i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo

pandereta en Viviendas de Lima-2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Vara Mendoza, Jaime Percy (ORCID: 0000-0002-3264-0593)

ASESOR:
Mg. Benites Zuiiga, José Luis (ORCID: 0000-0003-4459-494x)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2019



DEDICATORIA
A Dios
Por darme la oportunidad de llegar hasta este punto,
Siendo parte de mi vida y guia para lograr uno de
mis objetivos.
A mi hija
Por ser mi motivo de fuerza y superacion constante

en la vida.

1



AGRADECIMIENTO

A mi familia

Por brindarme su apoyo moral e incondicional,
y permitirme compartir momentos gratos e

Inolvidables.

i1



PAGINA DEL JURADO

v



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, VARA MENDOZA, Jaime Percy estudiante de la Facultad de Inganiaria v Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Morie, declaro

bajo juramento que todos los datos & informacion que acompafian al Informe de

Investigacidn titulada

“Influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo
pandereta en viviendas d= Lima - 2019", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la

Tesgis:
1.
z.

Mo ha side plagiado ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando comectamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

Mo ha sido publicada ni presentado antenormenta para [a obtencién de otro grado
acadéamico o tituka profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseades, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que cormesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omisidn tanto de los documentos coma de informacidn aportada, por la
cual me somete a lo dispuesto en las normnas académicas vigentes de la Universidad
Cézar Vallsjo.

Lima 20 de diclembre de 2015

Apelidos y Nombres del Autar
AR NENONEN MM Ty

DNI- 10685525 Fima

III.- |'I. J 4

]
f i
ORCID: 0000-0002-3264-0593 Lj_f b
|! | SR

INVESTIGA

-
=== UCV



INDICE

CaratUla. ..o i
DT L Tar: ) - il

N 2T (T 1413 10 iii
PAgINa del JUIado. ... .o.orii i e v
Declaratoria de autenticidad. ............oiuiiii e v
IAICe. . oo vi
Indice de tablas...........oooiiie e vii
ENICE d@ FIGUIAS. ... oo viil
RESUMEN . Lo e e e e e iX
AB S T R A C T .. e X

L- INTRODUCCION.......ooimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eenese s s 11

TL- METODO ...ttt 27
2.1 Diseno de INVeStiZaCION. ......ouiuitit i 28
2.2 Variable, OperacionaliZacion. ..........ovuirieeiet ettt et et e et e e et e e e e e e e 28
2.3 POBIaciOn ¥ MUESITA. ... oueeinie et e e 31

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad............c.cceceeneeennen .31
2.5 PrOCEIMICTIEO. . ..o .eee et e e e e e e 33
2.6 ASPECLOS FHCOS. ... oeee et 35

3.1 Descripcion de 1a zona de eStUAIO. .....o.vieeietiti i 37
3.2 MaALEIIALES. . .. ettt 38
3.3 Ensayos realizados a la unidad de albafiileria................cooeviiiiiiiiiiiii e 42
3.4 ENSAY0 Al MOTtEIO. ..\ ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et e e e e ene e e eneaneans 50
3.5 Pilas de AIbafiileria. ........ouine e 53
3.6 Muretes de AIDaflileria. . .......oueein i 59
3.7 Analisis Y COMPATaCiON A COSLOS. ... uuuttntttnte ettt et e ette et et eteeateenseeneenrreneenneenans 69
3.8 Prueba de hipdtesis general..........o.oiiiiiiii i e 72
IV.= DISCUSION. ...ttt ettt 76
V.- CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt et st es e sebe s b e estesaeseeseeseeseensaseeseensensesssenses 79
VI.- RECOMENDACIONES. ... .t e 81

AN E X O S 87

vi



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Utilizacion de los geosintéticos segun su funcion primaria.............o.eeeeeuenn... 22

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente “Geomalla biaxial™............... 29

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente “Muros confinados de ladrillo

[N 116 (o S - A PR 30
Tabla 4. Caracteristicas comerciales y fisicas del ladrillo pandereta............................ 38
Tabla 5. Propiedades fisicas cemento Sol............coooiiiiiiiiiiii e, 39
Tabla 6. Propiedades mecénicas y fisicas de las geomallas....................ooooiiiinn. 41

Tabla 7. Determinacion de la variabilidad dimensional de las muestras de unidad de

Albafiileria. . ... 44
Tabla 8. Determinacion del Alabeo de las muestras de unidad de albaiileria.................. 46
Tabla 9. Determinacion de la Absorcion de las muestras de unidad de albaiileria............ 47
Tabla 10. Determinacion de la resistencia a compresion de las unidades de albanileria...... 49
Tabla 11. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales....................c.ooeeee 50
Tabla 12. Proporcion de los componentes del mortero.........o.vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn, 51
Tabla 13. Determinacion de la resistencia a compresion del mortero........................... 52

Tabla 14. Determinacion de la resistencia a compresion de pilas sin influencia de la geomalla
DIAXIAL. . o e 57

Tabla 15. Determinacién de la resistencia a compresion de pilas con influencia de la

geomalla biaxial. .. ..o e 57
Tabla 16. Resistencia caracteristica de laalbafileria....................ooooiiiiiiiiis, 58
Tabla 17. Determinacion de la resistencia a compresion diagonal en muretes................. 67

Tabla 18. Resultados carga méaxima vs tiempo resistencia al corte de muretes sin refuerzo..68

Tabla 19. Resultados carga maxima vs tiempo resistencia al corte de muretes con geomalla

o3 F: .S F: | F 69
Tabla 20. Analisis de costo de MUro SINTETUCTZO. ..o eeeeee e, 70
Tabla 21. Analisis de costo de MUro CONTEIUETZO. ... vuunne ettt e, 71

vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Refuerzo superficial en muros de ladrillo con Geomalla biaxial.................c.cooiin 21
Figura 2. Ensayo de tension de GEOSINIETICOS. .. ..uuuutitt ettt it ete et et et eee et eeennearenneannenes 23
Figura 3. Geomalla uniaxial...........ooiiuiiiiii i 24
Figura 4. Geomalla biaXial..........oouiniiiiii i e 24
Figura 5. Geomalla multiaXial..........oouitiniiniiii e et re e 24
Figura 6. Viviendas de albafiileria confinada construidas con ladrillo pandereta.............................. 37
Figura 7. Mapa del distrito de carabayllo...........coooiiiiiiii e 37
Figura 8. Ladrillo pandereta — Lark............oouiiiiiii e 38
Figura 9. Bolsa de Cemento SOL.........oiuiniiiiiiii e e e 39
Figura 10, ATENa GIUCSA. .. ..ttt ettt ettt et et et et et et et e et et e et e te e e e eneeseannenneennenes 40
Figura 11. Geomalla biaxial...... ..ottt e 41
Figura 12. Ensayo Variacion Dimensional..............oouiiuiiiiiiiiiiii e 42
Figura 13. Toma de medidas de launidad..............oooiiiiiiiiiii e 42
Figura 14. Ensayo de alabeo. ... ...c.iiiiiiii e 45
Figura 15. Unidades colocadas al hOTNO. .........ouiiiii e 47
Figura 16. Unidades SUmergidas €0 agUa. .........o.euieininie ettt ettt eeet et e e e e eens 47
Figura 17. Ensayo de resistencia a ComPIeSION. ........uutiuitit et et et ettt eeateeteeeneeneenenanns 48
Figura 18. Roturade launidad......... ..o 48
Figura 19. Ensayo del MOTITero. . ......ouintiiit ittt et et et e e 51
Figura 20. ConstrucCion de Pilas. ........o.ieieueniiiiii e 54
Figura 21. Ensayo de resistencia a compresion de pilas............ocooeviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 55
Figura 22. Incremento de resistencia caracteristica a compresion axial (f'm)................oooviiiininn... 58
Figura 23. Construccion de muretes sin refuerzo de geomalla biaxial................coooiiiiiiiiin 61
Figura 24. Construccion de muretes con refuerzo de geomalla biaxial..................col. 62
Figura 25. Falla por traccion diagonal murete 1...........ooouiitiiiiiiiiiiii i ee e 63
Figura 26. Falla por traccion diagonal MuUrete 2...........ovuiiiniiiiiiii e 64
Figura 27. Falla por traccion diagonal murete 3...........ooiiuiiiiiiiii i e 64
Figura 28. Falla por traccion diagonal murete 4...........ooueiiniiniiniiirt e ee e 65
Figura 29. Falla por traccion diagonal murete S...........ooouieiiiiiiiiiiii e 65
Figura 30. Falla por traccion diagonal MUIEte 6. ...........ouiitineiniiiiiitiit ettt ee e eaanans 66
Figura 31. Incremento de resistencia caracteristica a corte puro (V'm)........coeeeerinreneenieneenennennenn. 67
Figura 32. Resistencia maxima al corte en muretes sin geomalla biaxial..................cooo 68
Figura 33. Resistencia maxima al corte en muretes con geomalla biaxial..................ocooeiiiiiiiin 69
Figura 34. Costo de muretes por metro cuadrado. ... .....o.viuieitiiiiii e e e e 72



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Influencia de la geomalla biaxial como
refuerzo en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima-2019”, tiene como
objetivo determinar la influencia de la geomalla biaxial como refuerzo estructural en muros

confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima.

El tipo de investigacion es aplicada, de nivel Exploratorio, naturaleza cuantitativa y disefio
experimental. La poblacion estd conformada por todas las viviendas de albaiileria confinada
de ladrillo pandereta en la ciudad de lima; el tipo de muestreo es no probabilistica, para tal
efecto se ha seleccionado como muestra una vivienda de 3 niveles ubicado en la urb.

Esmeralda II, distrito de Carabayllo en la ciudad de Lima.

La conclusion de la presente investigacion es que la influencia de la geomalla biaxial como
refuerzo estructural en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de lima ha

mejorado su comportamiento estructural en un 16% evitando una falla abrupta y explosiva.

Palabras claves: geomalla biaxial, muro confinado, ladrillo pandereta.
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ABSTRACT

The present research work called “Influence of the biaxial geogrid as reinforcement in
confined walls of tambourine brick in houses of Lima-2019”, aims to determine the influence
of the biaxial geogrid as structural reinforcement in confined walls of tambourine brick in

dwellings of Lime.

The type of research is applied, exploratory level, quantitative nature and experimental
design. The population is confirmed by all the houses of brickwork confined of tambourine
brick in the city of Lima; The type of sampling is not probabilistic, for this purpose a 3-level
dwelling located in the urb has been selected as shown. Esmeralda II, district of Carabayllo

in the city of Lima.

The conclusion of the present investigation is that the influence of the biaxial geogrid as
structural reinforcement in confined walls of tambourine brick in lime dwellings has

improved its structural behavior by 16% avoiding an abrupt and explosive failure.

Keywords: biaxial geogrid, confined wall, tambourine brick.
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Hoy en dia, muchas de las construcciones de viviendas o edificios utilizan ladrillos
pandereta, como muros portantes de albaifiileria confinada, debido a su bajo costo en el

mercado son utilizados por la poblacion en la edificacion de sus viviendas.

Gran parte de las construcciones de viviendas unifamiliares y/o multifamiliares no se
considera la utilizacion de materiales de buena calidad ni tampoco requieren la asesoria de
personal calificado en edificaciones y lo que es peor aln no siquiera con planos,
convirtiéndose  asi en construcciones informales denominadas también viviendas
autoconstruidas, es decir no tienen una direccion y/o supervision, incumpliendo de esta
manera con Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y esto se da para abaratar costos

en su construccion, prevaleciendo mas lo econdmico que la propia seguridad.

Estas viviendas auto construidas son peligrosas porque no brindan la seguridad necesaria a
sus ocupantes ante un posible riesgo sismico debido a que no respetan los procesos

constructivos sefialados en las normas de albafiileria y sismo resistente.

Segtn el presidente (CAPECO), indico que, el 70% de viviendas en la capital estan
realizadas bajo estas condiciones y dicha informacion es confirmada por el colegio de
Arquitectos del Peru (2017), ademas menciono que en la ciudad de lima 9 de cada 10 casas
autoconstruidas estan hechas con ladrillos que poseen entre el 40% y el 50% de vacios, las

cuales son menos densos y resistentes lo que indica el reglamento.

La norma técnica E.070 de albadileria sefiala su total prohibicion. Segin dicha norma solo
se podra utilizar el ladrillo pandereta como muro portante, si la vivienda se encuentra en la
zona sismica 1(selva peruana) y hasta viviendas de 2 pisos excluyendo asi su utilizacion en

la sierra y costa ubicadas en la zona sismica 2 y 3 respectivamente.

Como ya se sabe nuestro pais es altamente sismico debido a que nos encontramos en el

cinturdn de fuego del océano pacifico.

Ante esta problematica es imprescindible tomar medidas de prevencion afin de evitar el
colapso de viviendas ante un sismo de gran magnitud, como el terremoto ocurrido en Ica en
1996 y en el terremoto de pisco en el 2007, donde sufrimos la pérdida de vidas humana y

ademas muchas viviendas construidas con ladrillos pandereta colapsaron.

En la actualidad las geomallas se utilizan como refuerzo superficial a estructuras vulnerables

como viviendas de adobe y de albafileria, mejorando la resistencia y ductilidad del muro
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frente a esfuerzos horizontales permitiendo un mayor control de fisuras, evitando posibles

colapsos.

Por lo tanto, por medio del presente trabajo se pretenderd realizar la comparacion de la

resistencia y el costo asociado entre muros no reforzados y muros reforzados con geomalla.

Para el trabajo de investigacion se ha tomado como Antecedentes Nacionales de

informacion a los siguientes autores para brindar mayor objetividad y veracidad.

