.k.18 huecos, en el cual se determiné un mayor

porcentaje de variabilidad, presentdndose un incremento de 2.57% con respecto al largo

y un incremento del 4.62% con respecto al ancho.

» Variacion dimensional en unidades de albafileria tubular

En funcién de las 10 muestras de albafiileria tubular (pandereta), se realizé la medicion

del ancho a través de los dos extremos y en ambas caras (Figura 20), desde elipunto

medio de los bordes que limitan las caras.

Figura 20. Variacion dimensional de la unidad de albafileria tubular

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Variacion dimensional en las unidades tubulares

DIMENSIONES ( mm)
MUESTRA
LARGO ANCHO ALTURA
L-1 228.00 104.50 91.50
L-2 227.00 104.50 90.50
L-3 226.50 104.00 90.50
L-4 226.50 104.00 90.50
L-5 226.50 105.00 90.00
L-6 227.00 105.00 90.50
L-7 226.50 105.00 90.50
L-8 226.50 105.00 90.00
L-9 227.50 104.00 90.50
L-10 226.50 105.00 90.50
PROMEDIO 226.90 104.60 90.50
Desviacién estandar 0.1360 0.1265 0.0632
% Variabilidad 1.35% 4.91% 2.69%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Tabla 4. Se puede apreciar los resultados obtenidos en el ensayo de

variacion dimensional en unidades tubulares, se determind un mayor porcentaje de

variabilidad con respecto a las caracteristicas proporcionadas por el proveedor,

habiendo un incremento de 2.91% con respecto al ancho.

> Alabeo en unidades de k.k. 18 huecos

El ensayo se realizé colocando la superficie de asiento de la unidad de albafileria sobre

una superficie plana y a través de una regla y una cufia metélica graduada al milimetro,

se registraron los valores de alabeo en los puntos de mayor deformacién (Figura 21).

0
\

P

Figura 21. Alabeo en la unidad k.k.18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Alabeo en unidades de k.k.18 huecos

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD

PROMEDIO (mm)
L-1 1
L-2
L-3
L-4
L-5
L-6
L-7
L-8
L-9
L-10
PROMEDIO
Fuente: Elaboracidn propia.

RPIN| P[P INDNINO|IFL,|DN

=
w

Con respecto a la Tabla 5. Se puede apreciar los resultados obtenidos mediante el
ensayo de alabeo en unidades de k.k.18 huecos, en el cual el alabeo promedio obtenido
se encuentra dentro del rango establecido con respecto a las caracteristicas

proporcionadas por el proveedor.
» Alabeo en unidades de albafiileria tubular

El ensayo se realizé colocando la superficie de asiento de la unidad de albafileria sobre
una superficie plana y a través de una regla y una cufia metalica graduada al milimetro,

se registraron los valores de alabeo en los puntos de mayor deformacién (Figura 22).

Figura 22. Alabeo en la unidad de albafileria tubular

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Alabeo en unidades tubulares

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
PROMEDIO (mm)
L-1 2
L-2 1
L-3 2
L-4 1
L-5 1
L-6 1
L-7 1
L-8 1
L-9 0
L-10 2
PROMEDIO 1.2

Fuente: Elaboracidn propia.

Con respecto a la Tabla 6. Se puede apreciar los resultados obtenidos del ensayo de
alabeo en unidades tubulares, en el cual el alabeo obtenido se encuentra dentro del
rango establecido con respecto a las caracteristicas proporcionadas por el proveedor.

» Resistencia a la compresion en unidades de k.k. 18 huecos

Se les coloco un refrentado de mortero en las superficies de contacto de la unidad
(Figura 23), con el fin de uniformizar la transmision de esfuerzos en el proceso de
ensayo; finalmente se tomaron las medidas de las muestras y se procedio con el ensayo

utilizando la maquina de compresién del laboratorio (Figura 26).

Figura 23. Refrentado inicial en Figura 24. Refrentado terminado en
unidades de k.k.18 huecos unidades de k.k.18 huecos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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b o -

Figura 25. Colocacioén de las unidades antes Figura 26. Ensayo de compresion axial

de realizar el ensayo de compresion en unidades k.k.18 huecos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a compresion de cada unidad de albafileria (Figura 27), se obtendra a

través de la siguiente ecuacion:
C=W/A

Donde:

v' C = Resistencia a la compresion de la muestra, MPa.

v' W = Carga maxima en N, indicada segun la maquina de ensayo.

v" A = Valor promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior

de la muestra ensayada, mm2.

Figura 27. Ensayo de compresion en Figura 28. Falla de trituracion
unidades de k.k.18 huecos terminado en unidades de k.k.18 huecos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Ensayo de compresion en unidades de k.k.18 huecos

DIMENSIONES AREA | CARGA MAXIMA REg:)SI-\rAEgEISAI‘éA‘NLA
MUESTRAS BRUTA

LARGO | ANCHO |ALTURA | (mm) (Kg) (N) (Kg/cm2) (Mpa)
M-1 220.00 | 121.00 90.00 26620 50899 499319 207.80 20.80
M-2 221.00 | 120.00 91.00 26520 53039 520313 217.40 21.70
M-3 219.00 | 121.00 90.00 26499 55565 545093 227.90 22.80
M-4 221.00 | 120.00 90.00 26520 47435 465337 194.40 19.40
M-5 221.00 | 121.00 90.00 26741 58637 575229 238.30 23.80

Fuente: Elaboracion propia.

PROMEDIO 217.2 (Kg/cm2)

DESVIACION ESTANDAR 17.1 (Kg/cm2)

f'b ¢ (Resistencia caracteristica) 200.1 (Kg/cm2)
Coeficiente de variacion 7.9 (%)

Con respecto a la Tabla 7. Se puede apreciar los resultados del ensayo de compresion
en unidades de k.k.18 huecos, asi mismo se pudo determinar que la resistencia
caracteristica a la compresion obtenida fue de 200.1 kg/cm2, la cual es superior y
presenta un coeficiente de variacion de 7.9% con respecto a las caracteristicas
proporcionadas por el proveedor.

» Resistencia a la compresion en unidades de albafiileria tubular

Las unidades de albafiileria tubulares fueron seleccionadas y llevadas al horno por 24
horas a una temperatura de 110°C para eliminar la humedad natural, luego se les colocd
un refrentado de mortero en lasisuperficies de contacto entre la unidad (Figura 29), para

poder uniformizarila transmision de esfuerzos en el procesoide ensayo.

Figura 29. Refrentado en unidades tubulares

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente se tomé las medidas de las muestras y se procedio con el ensayo utilizando

la maquinaide compresion del laboratorio de ensayo de materiales.

i AR

Figura 30. Colocacién de las unidades antes Figura 31. Ensayo de compresion axial
de realizar el ensayo de compresion en unidades tubulares
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a compresion, se obtendra a través de la siguiente ecuacion:
C=W/A
Donde:

v' C = Resistenciaia la compresion de la muestra, MPa.
v' W = Carga maxima en N, indicada segln la maquinaide ensayo.
v' A = Valor promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior

de la muestra ensayada, mm2.

Figura 32. Falla por trituracion

en unidades tubulares

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8. Ensayo de compresion en unidades tubulares

RESISTENCIA A LA

MUESTRAS DIMENSIONES B:AI\?RUE'I',?A CARGA MAXIMA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA | (mm) (Kg) (N) (Kg/cm2) (Mpa)
M-1 229.00 | 107.00 91.00 24503 15100 148131 67.00 6.70
M-2 227.00 | 105.00 91.00 23835 15165 148769 69.20 6.90
M-3 228.00 | 105.00 90.00 23940 13011 127638 59.10 5.90
M-4 226.00 | 106.00 91.00 23956 11615 113943 52.70 5.30
M-5 227.00 | 106.00 90.00 24062 12915 126696 58.30 5.80

Fuente: Elaboracion propia.

PROMEDIO 61.3
DESVIACION ESTANDAR 6.7

f'b ¢ (Resistencia caracteristica) 54.5
Coeficiente de variacion 11.0

(Kg/lcm2)
(Kg/cm2)
(Kg/lcm2)
(%)

Con respecto a la Tabla 8. Se puede apreciar los resultados del ensayo de compresion

en unidades tubulares, asi mismo se pudo determinar que la resistencia caracteristica a

la compresion obtenida fue de 54.5 kg/cm2, la cual es superior y presenta un coeficiente

de variacion de 11.0% con respecto a las caracteristicas del proveedor.

2.5.3. Evaluacion de resultados en unidades de albaiiileria

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos clasificatorios, las unidades de

albafiileria seran clasificadas en funcion a los pardmetros establecidos en la N.T.E.070.

Tabla 9. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en | Muro portante en
edificios de 4 edificiosde 1 a3 Muro portante en
pisos a mas pisos todo edificio
Solido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido _ _ _
Industrial Si Si Si
Si Celdas Si Celdas Si Celdas
Alveolar | totalmente rellenas parcialmente parcialmente
con grout rellenas con grout | rellenas con grout
Hucca No No Si
T —
Tubular No No Si, hasta dos pisos

Fuente: Norma técnica E.070.
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Tabla 10. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
ALABEO| A COMPRESION
CLASE (médxima en porcentaje) (méaximo
en mm) f'b minimo en MPa
Hasta Hasta | Mas de (kg/cm2) sobre drea
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo I +38 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladvillo IT +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrille TIT +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladillo IV 4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP (2)| +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma técnica E.070.

» Evaluacion de resultados en unidades de albaiileria de k.k.18 huecos
a) Variacion dimensional
Altura: 0.22%, Ancho: 7.62%, Largo: 4.57% = Clasifica como ladrillo tipo I.
b) Alabeo
Concavidad méxima: 1.3 mm = Clasifica como ladrillo tipo V.
c) Resistencia caracteristica a la compresion
Fb ¢ =200.1 kg/cm2 = Clasifica como ladrillo tipo V

Para clasificar a la unidad con fines estructurales, debe emplearse los resultados mas

desfavorables de los ensayos indicados segun la N.T.E.070.

Con respecto a la Tabla 9 y Tablal0. La unidad de albafiileria King Kong 18 huecos
Hércules clasifica como tipo V, debido a su alta resistencia caracteristica a la
compresion, Asi mismo el porcentaje de vacios de la unidad oscila entre el 41% - 45%

por lo cual la unidad se considera de tipo hueca.
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» Evaluacion de resultados en unidades de albadileria tubular
a) Variacion dimensional
Altura: 2.69%, Ancho: 4.91%, Largo: 1.35% = Clasifica como ladrillo tipo IlI.
b) Alabeo
Concavidad maxima: 1.2 mm = Clasifica como ladrillo tipo V.
¢) Resistencia caracteristica a la compresion
Fb ¢ =54.5 kg/cm2 = Clasifica como ladrillo tipo |

Para clasificar a la unidad con fines estructurales, debe emplearse los resultados mas

desfavorables de los ensayos indicados segun la N.T.E.070.

Con respecto a la Tabla 9 y Tablal0. La unidad de albafileria pandereta Piramide

clasifica como tipo I, debido a su baja resistencia caracteristica a la compresion.
2.5.4. Ensayos en prismas de albafiileria
2.5.4.1. Ensayos en pilas de albafileria

Las pilas son clasificadas como un prisma de albafiileria (Figura 33), las cuales cuenta
con unidades asentadas una sobre otra con mortero, se recomienda que las pilas consten
de por lo menos 3 hiladas, para esta investigacion se realizaron 4 hiladas. La altura debe
ser tal que permita una construccion correcta y adecuada ademas que facilite su

transporte y almacenaje hacia los equipos en el laboratorio a ensayar.

405
405

JUNTA HORIZONTAL 1.5CM

Figura 33. Detalle tipico de pilas de albafiileria

Fuente: Elaboracion propia.
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Proceso constructivo en pilas de albafileria:

v Unidades humedecidas: para empezar la elaboracion de las pilas, las unidades de
albafiileria fueron humedecidas previamente antes de realizar el asentamiento de la
primera hilada.

v’ Preparacion del mortero: para la mezcla de mortero se preparé con la relacion 1:4
(cemento: arena gruesa), para medir dicha relacion se usé un balde, posteriormente se
uniformizo la mezcla con un badilejo, seguidamente la mezcla se puso en una batea en
la cual se le afiadio el agua hasta que la mezcla obtenga una consistencia adecuada.

v’ Apilado de las unidades de albafileria: se asentaron las unidades de albafiileria una
sobre otra uniéndolas con mortero, utilizando regla, cordel y plomada, verificandose
que las juntas tanto verticales como horizontales sean de 1.5cm aproximadamente,
hasta alcanzar las 4 hiladas. Cabe mencionar que se asentaron al mismo tiempo todas
pilas dispuestas en una fila, esto se realiz6 con la finalidad de que las pilas tengan
mayor uniformidad durante el proceso constructivo.

v' Refrentado: un dia previo al ensayo de compresion se colocé un refrentado de yeso en
los extremos de la pila, con el fin de garantizar la transmision deiesfuerzos de manera

uniforme hacia el espécimen.

> Pilas de albairiileria con unidades de k.k. 18 huecos

Mediante los ensayos realizados en pilas de albafiileria (Figura 34) se determinara la
resistencia caracteristica a la compresion (f'm) y el médulo de elasticidad (Em) de la

albadileria elaborada a base de unidades de k.k.18 huecos.

Figura 34. Pilas k.k.18 huecos

Fuente: Elaboracion propia.
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Las pilas de albafiileria de k.k.18 huecos, cuenta con las siguientes caracteristicas:

v" Tipo de ladrillo: Ladrillo King Kong Hércules 18 huecos.

v Dimensiones de ladrillo: 9 x 13 x 23cm.

v' Altura de la pila: 40.5 cm (4 hiladas).

v Ancho de la pila: 13 cm.

v' Espesor junta horizontal: 1.5cm — Mortero 1:4 (cemento: arena gruesa).
v" Refrentado con yeso: espesor 3mm.

&

Figura 35. Refrentado en pilas Figura 36. Montaje de pilas de k.k.18 huecos

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo se llevo a cabo el ensayo de compresion axial en pilas de albafiileria
elaboradas en base a ladrillos k.k.18 huecos, con el fin de determinar las propiedades

mecanicas correspondientes e identificar la forma de falla de las muestras.