CEVALLOS, Oscar y DIAZ, Victor. “Reforzamiento estructural de muros de ladrillos
pandereta con mallas para tarrajeo y electrosoldada” tesis para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil. Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru, 2018. El presente trabajo
tuvo como finalidad comparar la resistencia y el costo asociado por m? entre muros sin
reforzamiento y muros reforzados con malla electrosoldada y malla metalica para tarrajeo.
Se realiz6 el control de todos los materiales utilizados en los ensayos para determinar el
comportamiento y sus propiedades. Para dicho proyecto se tuvo que construir nueve muretes
de 60cm x 60cm con unidades de pandereta, tres de ellos fueron elaborados de modo habitual
otros tres reforzados con malla electrosoldada y los 3 ultimos reforzados con malla para
tarrajeo electrosoldada. A estos nueve muretes se les realizaron ensayos en el laboratorio de
la PUCP. Para determinar su resistencia caracteristica puro al corte en los muros sin refuerzo
y en los muros reforzados. Se concluyd que los refuerzos realizados a los muros no
permitieron la desintegracion de los ladrillos pandereta presentandose un componente de
falla gradual y ademas los costos de los muros de albaiiileria reforzada con mallas, se

incrementd en un 13% y 29% respecto del muro sin refuerzo.

CARDENAS, Renato y LUNA Jimmy. “Estudio experimental de la influencia de los
diferentes tipos de mortero y substratos de albaiiileria en la adherencia con geomallas”
tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Lima: Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, 2017. El trabajo mencionado tuvo como finalidad estudiar la influencia
del mortero y substratos de albaifiileria en adherencia con las geomallas como refuerzo
superficial. Para lo cual se hizo ensayos de adherencia en traccion en geomalla envuelto en
mortero y adherido al ladrillo, hasta el rompimiento o desprendimiento del mortero. Para
este ensayo se usaron unidades de arcilla King Kong, pandereta, y ladrillos de concreto. En

morteros sin cal y con cal en proporcion de 1:5 en ambos casos se utilizaron dos tipos de

geomallas biaxial BX 4100 y triaxial TX 160. Comprobandose que se obtiene mejor
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comportamiento de adherencia cuando se utiliza el mortero con cal sobre el ladrillo

pandereta debido a que su superficie es mas rugosa.

ARCE, Rubén y RODRIGUEZ, Victor. “Propuesta del empleo de adobe reforzado con
geomalla en la construccion de viviendas unifamiliares de un piso en el pueblo joven de
Yanama — Ayacucho” Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.
Huancavelica: Universidad Nacional de Huancavelica, 2014. La presente tesis tuvo como
finalidad demostrar la resistencia del adobe reforzado con geomalla plastica en viviendas
unifamiliares construidas en la provincia de Yanama, con el objetivo de evitar pérdidas de
vidas humanas ante un evento telurico. En este proyecto se tomaron muestras del suelo en el
lugar mencionado las cuales fueron ensayados en el laboratorio para evaluar determinar sus
propiedades mecénicas y quimicas para poder elaborar el adobe y luego construir la
vivienda, asi mismo mediante la ayuda del software SAP 2000 se pudo comprobar que la
geomalla posee una alta capacidad de tension. Se concluye que la utilizacion de la geomalla
como refuerzo en la edificacion de viviendas unifamiliares es favorable porque minimiza en

gran medida su vulnerabilidad ante un sismo.

MAMANI, Plinio. “Comportamiento mecdnico de muros de albaiiileria tubular confinada
reforzadas con malla electrosoldada ante cargas sismicas y gravitacionales” Tesis para
obtener el grado de (Magister en Ingenieria Civil). Lima: Pontificia Universidad Catolica del
Pert, 2015. La presente tesis tuvo como finalidad evaluar los muros de albaiileria confinada
reforzados con malla electrosoldada. Para dicho fin se elaboraron pilas, muretes y dos muros
a escala natural hechas con unidades pandereta las cuales fueron reforzadas con con malla
electrosoldada. La onda sismica fue simulada mediante cargas laterales ciclicas que se
aplicaron a los muros. Asi mismo se emplearon cargas gravitacionales simulando de alguna
forma las cargas de servicio presentes en una edificacion. Los resultados que se obtuvieron
fueron que el reforzamiento de muros confinados con malla electrosoldada aument6 de
manera considerable la resistencia y al mismo tiempo impidio la trituracion de las unidades

de pandereta.

ENRIQUEZ PINEDO, jhim erick. “Influencia de la malla metalica en muros confinados
de ladrillo pandereta en edificaciones de la provincia de huancayo 2017 Tesis para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil. Huancayo: universidad Peruana los Andes. La

presente investigacion tuvo como finalidad establecer la influencia de la malla metalica en
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muros de albafiileria confinada realizadas con ladrillo pandereta en viviendas de la provincia

de Huancayo.

Para lo cual se tom6 como muestra una vivienda de 3 niveles construida con ladrillos
pandereta, ubicada en la Av. Centenario del distrito y provincia de Huancayo. Los resultados
obtenidos fueron que la malla metalica mejoro el desempeiio de los muros confinados en un

28.89%, considerandose como una estructura fragil ante un sismo severo.

Asi mismo se menciona a algunos autores como antecedentes internacionales con sus

respectivas investigaciones realizadas

SEPULVEDA, Leonardo. “Estudio experimental de soluciones de reparacion y refuerzo
para muros de albaiiileria de ladrillos confinados” Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil. Santiago: Universidad de Chile, 2016. El presente trabajo tuvo como
objetivo realizar estudios de reparacion y refuerzo de muros confinados. Para ello se
elaboraron dos series de 6 muros cada una, de dimensiones 2.4 m x 2.4 m; la primera serie
con ladrillos realizadas a maquina del tipo rejilla con huecos y la segunda serie con ladrillos
realizadas a mano, del tipo chonchén. Posteriormente se les aplico una carga que hacia la
simulacion de cargas sismica en un edificio. La alternativa de solucion adoptada para la
reparacion de los muros consistio en la elaboracion de mortero de cemento realizada por
medios neumaticos y en forma manual, incorporando la malla de acero de refuerzo

electrosoldada, anclada a la albaiiileria.

LIZARRAGA, José. “Diseiio y construccion de pavimentos flexibles aplicando geomallas
de polipropileno como sistema de reforzamiento estructural” Tesis para obtener el grado
de (Maestro en Ingenieria Civil). Ciudad de México D.F: Universidad Nacional Auténoma
de México, 2014. La presente investigacion demuestra la eficiencia de la geomalla biaxial
de polipropileno como refuerzo estructural de carreteras. Para demostrar tal estudio, se
establecieron cuatro componentes de construccion con materiales de diversas propiedades
mecanicas. La aplicacion de la geomallas de polipropileno en situaciones de adherencia con
la interfaz de la capa bituminosa permitié conseguir resultados muy favorables de reduccion
del espesor de la capa asfaltica, entre un 28% a 37%, debido a que la geomalla soporta los
esfuerzos de traccion y disminuye las deformaciones horizontales presentadas en la fibra
inferior de la capa. Por lo tanto, en el presente trabajo se concluye que el uso de la geomalla

biaxial reduce los grosores de disefio de las capas, por lo cual minimiza econdmicamente los
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gastos en nuevas construcciones, ademds, prolonga los periodos de conservacion,

rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos existentes.

ARIAS, Ana y LOPEZ, Erika. “Andlisis comparativo de muros de mamposteria reforzado
con y sin fibras de carbono” Tesis para optar el grado de licenciatura en Ingenieria en
Construccion. Cartago: Instituto Tecnologico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria en
Edificacion, 2018. El presente trabajo tuvo como finalidad primordial evaluar el desempefio
de bloques de concreto reforzados con fibras de carbono. Para lo cual se establecieron tres
fases, la primera fase consistio en la investigacion de las propiedades fisico mecénicas de la
albanileria y fibra de carbono. La segunda fase radico en la elaboracion de las muestras y
ejecucion de los ensayos en los que se aplicarian cargas laterales a los muros determinandose
las resistencias y desplazamientos maximos. Por ultimo la tercera fase consistid en el
modelamiento de las muestras a través de un software. Concluyéndose que con la
presentacion de fibra de carbono en laminado la resistencia del muro incremento en un 55%
respecto al modelo sin reforzamiento de fibra de carbono y con la presentacion en tejido
incremento en un 27%. En los desplazamientos se obtuvo que las muestras reforzadas con
fibra de carbono en tejido y laminado disminuyen en un 39% y 34% respectivamente en

comparacion con las muestras sin refuerzo.

BACCA, German y CLARO, Julian. “Resistencia de la mamposteria reforzada
exteriormente usando malla electrosoldada con fines de reforzamiento en viviendas en la
ciudad de Ocaiia” Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Ocana:
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, 2014. El presente trabajo tiene como
objetivo implementar un mecanismo de reforzamiento, a través de mallas electrosoldadas a
viviendas de la ciudad de Ocafa, con la finalidad de disminuir la vulnerabilidad de la
mamposteria y pueda tener un desempeiio adecuado ante un evento sismico evitando la
pérdida de vidas humanas. Para tal efecto se establecieron propiedades fisico-mecanicas de
las unidades de mamposteria, asi mismo la resistencia a la traccion diagonal, el modulo de
elasticidad de muros sin refuerzo y muros con refuerzo en una cara. Los ensayos efectuados
en dicha investigacion se hicieron bajo las normas técnicas colombianas de construccion
sismo resistente (NSR-10). Se concluye, que el sistema de refuerzo incrementa
significativamente la resistencia al esfuerzo cortante de los muretes reforzados y ademas
ayudo a tener un comportamiento mas ductil manteniendo la mamposteria integra evitando

la separacion de piezas.

16



MARTINEZ, Washington. “Influencia de ladrillo artesanal de Guayaquil en el
comportamiento sismico de edificaciones de albaiiileria confinada de mediana altura” Tesis
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil. Guayaquil: Universidad Catolica de
Guayaquil, 2018. El trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar pruebas de ensayo
a unidades artesanales de la ciudad de Guayaquil, para reconocer sus caracteristicas fisicas
y puedan ser empleadas en el sistema de mamposteria confinada. Asi mismo se realizo la
modelacion con el software Etab tres edificaciones con diferentes tipos de suelos. La
investigacion se baso en las normas NEC15, E.070 y E.030, lo que permitio realizar graficos
para tener un mejor control de esfuerzos en los muros por cargas de gravedad y corte. Por lo
tanto, se concluye que no es recomendable la utilizacion de este ladrillo en

construcciones.

C, T.G. and N, J.S., 2018. “Técnicas De Refuerzo Sismico Para La Recuperacion
Estructural Del Patrimonio Arquitectonico Chileno Construido En Adobe.” Informes De
La Construccion, vol. 70, no. 550 ProQuest Central. DOI
http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.128 ISSN 00200883

Para definir las hipotesis de investigacion, menciona lo siguiente: El terremoto ocurrido en
la provincia de Maule - chile en el afio 2010 cuya magnitud fue de 8.8, dejo estructuras
seriamente dafiadas hechas de adobe las cuales formaban parte del patrimonio chileno. A
partir de dicho evento el goberné chileno realizo la tarea de recuperar y reconstruir las
estructuras dafiadas por el terremoto, para lo cual utilizdé geomallas. De acuerdo a los
ensayos que se hicieron en los laboratorios de la Universidad de Aveiro y la PUCP indican
que las estructuras reforzadas a través de geomallas mejoran la capacidad de ductilidad y

deformacion, permitiendo un mejor control de las fisuras, evitando posibles colapsos.

COMERCIO, E., 2017. “No Confian En La Fuerza De Sus Casas.” Lima: Oct 21,
ProQuest Central. https://search.proquest.com/docview/1964642669?accountid=37408

Para definir las hipotesis de investigacion, (" No confian en las fuerza de sus casas", 2017)
menciona lo siguiente: La poblacion de Lima es consciente de la fragilidad que tienen sus
casas ante un terremoto. Segun la Gltima encuesta de Ipsos para El Comercio, el 62% cree
que su vivienda no estd preparada para un sismo de gran magnitud. El 33% si piensa que
resistird y un 5% no precisa su respuesta. Esta percepcion de los ciudadanos recogida en el

estudio, aplicado entre el 11 y 13 de octubre, no es un exceso de pesimismo. El Instituto
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Nacional de Defensa Civil proyect6 en el 2013 que un sismo de 8 grados dejaria 348 mil
damnificados y 200 mil viviendas destruidas en la capital. Unas 51 mil personas moririan a
causa de este desastre natural. Para Zen6n Aguilar Bardales, subdirector
(Cismid), la desconfianza de los entrevistados en la resistencia de sus viviendas es producto
de la informalidad con la que se realizan las construcciones. La mayoria de casas se levanta
sin un disefio adecuado y dejando de lado los lineamientos de las normas técnicas. Debido
al autoconstruccion, las viviendas tienen alta vulnerabilidad de derrumbe ante un fuerte
sismo, mds aun si se encuentran sobre suelos arenosos como los que existen en varios
distritos de Lima. A los encuestados también se les preguntd sobre el tipo de trabajadores
que emplearon para construir los ambientes de su vivienda. La mayoria no utiliz6 los
servicios de un profesional. El1 77% de entrevistados que tienen casa propia y levantaron una
pared dijo que contratd a un albaiiil o maestro de obra. En el caso de quienes construyeron
un techo, el 74% también empleo este tipo de servicio. Asi mismo el decano del colegio de
arquitectos del Peru, advierte los riesgos de recurrir a un albaiiil que edifica a partir de
conocimientos empiricos y sin un sustento técnico asi mismo considera que
la autoconstruccion puede resultar mas costosa, ya que si no se tiene un disefio de calidad,

se deben hacer nuevos gastos para reforzar la estructura y asi evitar un colapso.