Figura 37. Muestra P-1 Pila k.k.18 huecos Figura 38. Muestra P-2 Pila k.k.18 huecos

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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a) Formas de falla en pilas elaboradas a base de ladrillos k.k.18 huecos

La falla de las pilas de albafiileria elaboradas a base de ladrillos de k.k.18 huecos
Hércules fue un poco adecuada, debido a que se originaron grietas verticales en la de
cara de menor dimension, lo cual fue originada por traccion debido a la expansion

lateral producido por el esfuerzo de compresion aplicado en las muestras.

Figura 39. Forma de falla Muestra P-1 Figura 40. Forma de falla Muestra P-1
Pila k.k.18 huecos Pila k.k.18 huecos desmontado

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

| 3 o

Figura 41. Forma de falla Muestra P-2 Figura 42. Forma de falla Muestra P-2
Pila k.k.18 huecos Pila k.k.18 huecos desmontado

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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e Forma de falla muestra P-1 pila k.k.18 huecos

El tipo de falla fue por compresion (Figura 39), en el cual se originaron grietas
verticales que atravesaron las unidades y el mortero, posteriormente debido al
aplastamiento la unidad de albafileria superior se desprendid ligeramente en diversos
trozos durante en la fase de desmontaje (Figura 40).

e Forma de falla muestra P-2 pila k.k.18 huecos

El tipo de falla fue por compresion (Figura 41), en el cual se origind una grieta vertical
que atravesO las unidades y el mortero, posteriormente debido al aplastamiento la
unidad de albafiileria superior se desprendio ligeramente en diversos trozos (Figura 42).

b) Calculo de la resistencia a compresion axial en pilas k.k.18 huecos

La resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria (f'm) elaborada a base
de ladrillos k.k.18 huecos se obtendra como el valor promedio de las muestras

ensayadas menos la desviacion estandar.

Tabla 11. Ensayo de compresién axial en pilas k.k.18 huecos

DIMENSIONES (cm) AREA CASEGA RESISTENCIA A | L 0o
MUESTRA BRUTA | o 5tura | F¢ | LACOMPRESION FALLA
LARGO | ANCHO |ALTURA | (cm2) (Kq) (Kglcm2)
Separacion del
P-1 22.00 12.00 40.20 | 264.00 20200 1.10 84.17 frente
superficial
Separacion del
P-2 22.10 12.10 40.40 | 267.41 18600 1.10 76.51 frente
superficial
Fuente: Elaboracion propia.
PROMEDIO 80.34 (Kg/cm2)
DESVIACION ESTANDAR 3.83 (Kg/lcm2)
f'm (Resistencia caracteristica) 76.51 (Kg/cm2)
Coeficiente de variacion -17.71 (%)

Con respecto a la Tabla 11. Se puede apreciar los ensayos realizados en las pilas
elaboradas a base de unidades de k.k.18 huecos, en el cual se determind una resistencia
caracteristica a compresion axial (f'm) de 76.51 kg/cm2, asi mismo el valor obtenido es
superior a la resistencia caracteristica a compresion axial establecida segin la norma

(fm = 65 kg/cm?2), presentando un coeficiente de variacion del 17.71%.
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> Pilas de albadileria con unidades tubulares

Mediante los ensayos realizados en pilas de albafileria (Figura 43) se determinara la
resistencia caracteristica a la compresion (f'm) y el méddulo de elasticidad (Em) de la

albafileria elaborado a base de unidades tubulares (pandereta).

Figura 43. Pilas tubulares

Fuente: Elaboracion propia.

Las pilas de albafileria tubulares, cuenta con las siguientes caracteristicas:

v Tipo de ladrillo: Ladrillo Pandereta Rayado Piramide.

v Dimensiones de ladrillo: 9.3 x 11 x 23cm.

v" Altura de la pila: 41.7 cm (4 hiladas).

v" Ancho de la pila: 11 cm.

v’ Espesor junta horizontal: 1.5cm — Mortero 1:4 (cemento: arena gruesa).

v Refrentado de yeso: espesor 3mm.

Figura 44. Refrentado en pilas tubulares Figura 45. Montaje de pilas tubulares
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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a) Formas de falla en pilas elaboradas a base de ladrillos tubulares

La falla de las pilas de albafileria elaboradas a base de ladrillos tubulares Piramide fue
indeseable, asi mismo de carécter fragil y explosivo con respecto a su falla por
trituracion de la unidad, generalmente esta falla aparece de forma brusca, debido a que

se trata de materiales fragiles no reforzados.

Figura 46. Forma de falla Muestra P-1 Figura 47. Forma de falla Muestra P-1

Pila tubular Pila tubular desmontada

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48. Forma de falla Muestra P-2 Figura 49. Forma de falla Muestra P-2
Pila tubular Pila tubular desmontada
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Forma de falla muestra P-1 pila tubular

El tipo de falla fue por compresion (Figura 46), asi mismo fue fragil y explosiva. En el

cual la unidad superior se trituro debido al aplastamiento y sus caras exteriores salieron

despedidas en trozos (Figura 47). No se observd ninguna grieta que atraviese las

unidades y el mortero.

e Forma de falla muestra P-2 pila tubular

El tipo de falla fue por compresion (Figura 48), similar al caso anterior la forma de falla

fue fragil y explosiva. En el cual la unidad superior se triturd debido al aplastamiento y

sus caras exteriores salieron despedidas en trozos (Figura 49).

b) Calculo de la resistencia a compresion axial en pilas tubulares

La resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria (f'm) elaborada a base

de ladrillos pandereta se obtendra como el valor promedio de las muestras ensayadas

menos la desviacion estandar.

Tabla 12. Ensayo de compresién axial en pilas tubulares

DIMENSIONES (cm) AREA CASEGA RESISTENCIA A TIPO DE
MUESTRA BRUTA | Lot ra | F'c¢ | LACOMPRESION FALLA
LARGO | ANCHO |ALTURA | (cm2) (Kq) (Kglem2)
Separacion del
P-1 23.00 11.10 4250 | 255.30 5200 1.14 23.00 frente
superficial
Separacion del
P-2 22.90 11.10 4270 | 254.20 6000 1.14 27.00 frente
superficial
Fuente: Elaboracion propia.
PROMEDIO 25.00 (Kglcm2)
DESVIACION ESTANDAR 2.00 (Kg/lcm2)
f'm (Resistencia caracteristica) 23.00 (Kg/cm2)
Coeficiente de variacion 64.62 (%)

Con respecto a la Tabla 12. Se puede apreciar los ensayos realizados en las pilas

elaboradas a base de unidades tubulares (pandereta), en el cual se determiné una

resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) de 23.00 kg/cm2, asi mismo el valor

obtenido es inferior a la resistencia caracteristica a compresion axial establecida segin

la norma

(fm = 65 kg/cm?2), presentando un coeficiente de variacion del 64.62%.
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> Pilas de albariileria con unidades tubulares reforzadas

Las pilas de albafileria elaboradas con unidades tubulares seran reforzadas con malla
electrosoldada y tartajeadas en una sola cara (Figura 50), para posteriormente llevar a

cabo el ensayo de compresion axial.

23 11 MALLA
TARRAJED 1:4 (C:A) 7 ELECTROSOLDADA

ANCIAJE DE _~

— | ANCIAJE DE
ALAMBRE #8

ALAMEBRE #8

.25

| _TARRAJEG i:4 (C:A)

MALLA
ELECTROSALDADA

JUNTA HORIZONTAL 1.5CM
Figura 50. Detalle tipico de pilas de albafiileria reforzada

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante los ensayos realizados en pilas de albafiileria reforzadas se obtendra la nueva
resistencia caracteristica a la compresion (f'm) y el modulo de elasticidad (Em) de la
albafiileria elaborado a base de unidades tubulares, las cuales cuentan con las siguientes

caracteristicas:

Proceso constructivo en pilas de albafiileria reforzadas:
Se realizd el mismo proceso constructivo de las pilas de albafiileria tubular, para
posteriormente al fraguado del mortero, se procedié a la colocacién del refuerzo sobre

la pila de albafiileria, el cual cuenta con el siguiente proceso constructivo:

v Habilitacion del refuerzo: se procedid a recortar el acero de la malla electrosoldada
haciendo uso de un esmeril, de acuerdo a las dimensiones de la pila.

v Colocacion del alambre #8: se procedio a la colocacion del alambre #8 en las
perforaciones del ladrillo, esto para sujetar la malla electrosoldada a la pila.

v" Colocacion del refuerzo: Se colocé la malla electrosoldada en una de las caras de
la pila, fijando la malla con el alambre #8 @ 15cm, quedando asi la malla
impregnada a la pila.

v' Tarrajeo de la pila: se llevo a cabo el tarrajeo en la superficie reforzada con la

malla electrosoldada, dicho tarrajeo se realizd con un espesor de 1.5cm.
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v Refrentado: un dia previo al ensayo de compresion se colocé un refrentado de yeso

en los extremos de la pila, con el fin de garantizar la transmision de esfuerzos de

manera uniforme hacia el espécimen.

Figura 51. Reforzamiento de pilas tubulares Figura 52. Tarrajeo de las pilas reforzadas

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Las pilas de albafiileria tubular reforzada cuenta con las siguientes caracteristicas:

v' Tipo de ladrillo: Ladrillo Pandereta Rayado Piramide.

v' Dimensiones de ladrillo: 9.3 x 11 x 23 cm.

v’ Altura de la pila: 41.7 cm (4 hiladas).

v Ancho de la pila: 11 cm.

v" Espesor de juntas horizontal: 1.5cm - Mortero 1:4 (cemento: arena gruesa).
v’ Refrentado de yeso: espesor 3mm.

v’ Espesor del tarrajeo: 1.5cm - Mortero 1:4 (cemento: arena fina).

v' Malla electrosoldada: diametro de barra 3.4mm.

Figura 53. Montaje de pilas tubulares

Fuente: Elaboracién propia.
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a) Formas de falla en pilas reforzadas elaboradas a base de ladrillos tubulares

La falla de las pilas de albafiileria reforzadas elaboradas a base de ladrillos tubulares
Pirdmide fue controlada con respecto a su falla por trituracion, debido a que el
reforzamiento evita que los trozos y esquirlas de la unidad de albafiileria salieran

despedidos de forma brusca.

Figura 54. Forma de falla Muestra P-1 Figura 55. Forma de falla Muestra P-1
Pila tubular reforzada Pila tubular reforzada desmontada

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56. Forma de falla Muestra P-2 Figura 57. Forma de falla Muestra P-2
Pila tubular reforzada Pila tubular reforzada desmontada
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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e Forma de falla muestra P-1 pila tubular reforzada

El tipo de falla fue por compresion (Figura 54), asi mismo el trituramiento fue
controlado por el refuerzo. En el cual debido al aplastamiento se triturd la cara exterior
de la unidad de albafileria superior (Figura 55). Se pudo observar grietas que atraviesen

las unidades y el mortero.
e Forma de falla muestra P-2 pila tubular reforzada

El tipo de falla fue por compresion (Figura 56), asi mismo el trituramiento fue
controlado por el refuerzo. En el cual debido al aplastamiento se triturd la cara exterior

de la unidad de albafiileria superior (Figura 57). Se pudo observar grietas en la muestra.
b) Calculo de la resistencia a compresion axial en pilas tubulares reforzadas

La resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria (f'm) elaborada a base
de ladrillos pandereta reforzada se obtendrd como el valor promedio de las muestras

ensayadas menos la desviacion estandar.

Tabla 13. Ensayo de compresion axial en pilas tubulares reforzadas

DIMENSIONES (cm) AREA CASEGA RESISTENCIA A TIPO DE
MUESTRA BRUTA | Lot ra | F'c¢ | LACOMPRESION FALLA
LARGO | ANCHO |ALTURA | (cm2) (Kq) (Kglem2)
Separacion del
P-1 23.50 1250 4150 | 293.80 6300 1.10 24.00 frente
superficial
Separacion del
P-2 23.20 12.80 41.80 | 297.00 7000 1.09 26.00 frente
superficial
Fuente: Elaboracién propia.
PROMEDIO 25.00 (Kglcm2)
DESVIACION ESTANDAR 1.00 (Kg/lcm2)
f'm (Resistencia caracteristica) 24.00 (Kg/cm2)
Coeficiente de variacion 63.08 (%)

Con respecto a la Tabla 13. Se puede apreciar los ensayos realizados en las pilas
reforzadas y elaboradas a base de unidades tubulares, en el cual se determind una
resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) de 24.00 kg/cm2, asi mismo el valor
obtenido es inferior a la resistencia caracteristica a compresion axial establecida segun

la norma (f’'m = 65 kg/cm?2), presentando un coeficiente de variacion de 63.08%.
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2.5.4.2. Ensayos en muretes de albafiileria

Los muretes de albafiileria (Figura 58), son pequefios muros elaborados mediante
unidades de albafiileria asentadas con mortero cuyos lados deberan ser cuadrados Yy
contar por lo menos con una longitud de 60cm, a fin de obtener resultados
representativos, sus dimensiones deben ser tal que permita una adecuada construccion, a

su vez facilite su almacenaje y transporte hacia los equipos en el laboratorio a ensayar.

LB05 |
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\ PERFORACIONES RELLENAS JUNTA HORIZONTAL 1.5CM
CON MORTERO 1.3 JUNTA VERTICAL 1.5CM

Figura 58. Detalle tipico de muretes de albafiileria

Fuente: Elaboracion propia.
Proceso constructivo en muretes de albadileria:

v Unidades humedecidas: para empezar la elaboracion de las pilas, las unidades de
albafiileria fueron humedecidas previamente antes de realizar el asentamiento de la
primera hilada (Figura 59).

v’ Preparacion del mortero: para la mezcla de mortero se prepar6 con la relacion 1:4
(cemento: arena gruesa), para medir dicha relacion se usé un balde, posteriormente se
uniformizo la mezcla con un badilejo, seguidamente la mezcla se puso en una batea en
la cual se le fue afadiendo agua hasta que la mezcla obtenga una consistencia
adecuada (Figura 60).

v" Apilado de las unidades de albafiileria: se asentaron las unidades de albafiileria una
sobre otra uniéndolas con mortero, utilizando regla, cordel y plomada, verificandose
que las juntas tanto verticales como horizontales sean de 1.5cm aproximadamente,
hasta alcanzar las 4 hiladas. Cabe mencionar que se asentaron al mismo tiempo todas

pilas dispuestas en una fila, esto se realizd con la finalidad de que las pilas tengan
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mayor uniformidad durante el proceso constructivo, en comparacion de asentarlas pila

por pila.