En el presente trabajo de investigacion se mencionara las Teorias Relacionadas al tema de
investigacion, las cuales hacen alusion a la variable dependiente e independiente del
proyecto con el fin de dar a conocer los aspectos importantes de la albaiileria confinada y

sus posibles reforzamientos a través de la geomalla biaxial

La albaiiileria presenta un papel sustancial en el desarrollo del pais, se trata de un arte que
utiliza ladrillo, arena, cal, yeso, cemento y otros agregados que se emplean en la construccion
de edificaciones para el uso de las personas, dicha actividad requiere de responsabilidad,

trabajo y esfuerzo.

Tipos de albaiiileria cuando se habla de albaiileria, se estd haciendo referencia a la
construccion, una actividad tan importante en donde se debe utilizar materiales de excelente
calidad y contar con personal calificado para que la obra subsista en el tiempo. Acorde a

cada trabajo existen diversos tipos de albaiiileria, tales como:

Albaiiileria simple
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“Son muros que no presentan refuerzos o quizad teniendo no cumplen con los requisitos
minimos establecidos que cualquier muro reforzado debe presentar, asi lo sefiala la Norma

E-070, su uso esta limitado solo a construcciones de un piso” (SAN BARTOLOME, 1994
pag. 6).
Albaiiileria Confinada

Para definir la hipétesis de investigacion, (SAN BARTOLOME, 1994) sostiene lo siguiente:

La Albaiileria Confinada se identifica porque estd conformado por muros de
unidades de albafiileria simple perimetrado por elementos estructurales de
concreto armado, y vaciadas luego de la construccion de los muros. Usualmente,
se realiza una conexion dentada entre la albafiileria y las columnas; siendo dicha
conexion una costumbre peruana, debido que en Chile se realiza la conexion

metddicamente a ras. (pag. 12).
Albaiiileria armada
Para definir la hipdtesis de investigacion, (N.T.E - 0.70, 2005) afirma lo siguiente:

Es un tipo de albaiiileria la cual esta reforzada internamente con varas de acero
distribuidas en forma horizontal y vertical, unidas con concreto liquido, de tal
forma que los distintos elementos estructurales interactien colectivamente para
poder soportar los esfuerzos transmitidos, a este tipo de muros también se les

denomina muros armados. (pag. 18).
Muros de Albaiiileria Confinada
Para definir la hipétesis de investigacion, (ALARCON GALINDO, 2016), menciona que:

Para la elaboracion de muros confinados se pueden utilizar unidades de distintos
materiales como arcilla, silice — calcareo y concreto, los cuales poseen
caracteristicas distintas una a la otra. Los muros de unidades de albanileria
pueden soportar cargas a compresion, pero es indispensable reforzarlos mediante
el confinamiento, dandole la caracteristica de arriostre al muro y asi puedan
soportar mejor los desplazamientos generados por las cargas sismicas. El
confinamiento es otorgado por los refuerzos horizontales (vigas soleras) y

refuerzos verticales (columnas de amarre), estos materiales son de concreto
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armado y enmarcan la albafiileria simple para asi convertirla en albafiileria

confinada. (pag. 23).
Muro Portante

Son elementos estructurales de albafiileria confinada que poseen una funcion estructural, y
son disefiados para soportar cargas axiales de compresion provenientes de las estructuras de
la edificacion. Como las vigas, viguetas y losa, ademds estan estructuras para resistir las

cargas laterales de los sismos.
Muro No Portante.

“Es un muro creado y edificado de tal modo que solamente soporta cargas provenientes de
su propio peso y cargas transversales a su plano. Como los cercas y parapetos”. (N.T.E -

0.70, 2005 pag. 23).
Unidades de Albaiiileria
Segun, (SAN BARTOLOME, 1994) menciona lo siguiente:

Son unidades usadas en las edificaciones de albafileria confinada estan
elaboradas fundamentalmente de arcilla, arena-cal y de concreto. Y de acuerdo
a su dimension son designadas Ladrillos y Bloques. Se les denomina ladrillos
porque pueden ser maniobrados con una sola mano; y se denominaran bloques,

cuando por su peso y dimensiones se tiene que maniobrar con las dos manos.
(pag. 105).

Unidad tubular Es la unidad de albafileria con huecos paralelos a la superficie de asiento,

en este tipo pertenecen los ladrillos panderetas que son utilizados en los tabiques.

Elementos de confinamiento son fundamentales para el confinamiento del muro, que
garantizaran su comportamiento como una sola unidad; estas pueden ser horizontal y vertical
que son las vigas y columnas respectivamente, las cuales son de concreto armado. Las
columnas reciben cargas verticales y las vigas soleras reciben y distribuyen las cargas

horizontales.

La Autoconstruccion de Viviendas En los afios setenta la poblacion demogréfica aumento
y con ello los problemas para obtener una vivienda se empeoraban, no existia asesoria

técnica y tampoco financiamiento directo para la construccion de viviendas, estos
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inconvenientes hicieron que los procedimientos de las construcciones de viviendas sean
informales, es decir, no existia asesoria técnica ni mano calificada de profesionales en la
construccion, esto origino un crecimiento desordenado e informal de viviendas. Ademas la
poblacion limefia se incremento a raiz de las migraciones de personas hacia la capital, estas,
personas se asentaron basicamente en los conos. Por lo cual, crecié la necesidad de una
vivienda y con ella la autoconstruccion. Uno de las causas principales por los que se produce
la migraciéon masiva, fue el terrorismo, que, con una politica de violencia, muerte y
destruccion, obligo a las personas a migrar a la capital. Dicho fenomeno de migracion del
campo a la ciudad provoco un déficit de viviendas, y por tal motivo, aumento la

autoconstruccion de forma aceleradamente.

Los Geosintéticos son materiales flexibles, que se presentan en forma de laminas,
elaborados para perfeccionar y mejorar el desempeno de los materiales de construccion,
facilitando la ejecucion de los trabajos y aminorando los costos de los proyectos, su

utilizacion se da fundamentalmente en suelos y materiales térreos.

Existen varios tipos y formas de geosintéticos de acuerdo a la funcidén primaria o principal
que se le quiere dar este producto, se puede utilizar en distintos campos de la ingenieria civil

y trabaja eficientemente cuando entra en contacto con el suelo.

En el presente trabajo la funcion que se le va a dar es el de reforzar superficialmente los
muros de las viviendas de albafileria confinada las cuales tendran como funcion primaria
absorber las fuerzas de tension recibidos por el muro de albaiileria, por lo cual el mas idoneo

para dicha funcion seria la geomalla.biaxial.