Figura 59. Unidades de albafiileria humedecidas Figura 60. Preparacion del mortero

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

v" Relleno de alveolos: se realizara el relleno de alveolos siempre y cuando la unidad de
albafileria las posea, se aplicO mortero 1:3 (cemento: arena gruesa), en las
perforaciones de los ladrillos que estdn en contacto con los cabezales angulares

metélicos, a fin de evitar fallas locales al momento de realizar el ensayo.

» Muretes de albaniileria con unidades de k.k. 18 huecos

Mediante el ensayo de compresion diagonal en muretes, se podra determinar la
resistencia al corte (V’m) y el modulo de corte (Gm), de igual forma el ensayo de
compresion diagonal en muretes permite predecir el comportamiento del agrietamiento

diagonal y también el tipo de falla de los muros de albafiileria a escala natural.
Los muretes de albafileria k.k.18 huecos cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tipo de ladrillo: ladrillo King Kong Hercules18 huecos.
Dimensiones de ladrillo: 9 x 13 x 23cm.

Altura del murete: 61.5cm.

Largo del murete: 60.5cm.

Ancho del murete: 13 cm.

Espesor de las juntas horizontales: 1.5cm.

Espesor de las juntas verticales: 1.5cm.

Mortero: 1:4 (cemento: arena gruesa).

AN N NN Y U N NN

Relleno de alveolos: 1:3 (cemento: arena gruesa).
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Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo se llevd a cabo el ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria
elaboradas a base de ladrillos k.k.18 huecos, con el fin de determinar las propiedades

mecénicas correspondientes e identificar la forma de falla de las muestras.
a) Formas de falla en muretes elaboradas a base de ladrillos k.k. 18 huecos

La falla de los muretes de albafileria elaboradas a base de ladrillos k.k.18 huecos
Hércules fue moderada, con respecto a su forma de falla mixta (falla por traccion
diagonal y falla escalonada), debido a tener una adherencia moderada del mortero y las

unidades de albaiiileria.

Figura 62. Colocacion de la Muestra M-1 Figura 63. Forma de falla Muestra M-1
Murete k.k.18 huecos Murete k.k.18 huecos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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e Forma de falla muestra M-1 murete k.k.18 huecos

El tipo de falla fue escalonada y por traccion diagonal (Figura 63), formando una grieta
principal en la diagonal del murete que atravesé las unidades y el mortero, también se

formaron grietas menores en las diagonales de la muestra.

Figura 64.Colocacion de la Muestra M-2 Figura 65. Forma de falla Muestra M-2

Murete k.k.18 huecos Murete k.k.18 huecos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

e Forma de falla muestra M-2 murete k.k.18 huecos

El tipo de falla fue escalonada y por traccion diagonal (Figura 65), formando una grieta
principal en la diagonal del murete que atraveso las unidades y el mortero, también se

formaron grietas menores en las diagonales de la muestra.
b) Determinacién de la resistencia a compresion diagonal en muretes k.k.18 huecos

La resistencia caracteristica a compresion diagonal de la albafileria (V'm) elaborada a
base de ladrillos k.k.18 huecos se obtendra como el valor promedio de las muestras

ensayadas menos la desviacion estandar.

Vm=vm-o
Dénde:
Vm = Valor promedio de la resistencia unitaria al corte puro en muretes ensayados

¢ = desviacion estandar
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Tabla 14. Ensayo de compresion diagonal en muretes k.k.18 huecos

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA COMPRESION
MUESTRA BRUTA MAXIMA DIAGONAL
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
MURETE -1 61.40 57.80 12.10 721.20 9200 9.00
MURETE - 2 61.00 58.00 12.00 714.00 11600 11.50

Fuente: Elaboracién propia.

PROMEDIO 10.25 (Kglem?2)

DESVIACION ESTANDAR 1.25 (Kg/lcm2)

V'm (Resistencia caracteristica) 9.00 (Kg/cm?)
Coeficiente de variacion -11.11 (%)

Con respecto a la Tabla 14. Se puede apreciar los ensayos realizados en los muretes
elaborados a base de unidades k.k.18 huecos, en el cual se determind una resistencia
caracteristica al corte puro (V’m) de 9.00 kg/cm2, asi mismo el valor obtenido es
superior a la resistencia caracteristica al corte puro establecida segin la norma (V’m =

8.1 kg/cm2), presentando un coeficiente de variacion del 11.11%.

» Muretes de albafileria con unidades tubulares

Mediante el ensayo de compresion diagonal en muretes, se podra determinar la
resistencia al corte (V’m), y el modulo de corte (Gm) de la unidad de albafiileria
tubular, de igual forma el ensayo de compresion diagonal en muretes permite predecir
el comportamiento del agrietamiento diagonal y también el tipo de falla de los muros de

albadileria a escala natural

Los muretes de albafiileria elaborados con unidades tubulares (pandereta), cuenta con

las siguientes caracteristicas:

Tipo de ladrillo: ladrillo Pandereta Piramide.
Dimensiones de ladrillo: 9.3 x 11 x 23 cm.

Altura del murete: 63.3cm.

Largo del murete: 60.5cm.

Ancho del murete: 11 cm.

Espesor de las juntas horizontales y verticales: 1.5cm.

Mortero: 1:4 (cemento: arena gruesa).

D Y N N N N N N

Refrentado de yeso: espesor 3mm.
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Figura 66. Muretes tubulares

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo se llevd a cabo el ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria
elaboradas a base de ladrillos tubulares, con el fin de determinar las propiedades

mecénicas correspondientes e identificar la forma de falla de las muestras.
a) Formas de falla en muretes elaboradas a base de ladrillos tubulares

La falla de los muretes de albafileria elaboradas a base de ladrillos tubulares Piramide
fue variada, debido a que presento diversas formas de falla en las muestras a ensayar, ya
sea falla por traccion diagonal y trituracion local de la unidad, de igual manera durante
el proceso de ensayo se detectd el primer tipo de falla debido al caracter fragil que

presentan estos muretes.

Figura 67. Colocacion de la Muestra M-1 Figura 68. Forma de falla Muestra M-1

Murete tubular Murete tubular
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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e Forma de falla muestra M-1 murete tubular

El tipo de falla fue por trituracion local de la unidad de albafiileria (Figura 68), la cual
se encuentra ubicada en la zona de contacto con el cabezal angular del equipo de
ensayo, generalmente este tipo de falla ocurre cuando se utilizan unidades huecas o
tubulares, por lo cual la siguiente muestra se rellenar las perforaciones de la unidad con
una dosificacion mayor de relacion 1:3 (cemento:arena), asi mismo los resultados de la

muestra M-1 seran considerados para la obtencion de las propiedades mecanicas.

Figura 69. Colocacion de la Muestra M-2 Flgura 70 Forma de falla Muestra M-2

Murete tubular Murete tubular
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

e Forma de falla muestra M-2 murete tubular

El tipo de falla fue por traccion diagonal (Figura 70), formando una grieta principal en
la diagonal del murete que atraveso las unidades y el mortero, de igual manera se
identifico el desprendimiento de una unidad con respecto al murete, debido a tener una
menor adherencia entre la unidad y el mortero en esa zona.

b) Determinacién de la resistencia a compresion diagonal en muretes tubulares

La resistencia caracteristica a compresion diagonal de la albafileria (V'm) elaborada a
base de ladrillos tubulares se obtendrd como el valor promedio de las muestras
ensayadas menos la desviacion estandar.

59



Tabla 15. Ensayo de compresion diagonal en muretes tubulares

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA | COMPRESION
MUESTRA BRUTA | MAXIMA DIAGONAL
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
MURETE - 1 60.20 60.30 11.10 668.80 6400 6.80
MURETE - 2 60.20 60.80 11.20 667.60 7300 7.60
Fuente: Elaboracién propia.
PROMEDIO 7.20 (Kglcm?)
DESVIACION ESTANDAR 0.40 (Kg/cm?)
V'm (Resistencia caracteristica) 6.80 (Kg/cm2)
Coeficiente de variacion 16.05 (%)

Con respecto a la Tabla 15. Se puede apreciar los ensayos realizados en los muretes

elaborados a base de unidades tubulares, en el cual se determind una resistencia

caracteristica al corte puro (V’m) de 6.80 kg/cm2, asi mismo el valor obtenido es

inferior a la resistencia caracteristica al corte puro establecida segin la norma (V’m =

8.1 kg/cm?2), presentando un coeficiente de variacion del 16.05%.

» Muretes de albafileria con unidades tubulares reforzadas

Los muretes de albafiileria elaboradas con unidades tubulares seran reforzadas con

malla electrosoldada y tartajeadas en una sola cara (Figura 71), para posteriormente

Ilevar a cabo el ensayo de compresion diagonal.
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Figura 71. Detalle tipico de murete de albafiileria reforzado

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante el ensayo de compresion diagonal en muretes reforzado, se podra

determinar la resistencia al corte (V’m), y el modulo de corte (Gm) de la albafileria

elaborada a base de unidades de albafiileria tubular, de igual forma el ensayo de

compresion diagonal en muretes permite predecir el comportamiento del agrietamiento

diagonal y también el tipo de falla de los muros de albafiileria a escala natural, dichos

muretes cuentan con las siguientes caracteristicas:

AN N NN Y U N NN

Tipo de ladrillo: ladrillo Pandereta Rayado Pirdamide.

Dimensiones de ladrillo: 9.3 x 11 x 23 cm.

Altura del murete: 63.3cm.

Largo del murete: 60.5cm.

Ancho del murete: 11 cm.

Espesor de las juntas: 1.5cm - Mortero 1:4 (cemento: arena gruesa)
Refrentado de yeso: espesor 3mm.

Espesor del tarrajeo: 1.5cm - Mortero 1:4 (cemento: arena fina)

Malla electrosoldada: diametro de barra 3.4mm.

Proceso constructivo en muretes de albafileria reforzados:

Se realiz6 el mismo proceso constructivo de los muretes de albafiileria tubular, para

posteriormente al fraguado del mortero, se procedié a la colocacion del refuerzo sobre

el murete de albafiileria, el cual cuenta con el siguiente procedimiento:

Habilitacion del refuerzo: se procedi6 a recortar el acero de la malla electrosoldada
haciendo uso de un esmeril, de acuerdo a las dimensiones de los muretes.
Perforacion de los muretes: haciendo uso de un taladro se procedi6 a realizar las
perforaciones en el murete para posteriormente colocar el alambre.

Colocacion del alambre y refuerzo: Se colocd la malla en una de las caras del
murete, fijando la malla electrosoldada con el alambre #8 en las perforaciones
realizadas, quedando asi la malla impregnada al murete (Figura 72).

Tarrajeo del murete: se llevo a cabo el tarrajeo en la superficie reforzada con la
malla electrosoldada, dicho tarrajeo se realizé con un espesor de 1.5cm (Figura 73).
Refrentado: un dia previo al ensayo de compresion se colocd un refrentado de
cemento y mortero en los extremos de la pila, con el fin de garantizar la transmision

de esfuerzos de manera uniforme hacia el espécimen.
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Figura 72. Refuerzo de murete tubular Figura 73.Tarrajeo de murete reforzado

Fuente: Elaboracidn propia. Fuente: Elaboracion propia.

a) Formas de falla en muretes reforzados y elaborados a base de ladrillos tubulares

La falla de los muretes de albafileria reforzados y elaborados a base de ladrillos
tubulares Pirdmide fue moderada y controlada con respecto al falla fragil y explosiva
que presentan los muretes tubulares sin refuerzo, asi mismo se presenté la forma de falla
por trituracion local de la unidad de albafileria en las diversas muestras ensayadas, de
igual manera durante el proceso de ensayo de identifico el comportamiento del murete

reforzado ante los esfuerzos solicitados.
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Figura 74. Forma de falla Muestra M-1 Figura 75. Forma de falla Muestra M-1

Murete tubular reforzado Murete tubular reforzado desmontado
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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e Forma de falla muestra M-1 murete tubular reforzado

El tipo de falla fue por trituracion local de la unidad de albafileria (Figura 75), la cual
se encuentra ubicada en la zona de contacto con el cabezal angular del equipo de
ensayo, en el cual el refuerzo y la unidad de albafileria de ambas diagonales del murete
fueron trituradas debido al esfuerzo ejercido, de igual manera no se apreciaron grietas

en ambas caras del murete reforzado

Figura 76. Colocacion de la Muestra M-2 Figura 77. Forma de falla Muestra M-2
Murete tubular reforzado Murete tubular reforzado desmontado

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
e Forma de falla muestra M-2 murete tubular reforzado

El tipo de falla fue por trituracién local de la unidad de albafileria (Figura 77), la cual
se encuentra ubicada en la zona de contacto con el cabezal angular del equipo de
ensayo, en el cual el refuerzo y la unidad de albafiileria de ambas diagonales del murete
fueron trituradas debido al esfuerzo ejercido, de igual manera no se apreciaron grietas

en ambas caras del murete reforzado
b) Determinacién de la resistencia a compresion diagonal en muretes reforzados

La resistencia caracteristica a compresion diagonal de la albafiileria (V'm) elaborada a
base de ladrillos tubulares reforzados se obtendrd como el valor promedio de las

muestras ensayadas menos la desviacion estandar.
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Tabla 16. Ensayo de compresion diagonal en muretes tubulares reforzados

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA COMPRESION
MUESTRA BRUTA MAXIMA DIAGONAL
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
MURETE -1 64.00 62.00 12.20 768.60 8500 7.80
MURETE - 2 64.20 60.70 12.30 768.10 8800 8.10

Fuente: Elaboracién propia.

PROMEDIO 7.95 (Kglcm?)

DESVIACION ESTANDAR 0.15 (Kg/lcm2)

V'm (Resistencia caracteristica) 7.80 (Kg/cm?)
Coeficiente de variacion 3.70 (%)

Con respecto a la Tabla 16. Se puede apreciar los ensayos realizados en los muretes
elaborados a base de unidades tubulares, en el cual se determind una resistencia
caracteristica al corte puro (V’m) de 7.80 kg/cm?2, asi mismo el valor obtenido es
inferior a la resistencia caracteristica al corte puro establecida segin la norma (V’m =

8.1 kg/cm?2), presentando un coeficiente de variacion del 3.70%.

2.5.5. Analisis y descripcidn estructural en viviendas unifamiliares
2.5.5.1. Parametros, propiedades y descripcién estructural
» Aspectos generales

El proyecto “Vivienda Unifamiliar”, el cual se encuentra ubicado en el distrito de Los
Olivos, Departamento de Lima, tiene como factor principal el alto grado de sismicidad,
debido a que la vivienda se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo sismico, por lo
cual deben estar disefiadas para resistir adecuadamente a las cargas que estaran
sometidas, ya séan: cargas por efectos de gravedad o por efectos dindmicos, por lo cual

requiere que su configuracion estructural sea sismo resistente.
» Descripcion de la distribucion estructural

El proyecto contempla una estructuracion de 2 niveles y azotea, a su vez teniendo una
altura de entrepiso de 2.40 m. La estructura presenta un sistema estructural de

albafileria confinada para el eje Y-Y y un sistema estructural dual en la direccion X-X.
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Asi mismo, para el analisis estructural se optd por modelar la estructura de una vivienda
unifamiliar con plantas arquitectdnicas tipicas del distrito de Los Olivos, asi mismo se
estd considerando los mismos criterios constructivos informales, debido a la falta de

asesoria técnica durante el proceso de ejecucion.
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Figura 78. Planta tipica del 1° nivel — Vivienda unifamiliar

Fuente: Elaboracién propia.

a) Planta Arquitecténica 1° Nivel

En la Figura 81, se puede apreciar la planta tipica del primer nivel de una vivienda
unifamiliar, en las cuales mayormente la carga transmitida de la losa aligerada va

directamente a los muros portantes, cuyos muros bordean el perimetro de la estructura,
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de igual manera cabe resaltar que la construccién de estos muros portantes de
albafiileria son en base a mortero y unidades de albafiileria sélida utilizando el conocido
ladrillo King Kong del8 huecos, de tal forma que el uso de estas unidades solidas son

adecuadas para la fabricacion de muros portantes segun la norma vigente E.070.

20,00
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Figura 79. Planta tipica del 2° nivel — Vivienda unifamiliar

Fuente: Elaboracién propia.
b) Planta Arquitectonica 2° Nivel

En la Figura 82, se puede apreciar la planta tipica del segundo nivel de una vivienda

unifamiliar, en el cual la elaboracion de los muros portantes varia en funcion a la unidad
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de albafiileria, ya sea reemplazando el ladrillo industrial King Kong de 18 huecos por
los ladrillos tubulares o también conocidos como pandereta, los cuales su uso para la
elaboracion de muros portantes se encuentra prohibido debido a que los muros portantes
elaborados en base a estas unidades presentan formas de falla fragiles y explosivas ante

solicitaciones sismicas.
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Figura 80. Planta tipica de la azotea — Vivienda unifamiliar

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Planta Arquitectonica Azotea

En la Figura 83, se puede apreciar la planta tipica de la azotea de una vivienda

unifamiliar, cuya planta no presenta una sobrecarga mayor o igual como en el resto de
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niveles pero se considerara lo minimo establecido en la norma E.020, cabe resaltar que

los muros de parapeto generan una carga adicional a los muros portantes o elementos de

borden que presenta la estructura, los cuales se consideraran en el analisis estructural

como una carga distribuida ejercida en los muros portantes.

Normatividad y cargas de disefio

NS N N N N N

<\

N.T. E020 (Norma de Cargas) correspondientes al RNE vigente.

N.T. EO30 (Norma Sismo-resistente) correspondientes al RNE vigente.
N.T. E0O60 (Norma de Concreto Armado) correspondientes al RNE vigente.
N.T. E070 (Norma de Albafileria) correspondientes al RNE vigente.
N.T.P. 399.621 (Norma de muretes de albafileria).

N.T.P. 399.605 (Norma de pilas de albafileria).

N.T.P. 399.613 (Norma de unidades de albafileria).

Cargas Muertas (CM), las cargas muertas incluyen el peso de las estructuras
permanentes y componentes no estructurales de una edificacion, ya sea el peso
propio de los elementos estructurales, peso de los tabiques, muros, parapetos o

elementos no estructurales que aporten una carga adicional a la estructura.

e Elementos de Concreto Armado : 2400.00 kg/m3
e Losaaligerada h=0.20m : 300.00 kg/m2
e Tabiqueria : 100.00 kg/m2
e Acabados : 100.00 kg/m2

Cargas vivas (CV), son las cargas producidas por el uso o la ocupacion de una
estructura o edificio. Ellas incluyen el peso de todas las cargas moviles,
herramientas, equipos miscelaneos, partes de equipos desmontables y material de
almacenaje. Las cargas vivas y sus reducciones deberan satisfacer los

requerimientos del RNE.

e Sobrecarga 1° y 2° Nivel X 200 kg/m2
e Sobrecarga azotea ; 100 kg/m2
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v Cargas sismicas (S), las cargas de sismo se obtendran mediante los parametros

sismico establecidos en el reglamento nacional de edificaciones vigente N.T.E.030

disefio sismoresistente.

» Parametros y propiedades de los materiales

Esfuerzo de disefio de los materiales

-Resistencia a la compresion del concreto

-Modulo de elasticidad del concreto

-Peso especifico del concreto

-Esfuerzo de fluencia del acero

-Modulo de elasticidad del acero

-Coeficiente de Poisson de la albafiileria

-Resistencia a la compresion de la albafileria (sélida)
-Mddulo de elasticidad de la albafileria (sélida)

-Peso especifico de la albafileria (slida)

-Resistencia a la compresion de la albafileria (tubular)
-Mddulo de elasticidad de la albafiileria (tubular)
-Peso especifico de la albafiileria (tubular)
-Resistencia a la compresion de la albafiileria reforzada
-Mdodulo de elasticidad de la albafiileria reforzada

-Peso especifico de la albafiileria reforzada

f’c =175 Kg/cm2

Ec =217370.7 Kg/cm2

Yc = 2400 kg/cm2

fy = 4200 Kg/cm2

Ea = 2000000 Kg/cm2
H =025

f'm =76.51 Kg/cm2
Em = 38255 Kg/cm?2

Ym = 1800 kg/cm2
f'm =23.00 Kg/cm2
Em = 11500 Kg/cm2
Ym = 1350 kg/cm2

'm = 24.00 Kg/cm?2
Em = 14000 Kg/cm2

Ym = 1500 kg/cm2
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2.5.6. Analisis y modelamiento estructural
> ldentificacion de elementos estructurales

De acuerdo con la N.T. E.070. Los elementos estructurales predominantes en viviendas
son los muros portantes 0 muros que aporten rigidez a la estructura, cuyos muros deben
tener continuidad en el resto de niveles y poseer elementos de confinamiento en los 4

bordes del muro de albadiileria.
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Figura 81. Estructuracién — Muros confinados continuos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 84, se puede apreciar la identificacion de los muros que seran analizados
mediante el sotware de analisis estructural ETABS version 2017, con la finalidad de

obtener los datos de los esfuerzos requeridos para el analisis.
» Verificacion de la densidad de muros

Para la evaluacion de la densidad de muros en cada direccion de analisis, se ha

considerado la expresion especificada en la Norma técnica E.070.

Z 0.45 Zona 4
U 1 Vivienda YLt ZUSN
S 1.05 Suelo tipo 2 1 = G
N 2 N° Pisos p
Area en Planta= 120.00 ZUSN/56 = 0.016875
e Densidad de muros direccion X-X
Tabla 17. Densidad de muros direccion x-x
Muros Longitud Espesor Am
MX1 6.00 0.13 0.78
YLt x-X = 0.780
Fuente: Elaboracion propia.
YLt/ Ap= 0.0065 > 0.01688 NO
e Densidad de muros direccion Y-Y
Tabla 18. Densidad de muros direccion y-y
Muros Longitud Espesor Am
MY1 8.80 0.13 1.144
MY2 2.20 0.13 0.286
MY3 6.85 0.13 0.8905
MY4 7.20 0.13 0.936
MY5 7.05 0.13 0.9165
TLty-y = 4173
Fuente: Elaboracion propia.
YLt/ Ap= 0.0384 > 0.01688 OK
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Se identificé que en la direccion de analisis Y-Y, cuenta con una buena densidad de
muros debido a que posee ,mayor densidad de muros que lo minimo establecido, no
obstante en la direccion de analisis X-X cuenta con una densidad de muros menor a lo

reglamentario.
2.5.7. Analisis sismico

El anélisis se hizo con el programa ETABS (version 17).

La estructura fue analizada con modelos tridimensionales, realizando el modelo de
masas concentradas en los nudos, considerando 3 grados de libertad de oscilacion por
nudo En el anélisis sismico se asumio el comportamiento lineal y elastico, a su vez se

desarroll6 el método de los elementos finitos.

» Parametros sismicos
v P: Es el peso del edificio que carga sobre la estructura y que considera, ademas de

la carga muerta, el 25 % de la carga viva para edificaciones de la categoria C.

v' Z: Es el factor de zona, que este caso le corresponde zona 4, por lo que Z = 0.45.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUEfO 5"
UELO
TablaN° 7 ZONA il |
SISTEMAS ESTRUCTURALES ? g:g :gg :?g :;g
N N 3 5 [} 1 LS
Sistema Estructural Coeficiente Basico Z 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1.40
de Reducci6n Ry (*) Z 080 | 100 | 160 | 200
Acero: - - . -
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 Tabla N° 4
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7 PERIODOS “[" Y * 11" |
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 Perfilde suelo
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 s 3 3 3
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 - 5 “3 5 l 5 :a 3 E
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 £(S) : . . .
Ti(s) 3.0 25 2,0 1.6
Concreto Armado:
lLParticos 8
7 | Tabla N° 1
De muros estructurales 6 FACTORES DE ZONA “Z"
Muros de ductilidad limitada 4 s s >
Albaiileria Armada o Confinada. 3 4 0,45
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 3 U35
2 0,25
1 0,10

Figura 82. Pardmetros sismicos de la estructura

Fuente: Elaboracion propia.

v U: Es el factor de importancia, que para edificaciones tipo C corresponde U = 1.00.

v’ C: Es el factor de amplificacion sismica de la respuesta estructural a la aceleracion

del suelo, corresponde C =2.50 (Tp/T).
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v’ S: Es el factor de amplificacion de suelos (S = 1.05) correspondiente para suelo

intermedio conun Tp =0,6.

v' R: Es el factor de reduccién sismica, al cual se le multiplicard los factores de

irregularidad que presente la estructura.

» Andlisis Estatico

Se realizara el analisis estatico en primera instancia, para posteriormente determinar las

irregularidades tanto en planta como en altura que posee la estructura. Para la

evaluacion del andlisis estatico en cada direccion de analisis, se ha considerado las

siguientes expresiones especificadas en la N.T. E.030.

,_Zucs
==
Fi=aiV

_ Pi.Hi*
X] = ———
YT P HIk

e Analisis estatico direccién X-X

Factor de fuerzas sismicas V x-x = 0.169

Z 0.45
U 1
S 1.05
C 2.5
Rx 7
Ry 3
Ip 1
la 1
Tp 0.6
TL 2
K 1
Ht 8.2

Cortante basal direccion X —X = 33.28 Tonf.

Tabla 19. Fuerzas inerciales y cortantes por nivel — direccion x-x.

Zona 4

Vivienda comun

Suelo tipo 2

Coeficiente de amplificacion
Sistema dual

Sistema albafileria confinada
Irregularidad en planta
Irregularidad en altura

Factor en funcién del suelo

Factor en funcién del suelo
Coeficiente relacionado al periodo
Altura total de la estructura

) . . Pi. Hi a=Pi.Hi/ Fi .

Pisos Pi(Tonf) Hi(m) (Tonf/m) $Pi Hi (Tonf) Vi(Tonf)
2 72.6074 54 392.08 0.529 17.61 17.61
1 124.6083 2.8 348.90 0.471 15.67 33.28

197.216 740.98 33.28

Fuente: Elaboracion propia.
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e Analisis estatico direccién Y-Y

Factor de fuerzas sismicas V y-y = 0.394

Cortante basal direccién Y -Y = 77.65 Tonf.

Tabla 20. Fuerzas inerciales y cortantes por nivel — direccion y-y.

Pisos Pi(kg) Hi(m) (F:('g' /r':; o E';'i .'Hki“ "' Fikg)| Vikg)

2 72.6074 54 392.08 0.529 4109 | 41.09

1 124.6083 28 348.90 0.471 3656 | 77.65
197.216 740.98 77.65

Fuente: Elaboracion propia.

» Verificacion de regularidad estructural

Para la evaluacion de la regularidad estructural en cada direccién de analisis, se ha

considerado los parametros establecidos en la N.T. E.030. No obstante es necesario

determinar si la estructura posee irregularidades, con la finalidad de obtener el

coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas, el cual sera requerido posteriormente para

realizar el analisis dinamico.

A través del software de andlisis estructural ETABS, se podra identificar los valores

requeridos segun el analisis de regularidad ya sea tanto en planta como en altura.

» Irregularidades en altura (la)

e Irregularidad de discontinuidad de sistemas resistentes (No presenta)

No presenta discontinuidad de sistemas resistentes, debido a que los muros portantes

son elementos estructurales que predominan continuamente en el resto de niveles

superiores.

e Irregularidad geométrica vertical (No presenta)

L(m)= 20
Lo(m)= 20.75

L <1.3
Lo '

0964 < 1.3 OK

No presenta irregularidad geométrica vertical, debido a que el factor de relaciéon de

analisis de ambas direcciones es menor al factor establecido segin la norma N.T.E.030

Sismo resistente.
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Irregularidad de rigidez — Piso blando (No presenta)

~\ B

&)

Q=1

Figura 83. Identificacién de los puntos de direccion de analisis

‘@

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 86, se identificaron los puntos de direccion de analisis de la estructura, con

el fin de determinar los datos necesarios para la verificacion de irregularidad de rigidez

y posteriormente determinar si presenta irregularidad torsional.