Figura 1. Refuerzo superficial en muros de ladrillo con
Geomalla biaxial (Cardenas, 2017)
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Tabla 1. Utilizacion de los geosintéticos segun su funcion primaria
Tipos de Funcion Primaria

Geosintéticos | Separacion | Refuerzo | Filtracion | Drenaje | Contencién

Geotextil ¥ v ¥ ¥

Geomalla ¥

Geonet ¥

Geo menbrana ¥
Revestimiento ¥

geosintético ds

arcilla

Geoadren ¥

Geoespuma ¥

Geocompuesto v v v v v

Fuente: (Cardenas Renato, 2017)

Las Geomallas son materiales geosintéticos constituidas basicamente por poliéster,
polipropileno y/o polietileno de alta intensidad, viene en diferentes presentaciones en forma
de rectangulo, tiras y triangulo unidas por puntos llamado nodos, su la alta resistencia a la
traccion y rigidez la convierten en un material muy necesario para reforzar suelos y

agregados.
Caracteristicas

Las geomallas tejidas de PET poseen -caracteristicas de resistencia a la traccion

excepcionalmente alta con bajos niveles de deformacion y rendimiento antideslizante.

Ofrecen altas resistencias de disefio a largo plazo probadas por numerosas pruebas en

laboratorio acreditados y certificados de productos.

Son altamente estables y duraderas contra la luz ultravioleta y la intemperie ademas posee

una buena resistencia a la fluencia.

Presenta estructuras de mallas 6ptimas para acomodar diferentes tamafios de particulas de

suelo, viene en rollos de 4m x 50m como minimo.
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Ventajas

Su elevada calidad y durabilidad garantizan en el tiempo la vida util de la estructura, asi
mismo, la instalacion es muy simple por lo cual reduce enormemente el tiempo y los costos

de construccion

Garantiza la estabilidad de la estructura a reforzar y presenta menor deformabilidad ante los

esfuerzos producidos.

Posee una alta resistencia a la tension distribuyendo las cargas en un area mas amplia y
aumenta la eficiencia de la estructura tanto en el proceso de construccion como en su

desempefio.
Propiedades Fisicas y Mecanicas

Estas propiedades son determinadas en los laboratorios mediante ensayos a traccion

siguiendo las descripciones de la norma ASTM D6631-01.

Resistencia a la Tensién
Fibras de Geosintéticos

—%
f=3

PET

Esfuerzo (Kg/cm?)
= b W B O 3D =] O @D
[
N

0 10 20 a0 40 50
Deformacion Unitaria (%)

Figura 2. Ensayo de tension de Geosintéticos
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Clasificacion de Geomallas Existen 3 tipos de geomallas en el mercado

Uniaxial: Estan disefiadas para el refuerzo de elementos que estan sometidos a traccion en

una sola direccion.

Figura 3. Geomalla uniaxial.

Biaxial: Estan disefiadas para refuerzos de elementos que estan sometidas a traccion biaxial

en dos direcciones, tanto longitudinales como transversales, posee aberturas rectangulares.

Figura 4. Geomalla biaxial.

Multiaxial: estan disefiadas para reforzar estructuralmente en multiples direcciones.

I

Figura 5. Geomalla multiaxial.
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Los esfuerzos de traccion que se producen sobre el plano perpendicular al muro cuando
ocurre un evento sismico son esfuerzos biaxiales por lo tanto, La geomalla que se utilizara

en esta investigacion para refuerzo superficial sera la biaxial:
Geomalla biaxial BX-4100: resistencias a la tension ultima
Tension tltima longitudinal: 12.8 kN/m

Tension altima transversal: 13.5 kN/m

Formulacion del Problema

El Problema General de la presente investigacion

(Como influye la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo pandereta

en viviendas de Lima —2019?
Los Problemas Especificos

(Como determinar la clasificacion estructural de la unidad de albaiileria en muros

confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019?

(Como influye la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica a compresion
axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm) en muros confinados de ladrillo

pandereta en viviendas de Lima — 2019?

(Como intervienen los costos asociados a la geomalla biaxial en muros confinados de ladrillo

pandereta en viviendas de Lima — 2019?

Justificacion del Estudio se basa en demostrar una alternativa de reforzamiento a viviendas
y edificios hechos con ladrillo pandereta, debido a que muchas de las construcciones en la
cuidad de lima estan hechas con este tipo de ladrillo el cual no brinda ninguna resistencia y

seguridad a sus ocupantes.

El uso de dicha unidad de albaiiileria como muros portantes esta totalmente prohibida asi lo
sefiala la norma E.070 de albaiiileria, sumado a esta actividad el uso de materiales de
construccion de mala calidad y la ausencia de asesoria profesional en la construccion de
viviendas para aminorar costos en su construccién hacen que las vidas de estas personas
corran riesgos ante una actividad sismica. Por tal motivo se pretende reforzar este tipo de

construcciones a través de Geomallas Plasticas las cuales van a brindar mayor resistencia
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y ductilidad a dichas construcciones afin de menguar los posibles dafios ante eventos
sismicos, asi como los ocurridos en Ica (1996) y Pisco (2007), por otro lado dicha
investigacion también contribuye con informar a la poblacion que el uso de este tipo de
ladrillos esta totalmente prohibido para la construccion de viviendas , asi mismo, tomen

conciencia de los riesgos asumidos al momento de utilizar estos ladrillos.

La Hipdtesis General de esta investigacion es evaluar si la influencia de la geomalla biaxial
mejorara el desempefio en muros confinados de ladrillos pandereta en viviendas de Lima —

2019.
Las Hipoétesis Especificas

La determinacion de la clasificacion estructural de la unidad de albafileria disminuye la

resistencia de muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019

La influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica a compresion
axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v 'm) mejorara las propiedades fisicas en

muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019

Los costos asociados a la geomalla biaxial es viables en muros confinados de ladrillo

pandereta en viviendas de Lima — 2019

El Objetivo General de esta investigacion es determinar la influencia de la geomalla biaxial

como refuerzo en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de lima - 2019
Los Objetivos Especificos

Determinar la clasificacion estructural de la unidad de albanileria en muros confinados de

ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019.

Determinar la influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica
a compresion axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm) en muros confinados

de ladrillo pandereta en viviendas de Lima —2019.

Determinar los costos asociados a la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados

de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019.
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II. METODO



2.1. Diseiio de Investigacion

Consiste en generar un plan para determinar las respuestas de la interrogante planteadas
inicialmente y comprobar la hipotesis de investigacion. El presente proyecto se clasifica de

la siguiente forma.
Método de Investigacion

Para (BORJA SUAREZ, 2012), “los métodos cientificos, son procedimientos y estrategias
sistematizadas que tiene como fin la confirmacion de la hipotesis pero las conclusiones no

necesariamente son verdades absolutas” (pag. 8).