Tabla 19. Desplazamiento en direccién x-X, puntos de analisis 1-4

Nivel Punto Combo Desp. H entrepiso | Desp. Relativos Deriva

Piso 2 1 S. Estatico X 0.004941 2.6 0.002467 0.000949
Piso 1 1 S. Estatico X 0.002474 2.8 0.002474 0.000884
Piso 2 4 S. Estético X 0.002052 2.6 0.00113 0.000435
Piso 1 4 S. Estatico X 0.000922 2.8 0.000922 0.000329

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Desplazamiento en direccion y-y, puntos de analisis 1-4

Nivel Punto Combo Desp. H entrepiso | Desp. Relativos Deriva
Piso 2 1 S. Estatico Y 0.000665 2.6 0.00038 0.000146
Piso 1 1 S. Estatico Y 0.000285 2.8 0.000285 0.000102
Piso 2 4 S. Estatico Y 0.000831 2.6 0.000489 0.000188
Piso 1 4 S. Estatico Y 0.000342 2.8 0.000342 0.000122
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21. Desplazamiento en direccidn x-x, puntos de analisis 2-3
Nivel Punto Combo Desp. H entrepiso | Desp. Relativos Deriva
Piso 2 2 S. Estatico X 0.004655 2.6 0.002334 0.000898
Piso 1 2 S. Estatico X 0.002321 2.8 0.002321 0.000829
Piso 2 3 S. Estatico X 0.002052 2.6 0.00113 0.000435
Piso 1 3 S. Estatico X 0.000922 2.8 0.000922 0.000329
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22. Desplazamiento en direccién y-y, puntos de analisis 2-3
Nivel Punto Combo Desp. H entrepiso | Desp. Relativos Deriva
Piso 2 2 S. Estético Y 0.000831 2.6 0.000489 0.000188
Piso 1 2 S. Estético Y 0.000342 2.8 0.000342 0.000122
Piso 2 3 S. Estatico Y 0.000665 2.6 0.00038 0.000146
Piso 1 3 S. Estatico Y 0.000285 2.8 0.000285 0.000102
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23. Verificacion de irregularidad de rigidez, puntos de analisis 1-4
Nivel Promedio Normativa
S. Estatico X-X Piso 2 0.000692 <1.4 Deriva
Piso 1 0.000606 0.876683 | OK
Nivel Promedio Normativa
S. Estatico Y-Y Piso 2 0.000167 <1.4 Deriva
Piso 1 0.000112 0.669982 | OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24. Verificacion de irregularidad de rigidez, puntos de analisis 2-3
Nivel Promedio Normativa
S. Estatico X-X Piso 2 0.000666 <1.4 Deriva
Piso 1 0.000579 0.869329 | OK
Nivel Promedio Normativa
S. Estatico Y-Y Piso 2 0.000167 <1.4 Deriva
Piso 1 0.000112 0.669982 | OK

Fuente: Elaboracion propia.
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No presenta Irregularidad de rigidez — Piso Blando, debido a que el factor de relacion

entre derivas de entrepiso es menor a lo maximo permitido.

e Irregularidad de resistencia — Piso debil (No presenta)

Tabla 25. Verificacion de irregularidad de resistencia, direccion de analisis x-X

Nivel Combo V X-X 80% V. Superior
Piso 2 S. Estatico X 17.610 14.088 OK
Piso 1 S. Estatico X 33.280

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Verificacion de irregularidad de resistencia, direccion de analisis y-y

Nivel Combo V y-y 80% V. Superior
Piso 2 S. Estético Y 41.089 32.871 OK
Piso 1 S. Estatico Y 77.654

Fuente: Elaboracion propia.

No presenta Irregularidad de resistencia — Piso débil, debido a que el 80% de la cortante

del piso superior es menor a la cortante del piso inmediato inferior.

e Irregularidad de peso o masa (No presenta)

No presenta irregularidad, debido a que la azotea no se considera como piso superior.

» Irregularidades en planta (Ip)

e Irregularidad torsional (No presenta)

Tabla 27. Verificacion de irregularidad torsional, direccion de analisis x-x

Nivel Combo Desp. Desp. Relativos | H entrepiso Deriva | 50% Deriv.
Piso 2 S. Estatico X 0.003439 0.001786 2.6 0.0006869
Piso 1 S. Estatico X 0.001653 0.001653 2.8 0.0005903 0.0035
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Verificacion de irregularidad torsional, direccion de analisis y-y
Nivel Combo Desp. Desp. Relativos | H entrepiso Deriva | 50% Deriv.
Piso 2 S. Estatico Y 0.000746 0.000433 2.6 0.0001665 0.0025
Piso 1 S. Estético Y 0.000313 0.000313 2.8 0.0001117

Fuente: Elaboracion propia.
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No presenta irregularidad torsional, debido a que la deriva obtenida es menor al 50% de

la permisible segun la normativa.
e Irregularidad de sistemas no paralelos (No presenta)

No presenta irregularidad de sistemas no paralelos, debido a que los ejes de los

elementos estructurales no forman un &ngulo de inclinacién mayor a 30°.
e Irregularidad de discontinuidad de diafragma (No presenta)

No presenta irregularidad de discontinuidad de diafragma, debido a que el diafragma no
cuenta con aberturas abruptas mayores al 50% del area bruta del diafragma, ni

variaciones importantes de rigidez.

e Irregularidad de esquinas entrantes (Si Presenta)

Longitud total x-x = 6 m
Longitud total y-y = 20 m
Dimensiones de abertura
dx = 3.00 m d < 20% IX = 50.00% >20% NO CUMPLE
dy= 195 m L I 9.75% <20% OK

Para la direccion de anélisis Y-Y no presenta irregularidad de esquinas entrantes, no
obstante en la direccion X-X si presenta debido a que el factor obtenido es superior a lo

méaximo establecido segun lo normativo.

» Resumen de Irregularidades

lax-x= 1 --------- No presenta irregularidad en altura en la direccion x-x.
lay-y= 1 - No presenta irregularidad en altura en la direccion y-y.
Ipx-x=0.9 --------- Presenta irregularidad en planta en la direccion x-x.

Ipy-y= 1 ------—--- No presenta irregularidad en planta en la direccion y-y.
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» Anélisis Dindmico

Para el andlisis dindmico se han considerado todas las combinaciones de carga que se
encuentran establecidas en la norma vigente, considerando la combinacion de sismo

para ambas direcciones de analisis.
Combinaciones de carga:

COMB 1: 1.4CM + 1.7CV

COMB 2: 1.25CM + 1.25CV + - SX

COMB 3: 1.25CM + 1.25CV + - SY

COMB 4: 0.9CM + - SX

COMB 5: 0.9CM + - SY

ENVOL = COMB1 + COMB2 + COMB3 + COMB4 + COMB5

D N N N NI NN

Segun la N.T.E.030, la aceleracidn espectral se obtendra de la siguiente manera:

ZUCS (Aceleracion Espectral)
Sa = gP
R
Rx = 6.3 - Sistema estructural dual (esquinas entrantes).
Ry = 3 : Sistema estructural albafileria confinada.

ESPECTRO DE RESPUESTA DIRECCION X-X

2.000
1.800 !
1.600 }
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Sa Dir X-X
TP
TL

SA DIR X-X

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(S)

Figura 84. Espectro de respuesta, direccion de andlisis x-x

Fuente: Elaboracion propia.
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ESPECTRO DE RESPUESTA DIRECCION Y-Y
4.500

4.000
e Sa Dir Y-Y

TP
TL

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

SA DIRY-Y

1.000
0.500

0.000 !
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Figura 85. Espectro de respuesta, direccion de analisis y-y

Fuente: Elaboracion propia.

» Desplazamientos laterales de entrepiso

Se determinaron los desplazamientos laterales obtenidos en el anélisis, estos valores
fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos mediante el software de
andlisis por 0.85 R para sistemas estructurales irregulares y 0.75 R para sistemas

estructurales regulares, conforme se especifica en la norma vigente.

e Distorsion de entrepiso direccion X-X

 Name ] Maximum Story Drifts
Name Distorsion XX
4 Show Legend
Display Type Mazx story drifts 2 Nivel J —e— X-Dir
Case/Combo Doxax —a— Y-Dir
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories
Top Story 2 Nivel
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X I Eue
Global Y Bl Red
4 Legend 1 Nivel 4
Legend Type Stand Alone
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 320 4.00 480 560 640 7.20 B.O00E3
Drift, Unitless
Name
Max: (0.006424, 2 Nivel); Min: (0, Base)

Figura 86. Distorsiones de entrepiso, direccion de analisis x-x

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Distorsiones de entrepiso, direccion de analisis x-x

Nivel Carga Dx-x NORMA
& X Y <0,007
Piso 2 SDX 0.00654 0.00081 OK
Piso 1 SDX 0.00565 0.00067 OK
Fuente: Elaboracion propia.
e Distorsion de entrepiso direccion Y-Y
d ::r'n': I Maximum Story Drifts
4 Show Legend
Display Type Max story drifts 2 Nivel - —e— X-Dir
Case/Combo Dyy - —a— Y-Dir
- Eﬁ;;;;::or Load Case

Tabla 30. Distorsiones de entrepiso, direccidn de analisis y-y

Story Range
Top Story
Bottom Story
4 Display Colors
Global X
Global Y
4 Legend
Legend Type

Al Stories
2 Nivel
Base
I Bu:
I Red

Stand Alone

1 Nivel -

Base

T
0 40

T T T T T T T T 1
80 120 160 200 240 280 320 360 400 E6

Drift, Unitless

Max: (0.000374, 2 Nivel); Min: (0, Base)

Figura 87. Distorsiones de entrepiso, direccion de analisis y-y

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Carga Dy-y NORMA
& X Y <0,005

Piso 2 SDY 0.00029 0.00036 OK

Piso 1 SDY 0.00015 0.00023 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind que tanto en la direccion de analisis Y-Y como X-X, las distorsiones de

entrepiso son menores que el maximo permitido segun lo normativo.

> Verificacién de la fuerza cortante minima

A partir de la obtencion de las irregularidades en ambas direcciones de analisis, se

procedera a obtener la nueva cortante estatica y posteriormente se verificara con un
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factor de correccién en funcién a la cortante dindmica, de tal manera se obtendra una

cortante de disefio para la verificacion de los elementos estructurales.

V. Din. > 90% V. Est. (Irregular) V. Din. > 80% V. Est. (Reqular)
V. Dinamico X = 26.16 Tonf V. Dinamico Y = 55.98 Tonf
90% V. Estatico X = 25.94 Tonf 80% V. Estatico Y =55.33 Tonf
V. Dindmico > 90% V. Estatico V. Dindmico > 80% V. Estético

2.5.8. Verificacion del disefo estructural de muros de albadileria

Se realizd la comprobacion de los esfuerzos solicitados en los elementos estructurales,
permitiendo asi verificar si estos cumplen con la demanda solicitada de acuerdo a los

datos obtenidos mediante los ensayos realizados.

A partir de las siguientes ecuaciones se llevara a cabo la comprobacion de datos:

Vm=05.v'm. a.t.L+0.23.Pg

2<Vml/Vel <3 033< x <1

Donde:

Ve = Fuerza cortante sismo moderado.

Me = Momento flector sismo moderado.

a = Factor de reduccidn de la resistencia al corte por esbeltez.
Pg. = Carga axial por gravedad.

Vm = Resistencia a la fuerza cortante.

Vm1/Vel = Factor de amplificacion para pasar a sismo Ssevero.

Vu = Fuerza cortante Gltima ante sismo severo.

SR N N N N N R

Mu = Momento flector ultimo ante sismo severo.
Para los cuales segun la N.T.E.070 se tendra en consideracion:

v Ningln muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve <0.55 Vm

v" Vm1/Vel: Se calcula solo para los muros del primer piso: 2 <Vm1/Vel <3
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» Verificacion de muros de albafiileria del primer piso - King Kong 18 huecos

Tabla 31. Verificacion de disefio estructural, muro de albafileria King Kong 18 huecos

Largo | Espesor | Pg Ve Me Vm vmi/Vel Vu Mu

Muro (m) (m) (tonf) | (tonf) | (tonf.m) (tonf) (tonf) | (tonf.m)

MY-1 8.55 0.13 11.24 | 7.365 | 20.71 | 1.00 | 52.60 3.00 22.10 62.13

MY-2 | 1.95 0.13 4.638 | 0.515 196 | 1.00 | 1247 3.00 1.55 5.88

MY-3 6.60 0.13 8.556 | 6.068 | 16.57 | 1.00 | 40.58 3.00 18.20 49.71

MY-4 | 6.95 0.13 9.096 | 5.681 | 17.25 | 1.00 | 42.75 3.00 17.04 51.76

MY-5 | 6.95 0.13 9.087 | 6.288 | 19.33 | 1.00 | 42.75 3.00 18.86 57.99

MX-1 6.00 0.13 7.592 | 8.99 35.08 |1.00 | 36.85 3.00 26.97 | 105.24

Fuente: Elaboracion propia.
Verificacién del disefio del muro mas critico

De acuerdo a los datos obtenidos en el software se realizard la comprobacién del
elemento estructural que se encuentre sometido a mayores esfuerzos respecto a una

combinacion de carga sismica.

VERIFICACION DEL MURO MX-1 h=26m

Pg (Carga por gravedad del muro) 7.5923 Tonf
Vm (Cortante de agrietamiento diagonal) 36.85 Tonf
Mu (Momento flector ante el sismo severo) 105.24 Tonf.m
L (Longitud del muro incluyendo columnas de confinamiento) 6 m

Lm (Longitud mayor del pafio, en un solo pafio Lm = L) 3 m

Nc (Numero de columnas de confinamiento en el muro) 3

e Momento Residual

M =57.34 Tonf.m
M=Mu—-—Vm-=

M =57.5 Tonf.m

e Fuerza Axial producida por ""M" en una columna externa

M F = 9.583 Tonf
L

e Carga axial producida por Pg en una columna

pe=F9 Pc = 2.531 Tonf
Nc
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e Carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna de analisis

Pg (transversal) = 9.09 Tonf

25% Pg

=2.27 Tonf

e Traccién en columnas

Extremo

T=F—Pc—Pt T=4.78 Tonf

e Compresion en columna

Extremo

C=Pc+F C=12.11Tonf

e Cortante en la columna

Extremo

\Vc =6.909 Tonf

v 1.5Vm.Lm
c=——-—
L. (Nc+1
(Ne+1) Ve = 6.91 Tonf
o Area de acero vertical requerida
@=085 pn=0.80
(T+Ve/w
As = ————— As =2.42 cm2
(Fy.9)

Usualmente en construcciones de viviendas unifamiliares se utiliza 4 @ 1/2" en

columnas de confinamiento, lo cual cuenta con un As = 5.08 cm?2.

As=508cm2>As=242cm2 OK

e Dimensiones de columna a emplear

Usualmente en construcciones de viviendas unifamiliares se utiliza columnas de

confinamiento con dimensiones de 25cm x 25cm.

e Area de concreto en columna definitiva

Columna 25cm x 25cm AcC =625 cm2

e Area del nicleo de columna definitiva

Columna 21cm x 21cm Anc =441 cm?2
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e Comprobacion del area de acero vertical minima

Asmin = w Asmin. = 3.125 cm2
y

As=508cm2>As=3.125cm2 OK

e Espaciamiento de estribos por compresion
Espesor de nucleo confinado t=21cm
Area de estribos @1/4 Av = 0.633 cm
Peralte de la columna d=25cm

Maéaximo espaciamiento de estribos por compresion

Av. Av.
61— fy 61 = fy 1

l Ac ’ Ac
(0,3.tn. f'c. (H -1 (0,3.tn. f'c. (M -1

Se utilizara el mayor valor de las expresiones: s =15.016 cm
Zona de confinamiento en los extremos de cada columna (45cm)

Usualmente en construcciones de viviendas unifamiliares se utiliza un estribaje minimo

en columnas de confinamiento, lo cual cumple con el espaciamiento minimo.
Estribaje = @1/4" 1 @5, 4@10, Resto @20cm OK

e Traccion en la viga solera

Vm.Lm Ts =13.15 Tonf
2. L

Ts =

e Area de acero horizontal requerida

Ts @=09

As =
* fy.9

As =3.479 cm2

Usualmente en construcciones de viviendas unifamiliares se utiliza 4 @ 1/2" en vigas de
confinamiento, lo cual cuenta con un As = 5.08 cm2, de igual manera se utiliza un

estribaje minimo en vigas soleras.
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As=5.08cm2>As=3.479cm2 OK
Estribaje = @1/4" 1 @5, 4@10, Resto @20cm OK

Por consiguiente el muro de albafiileria del primer piso elaborado con ladrillos King
Kong de 18 huecos, tiene una gran capacidad de resistencia y rigidez, por lo cual al
emplear una cuantia minima de acero en los elementos de confinamiento del muro

estaria cumpliendo con los esfuerzos solicitados.
» Verificacion de muros de albafileria del segundo piso - Pandereta

Tabla 32. Verificacion de disefio estructural, muro de albafiileria pandereta

Largo | Espesor | Pg Ve Me Vm Vu Mu

(m) (m) (tonf) | (tonf) | (tonf.m) | * Vml/Vel

Muro (tonf) (tonf) | (tonf.m)

MY-1 8.55 0.13 501 | 3.651 | 9.846 |1.00| 38.94 2.00 7.30 19.69

MY-2 1.95 0.13 1.65 | 0.217 1.043 |1.00| 09.00 2.00 0.43 2.09

MY-3 6.60 0.13 3.86 | 3.128 | 8.165 |1.00| 30.06 2.00 6.26 16.33

MY-4 6.95 0.13 406 | 2.727 | 7.123 |1.00| 31.65 2.00 5.45 14.25

MY-5 6.95 0.13 406 | 3.225 | 8.423 |1.00| 31.65 2.00 6.45 16.85

MX-1 6.00 0.13 336 | 3.794 | 9.919 |1.00| 27.29 2.00 7.59 19.84

Fuente: Elaboracion propia.
Verificacion del disefio del muro mas critico

De acuerdo a los datos obtenidos en el software se realizard la comprobacion del
elemento estructural que se encuentre sometido a mayores esfuerzos respecto a una

combinacion de carga sismica.

VERIFICACION DEL MURO MX-1 h=26 m

Pg (Carga por gravedad del muro) 3.36  Tonf
Vm (Cortante de agrietamiento diagonal) 27.29 Tonf
Mu (Momento flector ante el sismo severo) 19.84 Tonf.m
L (Longitud del muro incluyendo columnas de confinamiento) 6 m

Lm (Longitud mayor del pafo, en un solo pafio Lm =L) 3 m

Nc (Numero de columnas de confinamiento en el muro) 3

¢ Momento Residual

M =-15.643 Tonf.m
M=Mu—-—Vm-=

M = -15.643 Tonf.m
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Debido a que el muro de albafiileria elaborado con unidades de ladrillo pandereta

absorbera toda la fuerza sismica, se empleara acero minimo tanto en vigas como en

columnas de confinamiento.

» Verificacion de muros de albafiileria del segundo piso — Pandereta reforzado

Tabla 33. Verificacion de disefio estructural, muro de albafiileria pandereta reforzado

Muro L?nl;g)go Esfrﬁior (tggf) (t;/r?f) (tom‘.em) « (t\énm‘r) vmi/Vel (t\o/r';lf) (tohrffl.Jm)
MY-1 | 855 | 013 | 501 | 3651 | 9.846 |100| 4617 | 200 | 7.30 | 19.69
MY-2 | 195 | 013 | 1.65 | 0217 | 1.043 |1.00| 1065 | 200 | 043 | 2.09
MY-3 | 660 | 013 | 386 | 3.128 | 8165 |100| 3564 | 200 | 626 | 16.33
MY-4 | 695 | 013 | 406 | 2727 | 7123 |1.00| 3753 | 200 | 545 | 14.25
MY-5 | 695 | 013 | 406 | 3.225 | 8423 |1.00| 3753 | 200 | 645 | 1685
MX-1 | 600 | 013 | 352 | 3.984 | 10415 |1.00| 3240 | 200 | 7.97 | 2083

Fuente: Elaboracion propia.

Verificacién del disefio del muro mas critico

De acuerdo a los datos obtenidos en el software se realizard la comprobacion del

elemento estructural que se encuentre sometido a mayores esfuerzos respecto a una

combinacion de carga sismica.

VERIFICACION DEL MURO MX-1

Pg (Carga por gravedad del muro)
Vm (Cortante de agrietamiento diagonal)
Mu (Momento flector ante el sismo severo)
L (Longitud del muro incluyendo columnas de confinamiento)
Lm (Longitud mayor del pafio, en un solo pafio Lm = L)

Nc (Numero de columnas de confinamiento en el muro)

¢ Momento Residual

h
M=Mu—-—Vm-=

2

M =-22.43 Tonf.m

h=26m

3.36
32.40
20.83

Tonf
Tonf

Tonf.

m

Debido a que el muro de albafileria elaborado con unidades de ladrillo pandereta

reforzado absorbera toda la fuerza sismica, se empleara acero minimo tanto en vigas

como en columnas de confinamiento.
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2.5.9. Verificacion del esfuerzo axial

La verificacion del muro de albafiileria expuesta a cargas gravitatorias contempla que en

el muro se presenta un esfuerzo axial con cargas de servicio menor al esfuerzo

admisible del elemento estructural, la verificacion se realizd en el muro expuesto a

mayores esfuerzos.

Esfuerzo actuante

o axial = )
L.t

Donde:

Esfuerzo admisible

)
< ! — | — < !
am_O.me[l (35t <015 f'm

v om: Esfuerzo méximo axial.

Pm: Carga de gravedad maxima de servicio.

t: Espesor efectivo del muro de albafileria (t=0.13m)

f'm: Resistencia caracteristica a la compresion axial.

v
v
v L: Longitud del muro de albafileria.
v
v

h: Altura del muro.

» Verificacion del esfuerzo axial — Muro ladrillo King Kong 18 huecos

Tabla 34. Verificacion de esfuerzo axial, muro de albafileria k.k.18 huecos

Largo |Espesor | Altura f'm
Muro Pg (tonf

m | m | (m | P9 gemo)
MX-1 6.00 0.13 2.60 7.5923 76.51

Fuente: Elaboracion propia.

Esfuerzo actuante

gaxial =9.73 Tonf <

» Verificacion del esfuerzo axial — Muro ladrillo Pandereta

Tabla 35. Verificacion de esfuerzo axial, muro de albafiileria pandereta

Esfuerzo admisible

cgadm. = 114.77 Tonf OK

Largo |Espesor | Altura f'm
Muro Pg (tonf

m | m | (m | P9 geme)
MX-1 6.00 0.13 2.60 3.36 23.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Esfuerzo actuante Esfuerzo admisible

cgaxial = 4.31 Tonf < o¢adm.=34.50Tonf OK

» Verificacion del esfuerzo axial — Muro ladrillo Pandereta reforzado

Tabla 36. Verificacion de esfuerzo axial, muro de albafileria pandereta reforzado

Largo |Espesor| Altura f'm
Muro Pg (ton
m | m | (m | P9 gemo)
MX-1 6.00 0.13 2.60 3.528 24.00

Fuente: Elaboracion propia.

Esfuerzo actuante Esfuerzo admisible

cgaxial =4.52 Tonf < o¢adm.=36.00Tonf OK

2.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de datos debe reflejar que los procedimientos estadisticos que se utilizaron
fueron los apropiados para el nivel de medicion de datos y para el andlisis en relacion con

los objetivos de investigacién (Henriquez y Zepeda, 2004, p.20).

El método de analisis sera cuantitativo, debido a que los resultados se obtendran a través de
ensayos (datos numeéricos) y en funcion del analisis, los cuales se representaran por medio

de tablas con el proposito de realizar la comparacién de resultados.
2.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos de una investigacion se basan en dos dimensiones fundamentales, la
primera implica la blasqueda de la aprobacion por parte de un comité de expertos, y la
segunda es el aspecto representativo en la toma de decisiones frente a los dilemas préacticos
(Charriez, 2012, p.59).

Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion, el investigador se vera
vinculado en respetar y obedecer los resultados obtenido mediante las normas técnicas que
seran Utiles en el proceso de investigacion, respetando asi los datos obtenidos en el trabajo

a realizar.
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3.1. Evaluacion de los resultados del elemento estructural

A continuacion, se representard las diversas propiedades mecéanicas de la albafileria
reforzada y sin refuerzo a través de gréficos, donde se puede apreciar el maximo

esfuerzo soportado con respecto a las caracteristicas y propiedades de las unidades que
conforman el elemento estructural.

3.1.1. Evaluacion del médulo de elasticidad (Em)

El valor del modulo de elasticidad de la albafileria reforzada y sin reforzar, sera
obtenida mediante la funcion expresada en la N.T.E.070, en la cual se considerara la

resistencia caracteristica a la compresion axial (f'm) como valor fundamental.

Modulo de elasticidad (Em)

40,000

30,000

20,000

Kg/cm2

10,000

Muro K.K.

Muro
18 huecos
Pandereta Muro
Pandereta
reforzado

OMuro K.K. 18 huecos OMuro Pandereta O Muro Pandereta reforzado

Figura 88. Evaluacion del modulo de elasticidad

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con respecto a la Figura 78. EI muro de albafiileria elaborado con ladrillos King Kong
Hércules 18 huecos tiene un modulo de elasticidad superior al normativo, el cual fue de
38255 Kg/cm. Por consiguiente el muro de albafiileria elaborado con ladrillos Pandereta
Pirdmide fue de 11500 Kg/cm y el muro de albaiiileria elaborado con ladrillos Pandereta

reforzado fue de 12000 Kg/cm, por lo cual se determind que el reforzamiento con malla
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electrosoldada galvanizada en el muro de albafiileria con ladrillos pandereta Piramide
aumento su modulo de elasticidad en un 4.34%.

3.1.2. Evaluacién de la resistencia caracteristica a la compresion axial (f’m)

El valor de la resistencia caracteristica a la compresion axial de la albafileria reforzada
y sin reforzar, sera obtenida mediante los resultados obtenidos a través de los ensayos

realizados en las pilas de albafileria, asi mismo los resultados fueron proporcionados
por el laboratorio de materiales.

Resistencia caracteristica a la compresién axial (f'm)

80.00
60.00

40.00

Kg/cm2

20.00

0.00

Muro K.K.

Muro
18 huecos
Pandereta Muro
Pandereta
reforzado

OMuro K.K. 18 huecos OMuro Pandereta O Muro Pandereta reforzado

Figura 89. Evaluacion de la resistencia caracteristica a la compresion axial

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con respecto a la Figura 79. EI muro de albafiileria elaborado con ladrillos King Kong
Hércules 18 huecos tiene una resistencia caracteristica a la compresion superior a lo
normativo, el cual fue de 76.51 Kg/cm. Por consiguiente el muro de albafileria
elaborado con ladrillos Pandereta Piramide fue de 23.00 Kg/cm y el muro de albafiileria
elaborado con ladrillos Pandereta reforzado fue de 24.00 Kg/cm, por lo cual se
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determind que el reforzamiento incremento la resistencia caracteristica a la compresion

en un 4.34%, asi mismo sigue siendo inferior al pardmetro establecido en la N.T.E.070.

3.1.3. Evaluacién de la resistencia caracteristica al corte (V’m)

El valor de la resistencia caracteristica al corte de la albafileria reforzada y sin reforzar,
sera obtenida mediante los resultados obtenidos a través de los ensayos realizados en los

muretes de albafiileria, asi mismo los resultados fueron proporcionados por el
laboratorio de materiales.

Resistencia caracteristica al corte puro (v'm)
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reforzado

OMuro K.K. 18 huecos OMuro Pandereta O Muro Pandereta reforzado

Figura 90. Evaluacion de la resistencia caracteristica al corte puro

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con respecto a la Figura 80. EI muro de albafiileria elaborado con ladrillos King Kong
Hércules 18 huecos tiene una resistencia caracteristica al corte superior a lo normativo,
el cual fue de 9.00 Kg/cm. Por consiguiente el muro de albaiiileria elaborado con
ladrillos Pandereta Piramide fue de 6.80 Kg/cm y el muro de albafileria elaborado con
ladrillos Pandereta reforzado fue de 7.80 Kg/cm, por lo cual se determind que el

reforzamiento incremento la resistencia caracteristica al corte en un 14.70%.

93



3.2. Evaluacion de los resultados del analisis estructural
3.2.1. Evaluacién de la resistencia al esfuerzo axial del muro de albaiiileria

A continuacion, se presentaran graficos de barra en el cual se puede apreciar la
resistencia a fuerza axial del muro de albafiileria més critico de la estructura, en el cual
se determinard el maximo esfuerzo soportado con respecto a las caracteristicas y

propiedades de las unidades que conforman el elemento estructural.