Tipo de la Investigacion

Es de tipo aplicada porque busca argumentar y conocer una realidad problematica.
Nivel de Investigacion

Es exploratorio porque existe poca informacion abordada sobre el objeto de estudio en

mencion reforzamiento de muros de albaiiileria confinada con geomalla pléstica biaxial.
Naturaleza de la Investigacion

La naturaleza de investigacion del trabajo sera cuantitativo porque se utilizara fichas para
recoleccion de datos, para luego analizarlos y hacer uso de software informéatico y ensayos

de laboratorio.
Diseifio de Investigacion

Es experimental porque se manipulara la variable independiente (geomalla plastica) con la

finalidad de verificar la hipotesis en estudio.
2.2 Variables, Operacionalizacion

V1: Geomalla biaxial

V2: Muros confinados de ladrillo pandereta

Operacionalizacion de variables
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente “Geomalla biaxial”.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Esecala de
Medicidn
(LIZARRAGA, 2014). Son La geomalla biaxial para | Material de Polipropileno
estructoras fabricadas 100% de el reforzamiento de fabricacién
pelipropileno, murcs de albafiileria Forma gecmétrica Rectangular
Estan disefiadas para refuerzos de | confinada, se mide a Cantidad de
elementos que estan sometidas a | través de sus seomalla hiaxial
traccién  biaxial en  dos | dimensiones e Cantidad v costos Costo de
Geomalla direcciones, tantc longitudinales | indicadores de la geomalla biaxial Nominal
biaxial como transversales, se caracteriza | ziguiente manera:

por tener aberturas rectangulares o
triangulares que permite al suelo
pasar a traves del planc, el amreglo
esta conformade por tiraz o
costillas de material uvnidos en un

puate llamado nedo (pag. 12).

Material de fabricacion,
modos de nso, cantidad
v propiedades

Mecanicas.

Pasadores de rafia

Cantidad de rafia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente “Muros confinados de ladrillo pandereta”.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Escala de
Medicién
(MOSQUERA MORENO, v | Se determinaran los Variacion dimensional de la unidad de albafiileria
otros. 2003) resultados de los ensayos ()
_ _ Alizados 2 las unidades v Alsbeo
Los tabiques son muros cuvo tnico | T83UZ4005 & 135 UMOaoes y
1018 ientes v | prismas de albafiileria para | Umudades de

fin es la separacion de ambientes y | P ] P _ : Eesistencia a compresion de la  uvnidad de

no se disefian como parte de los verificar el albafilleria albafiileria (£b)

elementos de la vivienda que | COMportamiento estructural Absorcion (A) a 2 horas en nnidades de albafileria
A finad d resisten la fuerza sismica. Asi | de los muros de las
Muros confinados e

viviendasz de albafitleria Enzavo de compresion axial de mortero{f c) Ficha de

ladrillo pandereta

mismo los tabiques solo soportan
cargas generadas por su propio
peso v deben ser construidos con
ladrillos panderetas o tubulares.

(pag. 9).

confinada hechos con
ladrillo pandereta
comparando con la norma

técnica peruana E 070

Prismaz  de
albafiileria

Enzayo de compresion axial en pilas de albafitleria

zin v con geomalla blaxial (fm)

Enzayo de compresion diagonal de murete (V') sin

geomalla biaxial

Enzayvo de compresion dizgonal de murete (vm)

con geomalla bizxial

recoleccion de

datos

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion y Muestra
Poblacion

En la presente investigacion el tipo de poblacion sera infinita debido a que la poblacion lo
constituyen miles de viviendas de albaifiileria confinada construidas con ladrillo pandereta

en la cuidad de lima.
Muestra

(BORJA SUAREZ, 2012 pag. 32), “El tipo de muestra es no probabilistico o dirigida, porque

depende del criterio del investigador (conveniencia)”.

Los Criterios de seleccion y consideraciones para la eleccion de la muestra fueron las

siguientes:

La poblacion lo constituye todas las viviendas de albanileria confinada construidas con
ladrillo pandereta en la ciudad de lima resultando ser demasiado grande para evaluar y

considerar a toda la poblacion.

Por esta razon la muestra serd no probabilistica y sera tomado por juicio del investigador a
conveniencia propia en base al conocimiento y criterio personal, pero al mismo tiempo tiene

que guardar representatividad de la poblacién.

Por cuestiones de costo, efectividad y de facil disponibilidad ademds de reunir las
condiciones representativas de la poblacion que son la de utilizar ladrillos pandereta como
muros portantes , no contar con los servicios de un profesional calificado asi como también
emplear materiales de baja calidad en su construccion se eligié a una vivienda ubicado en la
urbanizacion esmeralda del distrito de carabayllo a la cual se le realizara Ensayos
destructivos a las unidades, pilas y muretes de albaiiileria para determinar el comportamiento

de los muros de la vivienda las cuales seran representadas mediante prismas de albadileria.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Los datos observados se recolectardn en fichas, detallandose en forma descriptiva y
sistémica. La técnica utilizada fue la observacion directa porque es la mas idonea para
realizar proyectos de investigacion de ingeniera debido a que el objeto de andlisis y/o

observacion es un acontecimiento propio de la realidad.
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Elementos de observacion:

Objeto de observacion. El objeto observado en la investigacion es la geomalla biaxial y los

muros confinados de ladrillo pandereta.
Observador. Es el Investigador

Circunstancias en que ocurre la observacién. Se da debido a la preocupacion de

construcciones de viviendas con ladrillo pandereta en una zona altamente sismica.
Medios de observacion:

Formado por instrumentos de medicion y procedimientos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para este trabajo de investigacion se ha visto por conveniente elaborar los siguientes

instrumentos de recoleccion de datos, tales como:

Formato 1: Resistencia a Compresion Axial de la unidad de Albaiileria.
Formato 2: Resistencia a Compresion del mortero.

Formato 3: Resistencia a Compresion Diagonal del Murete.

Formato 4: Resumen de Ensayos de Albanileria.

Formato 5: Ficha de Registro de Datos.

Por ejemplo se realizara una lista de preguntas cerradas, relacionadas a la construccion de
viviendas de albaiiileria confinada hechas con ladrillo pandereta mediante (Formato 5), asi
mismo mediante los formatos de laboratorio (Formatos 1; 2; 3 y 4) se contrastara lo indicado
por la norma E.070 de Albaiileria, la cual prohibe el uso de la unidad de albaiileria en

mencion como muro portante debido a su baja resistencia a compresion de la unidad (f'b).
Validez del instrumento

La validez que se otorgara al presente trabajo de investigacion es a través de los Formatos
de Resistencia y las Fichas de registro de datos, estaran a cargo de un grupo de juicios de
expertos, entendidos en la materia los cuales tendran la responsabilidad de validar los

instrumentos elaborados. Tal como se muestra en el item del Anexo 2.
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Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de los instrumentos de medicion se da mediante la calibracion y

certificacion basadas en la Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Métodos de analisis de datos

El método de andlisis es aquel que se aplica al concluir las etapas de recoleccion y
procesamiento de datos, es una de las etapas mas importantes entre las fases de una
investigacion. En ese sentido una vez obtenido la informacion de los formatos de recoleccion
de datos, se procesara sus resultados incluyéndolos en formulas para calcular la resistencia

de la unidad de albadileria y del murete de muestra.
2.5 Procedimiento

Para el presente proyecto de investigacion se tendra que recopilar la informacion en los
instrumentos de recolecciéon de datos y en los formatos de ensayos, dichos resultados

conseguidos en el laboratorio de ensayos se deben de analizar, ordenar e interpretar.