Esfuerzo axial permisible del muro (em)

120.00
100.00
80.00

Tonf

60.00
40.00
20.00

0.00
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18 huecos
Pandereta Muro
Pandereta
reforzado

OMuro K.K. 18 huecos O Muro Pandereta @ Muro Pandereta reforzado

Figura 91. Evaluacion de la resistencia a esfuerzo axial

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con respecto a la Figura 91, el muro de albafiileria elaborado con ladrillos King Kong
18 huecos del primer nivel posee un esfuerzo axial permisible de 114.77 Tonf, el cual
cumple los esfuerzos solicitados. Por consiguiente en el segundo nivel esfuerzo
permisible del muro de albafiileria elaborado con ladrillos Pandereta es de 34.50 Tonfy
el muro de albafileria elaborado con ladrillos Pandereta reforzado es de 42.00 Tonf,
asimismo se determind que el muro de albaiiileria con ladrillos pandereta reforzado
tiene una mayor capacidad de resistencia y rigidez a esfuerzos dindmicos que los muros
de albafiileria elaborados con ladrillos pandereta, por lo cual el reforzamiento en estos

muros aumenta considerablemente en un 17.85% el esfuerzo axial.
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3.2.2. Evaluacién de la resistencia a fuerza cortante del muro de albafileria

A continuacion, se presentaran graficos de barra en el cual se puede apreciar la
resistencia a fuerza cortante del muro de albafileria mas critico de la estructura, en el
cual se determinara el maximo esfuerzo soportado con respecto a las caracteristicas y

propiedades de las unidades que conforman el elemento estructural.

Resistencia a la fuerza cortante del muro (Vm)

40
30

20

Tonf
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Muro K.K.

Muro
18 huecos
Pandereta Muro
Pandereta
reforzado

OMuro K.K. 18 huecos OMuro Pandereta O Muro Pandereta reforzado

Figura 92. Evaluacion de la resistencia a fuerza cortante

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con respecto a la Figura 92, el muro de albafiileria elaborado con ladrillos King Kong
18 huecos del primer nivel posee una resistencia a fuerza cortante de 36.85 Tonf, el cual
cumple los esfuerzos solicitados. Por consiguiente en el segundo nivel la resistencia a
fuerza cortante del muro de albafiileria elaborado con ladrillos Pandereta es de 27.29
Tonf y el muro de albafiileria elaborado con ladrillos Pandereta reforzado es de 32.40
Tonf, asimismo se determind que el muro de albafiileria con ladrillos pandereta
reforzado tiene una mayor capacidad de resistencia y rigidez a esfuerzos dindmicos que
los muros de albafiileria elaborados con ladrillos pandereta, por lo cual el reforzamiento
en estos muros aumenta considerablemente en un 15.77% la resistencia a fuerza

cortante.
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DISCUSION 1:

Con respecto a la hipdtesis planteada “La implementacion de malla electrosoldada
mejora el comportamiento mecanico de los muros de albafileria tradicional para

viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019

Segin Cueto y Vilca en su tesis “Reforzamiento de la albafiileria confinada mas
utilizada en Arequipa con malla electrosoldada” concluye que las unidades de
albafileria mas utilizadas para muros portantes son los ladrillos k.k.18 huecos Hércules,
los cuales mediante los ensayos realizados obtuvieron una clasificacion tipo 1V con
respecto a las tablas normativas segin la N.T. E.070, no obstante en esta presente
investigacion se obtuvo una clasificacion tipo V, debido a la alta resistencia

caracteristica a la compresion de la unidad de albafileria.

Asi mismo dentro de los resultados obtenidos a través de estudios experimentales en
prismas de albafiileria realizados a base de ladrillos k.k.18 huecos Hércules concluye
una resistencia caracteristica a la compresiéon (f'm=76.51kg/cm2), comparado con esta
investigacion se obtuvo una resistencia caracteristica a la compresion
(Pm=61.65kg/cm2), presentandose un coeficiente de variacion de 19.42%, de igual
manera concluye una resistencia caracteristica al corte puro (V’m=9.00kg/cm2);
comparado con la presente investigacion se obtuvo una resistencia caracteristica al corte
puro (V’m=8.25kg/cm2), presentandose un coeficiente de variacion 8.33%, siendo estos

resultados similares a los datos obtenidos con respecto al antecedente estudiado

DISCUSION 2:

Con respecto a la hipdtesis planteada “La implementacion de malla electrosoldada
mejora el comportamiento mecanico de los muros de albafiileria tradicional para

viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019”

Segln Saenz en su tesis “Comportamiento sismico de tabiques construidos con ladrillos
pandereta” concluye que la unidad de analisis fue el ladrillo pandereta rayado Piramide;
el cual fue utilizado para la elaboracion de los prismas de albafiileria, de tal forma
concluye una resistencia caracteristica a la compresion (fm=13.00kg/cm2), comparado

con la presente investigacion se obtuvo una resistencia caracteristica a la compresion
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(Pm=23.00kg/cm2) presentandose un coeficiente de variacién de 76.92%, de igual
manera concluye una resistencia caracteristica al corte puro (V’m=9.51kg/cm2),
comparado con la presente investigacion se obtuvo una resistencia caracteristica al corte
puro (V’m=6.80kg/cm2) presentandose un coeficiente de variacion de 28.49%, siendo
estos resultados superiores en funcion a las propiedades mecénicas de la unidad de
andlisis con respecto al antecedente estudiado.

Asi mismo se identificd el tipo de falla en prismas de albafiileria con respecto a los
ensayos realizados en las unidades tubulares (ladrillo pandereta), en el cual los autores
concluyen que las pilas de albafiileria obtuvieron una forma de falla fragil y los muretes
de albafiileria obtuvieron una forma de falla mixta, comparado con la presente
investigacion se presentd una forma de falla fragil en las pilas de albafileria y se
presentaron fallas por traccion diagonal y falla escalonada en los muretes de albafileria,

siendo estos resultados similares con respecto al antecedente estudiado.

DISCUSION 3:

Con respecto a la hipétesis planteada “La implementacion de malla electrosoldada
mejora el comportamiento mecanico de los muros de albafiileria tradicional para

viviendas unifamiliares, Los Olivos 2019”

Segln Lujan en su tesis “Reforzamiento de los muros de albaiileria confinado con
mallas de acero” concluye que la unidad de andlisis fueron los muros de albafileria
elaborados con unidades tubulares (ladrillo pandereta rayado), los cuales fueron
reforzados a través de mallas de acero, con lo que se determind que este reforzamiento
incremento la resistencia al corte puro de la albafiileria en un 36%, comparado con la
presente investigacion en la cual se reforzo a través de malla electrosoldada galvanizada
se obtuvo un incremento del 14.70%, asi mismo el autor concluye que el reforzamiento
incremento la resistencia a compresion axial en un 32%, comparado con la presente
investigacion en la cual se reforzd a través de malla electrosoldada galvanizada se
obtuvo un incremento del 4.34%, siendo estos resultados inferiores a las conclusiones
obtenidos con respecto al antecedente estudiado. Asi mismo se pudo identificar un
incremento en las propiedades mecénicas del elemento reforzado, por ello se concluye

que los objetivos propuestos en la investigacion fueron logrados.
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Conclusion 1:

Se determing la clasificacion de la unidad de albafiileria mayormente utilizada para la
elaboracion de muros portantes, con respecto a los parametros clasificatorios en
unidades de albafiileria establecidos en la N.T.EQ70, el ladrillo k.k.18 huecos Hércules
presenta un porcentaje de vacos de 41%, el cual se denominaria como unidad hueca,
pero es clasificado como ladrillo tipo V debido a su alta resistencia a la compresion de
200.1 kg/cm2, la cual fue obtenida a través de los ensayos realizados.

Conclusion 2:

De acuerdo a los ensayo de clasificacion en la unidad de albafiileria; el ladrillo
pandereta rayado Pirdmide clasifica como ladrillo tipo I, debido a su baja resistencia la
compresion. Asi mismo se concluye que el reforzamiento en los muros de albafiileria
elaborados a base de ladrillos tubulares; presenta un comportamiento favorable con
respecto a la forma de falla, mejorando el comportamiento como un elemento rigido y a

su vez evitando el tipo de falla fragil que presenta estos elementos sin reforzamiento.
Conclusién 3:

Se determing el valor de la resistencia caracteristica a la compresion axial de la
albanileria elaborada a base de ladrillos k.k.18 huecos Hércules, el cual fue de 76.51
kg/cm2, asi mismo se determino el valor de la resistencia caracteristica a la compresion
axial de la albafileria tubular fue de 23.00 kg/cm2 y la resistencia caracteristica a la
compresion axial de la albafiileria tubular reforzada fue de 24.00 kg/cm2, presentandose
un incremento de 4.34% como se puede apreciar en la Figura 89.

Conclusion 4:

Se determind el valor de la resistencia caracteristica al corte puro de la albafileria
elaborada a base de ladrillos k.k.18 huecos Hércules, el cual fue de 9.00 kg/cm2, asi
mismo se determind el valor de la resistencia caracteristica al corte puro de la
albafileria tubular fue de 6.80 kg/cm2 vy la resistencia caracteristica al corte puro de la
albafileria tubular reforzada fue de 7.80 kg/cm2, presentandose un incremento de
14.70% como se puede apreciar en la Figura 90.
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Recomendacioén 1:

Se recomienda emplear unidades de albafiileria solidas en la construccion de muros
portantes, las cuales cumplan con todos las caracteristicas establecidas para la

clasificacion de unidades de albafiileria segun la N.T.E70 vigente.
Recomendacion 2:

Se recomienda evitar el uso de los ladrillos pandereta para la fabricacion de los muros
portantes, debido a que estos elementos no son estructurales y presentan una forma de
falla muy fragil ante respuestas sismicas. Asi mismo estos ladrillos pueden utilizarse
para la elaboracion de muros divisorios 0 muros de tabiqueria debido a su baja

resistencia a la compresion.
Recomendacion 3:

Se recomienda reforzar los muros portantes elaborados a base de ladrillos pandereta con
malla electrosoldada u otro elemento que proporcione una mayor rigidez y aumente sus
propiedades mecanicas como elemento estructural, con la finalidad de evitar la falla
fragil y explosiva por trituracion que presentan estos muros de albafiileria ante un

evento sismico.
Recomendacion 4:

Para futuras investigaciones se recomienda analizar y plantear un reforzamiento hacia
los muros portantes elaborados a base de ladrillos pandereta en viviendas
multifamiliares, debido a que estos muros se encuentran sometidos a mayores esfuerzos
y presentan mayores problemas de rigidez en la direccion mas desfavorable con

respecto a la densidad de muros.
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IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019.

mecanico de los muros de
albafiilerfa tradicional sin
refuerzo y reforzada con
malla electrosoldada para
viviendas unifamiliares, Los

comportamiento mecanico
de los muros de
albafiileria tradicional sin
refuerzo y reforzada con
malla electrosoldada para
viviendas unifamiliares,
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mejora el comportamiento
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para viviendas
unifamiliares, Los Olivos

VI: IMPLEMENTACION

diagonal en muretes
reforzados y sin
refuerzo

Modulo de corte

Forma de falla
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electrosoldada para viviendas
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malla electrosoldada para
viviendas unifamiliares, Los
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unidades de albafiileria en muros
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de las unidades de
albafileria en muros

tradicionales para viviendas

La clasificacion de las
unidades de albafiileria
permitira identificar si
cumple con los parametros
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Anexo 1. Matriz de consistencia.
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DIMENSIONES DE LA UNIDAD PARA COMPRESION AXIAL
Superficie de Asentamiento Superior
a1
(mm)

;\'\3
Muestra

Superficie de Asentamiento Inferior

d2
(mm)

d3

d4 as a6 a1 |
(mm) (mm) (mm) (mm)

as
{mm) (mm)

AREAS DE LA UNIDAD PARA COMPRESION AXIAL
Superficie de Asentamiento

Superficie de Asentamiento
No Superior Inferior
M‘: sitva Promedio | Promedio Area Promedio | Promedio Arca
diyd2 a3 yd4 (cm2) d5ydé6 d7yds8 pi
(mm) (mm) (mm) (mm)

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTP 399.613
Ne i Scujlén i Pu Pu
Miiéstia ransversa

oy | t8lem2) | )

b b
(kg/cm2) | (Mpa)

b Promedio
Desviacién estAndar

F'b

Laboratorio: .......

Fechade Inicio: c.ovvvvinniiiiiiiiiiiiiiainns

Fechade término: ........cooiiiiiiiinnninn,
Experto N°1

Experto N°2 Experto N°3
Apellidos v Nombres: Apellidos y Nombres:

Apellidos ¥ Nombres:
Me2od O SN CHES.

.................... CIP N QCO/Z)
e ’.1" Cesevsesssseses ;.
SANTES/RICARDO PADILLA PICHEK
Fima: ... /. "INGENIERO.CIVIL ...
CIP 51630

Anexo 2, Ficha de recoleccion de datos, ensayo de compresién axial en unidades de
albafiileria.
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Factor de correccion de £m por esbeltez
Esbeltez 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
Factor 0.73 0.80 0.81 0.95 0.98 1.00

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA NTP 399.605
No Dimensiones Esbeltez | P mix. P méx. Area m Factorde | f'm corregido | 'm corregido
Muestra | | (mm) | b (mm) | ¢ mm)| @ (Ton) (KN) (m2) (Mpa) | correccién (kg/cm2) (Mpa)
fm
Desviacion estandar
m

| 711701 221 () 7 [0 20y YR e SR oS U S Ny = T

Fecha deilnicios .ousstsssssmmmnesip sovonnmmsiiis Fecha detérMinos . cvesesissuessmnsesioassess
Experto N°1 Experto N°2 Experto N3
Apellidos v Nombres: Apellidos y Nombres: Apellidos v Nombres:

MegedNo. SVCHEZ . P . S

fCARDO PADILLA PICHEF
INGENIERD'CIV
CIP 51636

Anexo 3, Ficha de recoleccién de datos, ensayo de compresion axial en pilas de

albadileria.
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA NTP 399.621
No Dimensiones P mix. P max. Area  AD Vm Vm
Muesira I (mm) b (mm) t (mm) (Ton) (KN) (m2) (Mpa) (kg/cm2)
Vm
Desviacion estandar
V'm
MODULO DE CORTE DE LA ALBANILERIA
Ne Distancia LVDT (mm) Area AP max. AD mix. Y At Yo Gm Gm
Muestra | Horizontal | Vertical (cm2) (KN) (KN) (Mpa) b (Mpa) | (Kgiem2)
Gm
Desviacion estandar
G'm

LaDOFATOTHO: ... oo o mnnsio oo menn s see s amessss ot ios BTN RS Va VoS Ty R een b as s s s S avasivpavs

Fechade Inicio: c.covvvvinneeiiiiiiieenn Eecha deé erilne: ..ccmmammsmmasassunsgs

Experto N°1 Experto N°2 Experto N3

Apellidos v Nombres: Apellidos y Nombres: Apellidos v Nombres:

Anexo 4, Ficha de recoleccion de datos, ensayo de compresion diagonal en muretes de
albadileria.
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Anexo 5, Resultados de los ensayos realizados en laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A

Obra
Ubicacion

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN
: TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD

: LIMA

: Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albaiiileria

: 19-4140
168113
: 29/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: Ladrillos de arcilla cocida denominado PANDERETA RAYADO, con los alveblos
paralelos a la cara de asiento, marca PIRAMIDE.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-04.

: Fecha de ensayo el 29 de Octubre del 2019

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO

L-9 228.0 1045 915
t-2 227.0 104.5 90.5
) 226.5 104.0 90.5
L-4 226.5 104.0 9.5
L-5 2265 105.0 90.0
L-6 227.0 105.0 90.5
17 226.5 105.0 90.5
L-8 2265 105.0 90.0
L-9 2275 104.0 90.5
L-10 2265 105.0 90.5

PROMEDIO 226.9 104.6 90.5

4.0. OBSERVACIONES:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas po foi

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R. V. M/E.G.V.
NOTAS:

nte.

2l

57

Ing. Isabel Moromi Nakata

Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayq’f tofal/o/parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las myestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

®

La Calidad es nuestro compromiso 'ﬁl

Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

(511) 381-3343

@
&

% (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 L §]

www.lem.uni.edu.pe
lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5wt

Facultad de Ingenieria Civil ABE T 1| Commissin
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN
Obra : TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° 1 19-4140
Recibo N° : 68113
Fecha de emision 1 29/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de arcilla cocida king kong de 18 huecos, con los alveélos perpendiculares a la

cara de asiento, marca HERCULES.

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-04.

3.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 29 de Octubre del 2019
DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
L-1 220.0 120.5 90.0
L-2 220.0 120.0 90.0
L-3 219.0 119.5 89.5
L-4 219.0 120.5 89.5
L-5 220.0 120.0 89.5
L-6 219.5 119.5 89.5
L-7 220.0 120.0 89.5
L-8 220.0 120.5 90.5
L-9 2185 119.5 90.0
L-10 2195 120.5 90.0
PROMEDIO 219.6 120.1 89.8
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obte

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R. V. M/E.G.V. ¢ :

/ MSc. Ing. Isabel Mo
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @) www.lem.uni.edu.pe
U N I - L E M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n t:br:;::::;loege. SETGYO
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Accreditation

ABET
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Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Commission

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisiéon

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD

: LIMA

: Ensayo de Alabeo en Unidades de Albaiiileria
:19-4140

168113

: 29/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R. V. M./E.G.V.
NOTAS:

: Ladrillos de arcilla cocida denominado PANDERETA RAYADO, con los

alvedlos paralelos a la cara de asiento, marca PIRAMIDE.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.

Procedimiento interno AT-PR-05.

: Fecha de ensayo el 29 de Octubre del 2019

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

L-4 2
L-2 1
L-3 2
L-4 1
L-5 1
L-6 1
L-7 1
L-8 1
L-9 0
L-10 2

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

P
R,

\S %N
/. MSc. Ing. lsa ..., |
SFATUEES

A

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ‘&5
Laboratorio Certificado I1SO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
ﬁi” lem@uni.edu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD

: LIMA

: Ensayo de Alabeo en Unidades de Albaiiileria
: 19-4140

168113

1 29/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por
Técnico

NOTAS:

: Ladrillos de arcilla cocida king kong de 18 huecos, con los alvedlos
perpendiculares a la cara de asiento, marca HERCULES.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-05.

: Fecha de ensayo el 29 de Octubre del 2019

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
L-4 1
L2 2
L-3 1
L-4 0
L-5 2
L-6 2
L7 1
L-8 1
L-9 2
L-10 1

: Mag. Ing. C. Villegas M.
:Sr. R. V. ML/E.G.V. e

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

\ONAL 7

€
ORATOS 7,
) %4 08 .,z/o C(‘%

la%mﬁ' "?i'a

VEFATVES

e

. MSc. Ing. Isa
/ Jefe (e) d

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso .ﬂl
Laboratorio Certificado ISO 9001

€ www.lem.uni.edu.pe
ﬁf lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd

(511) 381-3343
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5 wiiiogom

Facultad de Ingenieria Civil ABET. 1|« Commisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN
Obra : TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° : 19-4140
Recibo N° : 68113
Fecha de emisién : 29/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Ladrillos de arcilla cocida denominado PANDERETA RAYADO, con los alveélos

paralelos a la cara de asiento, marca PIRAMIDE.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracién: CMC-067-2019

3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo; 29 de Octubre del 2019
DIME(l"lnSnI‘l(;)NES ARER CEREA MAXINA RESISTENCI/: Ii\glL:m(z)OMPRESION*
MUESTRAS BRUTA
LARGO | ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (Newton) (kglem?) (MPa)

M- 1 229.0 107.0 91.0 24503 15100 148131 67.0 6.7
M-2 227.0 105.0 91.0 23835 15165 148769 69.2 6.9
M-3 228.0 105.0 90.0 23940 13011 127638 59.1 5.9
M-4 226.0 106.0 91.0 23956 11615 113943 527 5.3
M-5 227.0 106.0 90.0 24062 12915 126696 58.3 5.8

PROMEDIO = 61.3 6.1

* Resistencia a la compresion corregida por el coeficiente de relacion entre la resistencia a la compresion de unidades de albafileria
enteras y medias unidades, indicado en el Anexo A de la NTP 339.613

f b (Resistencia promedio) = 61.3 (kg/lcm?)
Desviacion Estandar = 6.7 (kg/cm?)
f” b c (resistencia caracteristica) = 545 (kglem?)
CV (Coeficiente de variacién) = 11.0 (%)

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencié

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico  :Sr.R.V.M/E.GV. Set A=
MSc. Ing. Isabel Morom 5
/ ky Jefe (e) del laboratorio qu““ﬁ% 2
FATURD

NOTAS: C.V.M.
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N l L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Perdi N lefiiiuni.ediise
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 g @ :

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 n I&:bh(n);::r)igfe ge Emsayo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

INFORME

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN
: TESIS UCV - CONTROL DE CALIDAD

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiiileria

1 19-4140
: 68113
: 29/10/20

19

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Ladrillos de arcilla cocida king kong de 18 huecos, con los alveélos perpendiculares a la
cara de asiento, marca HERCULES.

: Maquina de ensayo uniaxial, PROETI

Certificado de calibracién: CMC-067-2019

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-09.

: Fecha de ensayo; 29 de Octubre del 2019

DIME(I:lnS"l:))NES A CARGAR A RESISTENCIA( :gl/.:\mffmpkesmn-
MUESTRAS BRUTA

LARGO | ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (Newton) (kglcm?) (MPa)
-1 2200 121.0 90.0 26620 50899 499319 207.8 20.8
M-2 221.0 120.0 91.0 26520 53039 520313 217.4 217
M-3 219.0 121.0 90.0 26499 55565 545093 227.9 228
M-4 221.0 120.0 90.0 26520 47435 465337 194.4 19.4
M-5 221.0 121.0 90.0 26741 58637 575229 238.3 238
PROMEDIO = 217.2 21.7

* Resistencia a la compresion corregida por el coeficiente de relacion entre la resistencia a la compresion de unidades de albafileria
enteras y medias unidades, indicado en el Anexo A de la NTP 339.613

5.0. OBSERVACIONES:

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R.V.M/E.G.V.

NOTAS: C.V.M.

f” b (Resistencia promedio)

Desviacion Estandar

f* b c (resistencia caracteristica) =

CV (Coeficiente de variacién)

217.2

171

200.1

79

(kg/cm?)
(kg/lem?)
(kg/ecm?)

(%)

/.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso '&‘ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

T (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 K3
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Technology
Accreditation

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s

Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA
TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albaiiileria

1 19-4337

: 68316

1 24/06/2019

1.0. DE LA PILAS

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Pilas elaboradas a base de ladrillos pandereta rayado de arcilla cocida, proporcionados por el solicitante. Se
utilizo una proporcion en volumen del mortero de; 1 : 4 (cemento, arena) y espesor del mortero de 1.5 cm,
marca PIRAMIDE.

Las pilas fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

: Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-066-2019

: Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

FECHADE | FECHADE S AREA | RGADE | FACTOR DE L!:Egcl)sxgsc;?&
MUESTRA | c6EnBORACION ' | ENBAYO™ | 2 net | ancror AL URA: B(:::J)A ROTURA (Kg) | CORRECCION AR(IE(I; Ilzzl;l)TA TPO DE FALRA
M-1 30/10/2019 20/11/2019 |  23.0 111 425 255.3 5200 1.14 23 frse?]‘t’:fj";':ﬁze;l
M-2 301102019 | 2012019 | 229 | 111 427 | 2542 6000 1.14 27 frsef"t’:':f:)‘::ﬁifa'l

5.0. 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. EG.V.

NOTAS:

-

/' MSdIsabef Moromi Nakata

Jefe (e) laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNILEM - © b irmreoe s, @ mkiay

La Calidad es nuestro compromiso ’E (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

ﬁsr lem@uni.edu.pe

. 3 Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046  f] de Materiales - UNI




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA
TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién en Pilas de Unidades de Albaiiileria

1 19-4337

168316

: 03/12/2019

1.0. DE LA PILAS

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Pilas elaboradas a base de ladrillos pandereta rayado de arcilla cocida presenta malla electrosoldada,
proporcionados por el solicitante. Se utilizo una proporcion en volumen del mortero de; 1 : 4 (cemento, arena)
y espesor del mortero de 1.5 cm, marca PIRAMIDE.

Las pilas fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

: Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-066-2019

: Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

DIMENSIONES (cm) P RESISTENCIA A
FECHA DE FECHA DE CARGADE | FACTOR DE |LA COMPRESION
MUESTRA | £ ABORACION | ENSAYO | | arco | ANCHO | ALTURA B('z:";,r)“ ROTURA (Kg) |CORRECCION| AREABRUTA | 'O DE FALLA
(Kglcm?)
Separacion del
M-1 30/10/2019 311212019 | 235 125 415 293.8 6300 1.10 24 tronts  pefic
M-2 30/10/2019 3/12/2019 | 232 128 418 297.0 7000 1.09 26 Sendricon de}
frente superficial

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr. E.G.V.

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el soligitante.

‘\v(,\o AL

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizai®
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado ISO 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n

@ www.lem.uni.edu.pe

g lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
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B (511) 381-3343




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
SEABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA
TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019

: LIMA

: Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiiileria

1 19-4337

: 68316

1 21/11/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Muretes elaborados a base de ladrillos king kong de 18 huecos de arcilla cocida,
proporcionados por el solicitante. Se utilizo una proporcion en volumen del mortero de; 1: 4
(cemento, arena) y espesor del mortero de 1.5 cm, marca HERCULES.

: Temperatura ambiente = 21.6 °C H.R.=68.5 %

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibraciéon: CMC-066-2019
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

e DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA PN COMPRESION
MUESTRA ENSAYO BRUTA K DIAGONAL
LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR (t) |  (cm?) (Kg) (Kglem?)
MURETE - 1 21/11/2019 61.4 57.8 12.1 721.2 9200 9.0
MURETE - 2 21/11/2019 61.0 58.0 12.0 714.0 11600 115
Resistencia compresién promedio del mortero = 196 (kg/ cm?)

6.0. 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. DAZ/RV.M./E.G.V. £
P MSc. Ing“Isabel Moromi Nakata
2y ; Jefe () del laboratorio
NOTAS: :

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA
TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019

: LIMA

: Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiiileria

1 19-4337

1 68316

: 21/11/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Muretes elaborados a base de ladrillos pandereta rayado de arcilla cocida, proporcionados
por el solicitante. Se utilizo una proporcion en volumen del mortero de; 1 : 4 (cemento,
arena) y espesor del mortero de 1.5 cm, marca PIRAMIDE.

: Temperatura ambiente = 21.6 °C H.R.=68.5%

: Méaquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-066-2019
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

a0 DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA R COMPRESION
MUESTRA ENSAYO BRUTA K DIAGONAL
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) |  (cm?) (Kg) (Kglem?)
MURETE - 1 21/11/2019 60.2 60.3 11.1 668.8 6400 6.8
MURETE - 2 21/11/2019 60.2 60.8 11.2 677.6 7300 7.6
Resistencia compresion promedio del mortero = 196 (kg/ cm?)

6.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico

NOTAS:

: Mag. Ing. C. Villegas M.
:8r.D.AZ/RV.M/E.G.V.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante. -

3 . Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio. -
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert

(511) 381-3343
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: CARRASCO ROJAS PABLO RUBEN

: IMPLEMENTACION DE MALLA ELECTROSOLDADA EN MUROS DE ALBANILERIA
TRADICIONAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES LOS OLIVOS 2019

: LIMA

: Ensayo de Compresién Diagonal en murete de Albaiileria

: 19-4337

: 68316

: 03/12/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Muretes elaborados a base de ladrillos pandereta rayado de arcilla cocida, presenta malla
electrosoldada, proporcionados por el solicitante. Se utilizo una proporcidon en volumen del
mortero de; 1 : 4 (cemento, arena) y espesor del mortero de 1.5 cm, marca PIRAMIDE.

: Temperatura ambiente = 21.6 °C H.R.=69.3 %

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-066-2019
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

o DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA Bl sREs COMPRESION
MUESTRA ENSAYO BRUTA K DIAGONAL
LARGO (I) [ ANCHO (h) | ESPESOR (t) |  (cm?) (Kg) (Kglcm?)
MURETE - 1 3/12/2019 64.0 62.0 12.2 768.6 8500 7.8
MURETE - 2 3/12/2019 64.2 60.7 12.3 768.1 8800 8.1
Resistencia compresion promedio del mortero = 196 (kg/ cm?)

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitan

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. ) gg(/[/,
Técnico :Sr.D.AZ/RV.M/E.G.V.
- Isabel Moromi Nakata
ﬁ Jgfe4&) del laboratorio
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ www.lem.uni.edu.pe

g lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N I'LEM @ apartado 1301 - Perui

La Calidm{ es nue.stra compromiso ﬁ (511) 381-3343 .
Laboratorio Certificado ISO 9001 'E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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PRIMER PISO

Anexo 6, Plano arquitectonico de vivienda unifamiliar
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