Se utilizaran los siguientes materiales: concreto, ladrillo pandereta acanalada, mortero etc.
Ademas las juntas verticales y horizontales seran de 1.5 cm de espesor y la mano de obra
serd la misma en todo el proceso constructivo de muretes y pilas, la proporcion del mortero

de asentado serd (1:5), 1 cemento y 5 arena gruesa.
A continuacion se detallaran los procedimientos a realizar:

Se procedera a realizar la adquisicion del material de refuerzo geomalla biaxial BX-4100: la
cual estd estructurada bidimensionalmente de Polipropileno y producidas mediante un
proceso de extrusion, posee una alta resistencias a la tension ultima longitudinal: 12.8 kN/m

y tension ultima transversal: 13.5 kN/m ademads posee un alto médulo de elasticidad.

Se llevara a cabo el ensayo de las unidades de albaiileria (ladrillo pandereta) y sus

propiedades mecdanicas, segun la Norma Técnica NTP 399.613
Resistencia a compresion (f'b)

Variacioén dimensional (v)

Medida del alabeo

Absorcion (A) a 24 horas
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Se preparan 3 probetas de mortero de Scm cada uno, para realizar la resistencia a compresion

axial f 'mortero, seguin la Norma Técnica NTP 399.610

Se preparan 6 pilas de albaiiileria de 3 hiladas cada una asentados con mortero de cemento
con juntas de 1.5cm de las cuales 3 seran sin refuerzo y las otras 3 reforzadas con geomalla
biaxial para luego determinar la resistencia a compresion axial (f’m), segin la Norma

Técnica NTP 399.605

Se realizara la construccion de 3 muretes de 60cm x 60cm asentados con mortero de cemento
con juntas de 1.5 cm y tarrajeados a ambos lados con un espesor de 1.5cm, las cuales
posteriormente serdn sometidas a ensayo de compresion diagonal para determinar la

resistencia caracteristica a corte puro (v’m), segiin la Norma Técnica 399.621

Para la elaboracion de los muretes reforzados se procedera a colocar la geomalla en ambas
caras del murete tensdndolas uniformemente, las cuales se conectan a través del muro y son
sujetadas con rafia distanciados cada 15 cm a lo ancho del murete y de este modo asegurar
la estabilidad e indeformabilidad de la misma, se preparan 3 muretes de 60cm x 60cm
asentados con mortero de cemento con juntas de 1.5 cm, utilizando geomalla biaxial y
tarrajeados a ambos lados con un espesor de 2cm hasta cubrir completamente la geomalla,
las cuales seran sometidas a ensayo de compresion diagonal para determinar la resistencia

caracteristica a corte puro (v’m), segin la Norma Técnica NTP 399.621

Posteriormente mediante graficas carga vs tiempo se procesara los ensayos de compresion

diagonal realizados a los muretes.

Finalmente se realizara el anélisis y comparacion de costos de muretes sin refuerzo y con

refuerzo de geomalla biaxial.

Los resultados obtenidos en la experimentacion se registraran en las fichas técnicas a fin de
alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion, que consiste en determinar la
influencia de la geomalla biaxial como refuerzo estructural en muros confinados de ladrillo

pandereta.
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2.6 Aspectos Eticos

Para el presente trabajo de investigacion se ha tomado informacion brindada de diversas
tesis, libros, articulos y revistas indexadas relacionada a la variable dependiente e
independiente, para de esta manera obtener informacion acerca del tema reforzamiento de

muros de albafiileria confinada de ladrillo pandereta con geomalla biaxial.

Ademads, Las fuentes mencionadas en el presente trabajo fueron citadas y referenciadas
correctamente segiin la norma ISO, norma que se emplea para la elaboracion de proyectos

de investigacion en lo referente al campo de la ingenieria.
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III. RESULTADOS



3.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion

La gran mayoria de viviendas ubicadas en lima estan construidas con unidades de albafiileria
tubular o hueca conocidas como ladrillos pandereta, estas viviendas son construidas
mediante el sistema de albafileria confinada la cual se puede apreciar en todos los distritos

de Lima sobre todo en el distrito de carabayllo en donde por ser una zona en expansion se

construyen viviendas con este tipo de ladrillo.

Figura 6. Viviendas de albariileria confinada construidas con ladrillo pandereta
Datos geograficos
Region: lima
Departamento: lima metropolitana
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Figura 7. Mapa del distrito de carabayllo
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3.2 Materiales

3.2.1 Unidad de Albaiiileria

Para esta investigacion se utilizaron ladrillos de arcilla elaborados en forma industrial, los
de tipo pandereta acanalado de la ladrillera LARK a las cuales la norma E. 070 de albafiileria
lo califica como unidad de albaiileria tubular con huecos paralelos a la superficie de asiento.
Este tipo de ladrillos son los mas utilizados en la cuidad de lima para la construccion de
viviendas debido a que aligeran el peso de los muros y poseen bajo costo en el mercado asi

mismo presenta en sus caras laterales canales para una mejor adherencia con el mortero de

sentado y tarrajeo.

Figura 8. Ladrillo pandereta — Lark

En seguida se detallan las especificaciones técnicas de las unidades, de acuerdo a la ficha

técnica de la ladrillera LARK.

Tabla 4. Caracteristicas comerciales y fisicas del ladrillo pandereta

Caracteristicas Generales

Dimensiones Largo:23cm | Ancho:10.5cm | Alto:9cm
Peso 1.90kg

Rendimiento (m?) 36 und

Caracteristicas Fisicas

Variacion de la dimension -+ 2.0mm

Alabeo Ilmm

Resistencia a la compresion | 39.8 kg/cm?

Absorcion 13%

Fuente: Ficha Técnica ladrillera LARK

38




3.2.2 Cemento

Es un conglomerante compuesto por diversas sustancias como el Clinker y el yeso, que al
reaccionar y combinarse con el agua, se hidrata, dando lugar a una serie de transformaciones
fisicoquimicas que se manifiesta con el fraguado, es decir endurecimiento progresivo de la
masa. En el presente proyecto de investigacion utilizaremos el cemento Portland Tipo I de
la marca sol, que es un producto de la empresa cementera cementos lima s.a. debido a que

esta marca es la mas utilizada entre las personas para realizar las construcciones de sus

viviendas.

Figura 9. Bolsa de Cemento Sol

En seguida se detallan las especificaciones técnicas del cemento Sol, de acuerdo a la ficha

técnica de la Empresa Cementos Lima s.a

- Cemento Portland Tipo I, obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso.

- Bolsas de 42.5 kg: 04 pliegos (03 de papel +0.1film plastico)

Tabla 5. Propiedades fisicas cemento Sol

Parimetro unidad | Cemento Segin NTP-334.009 /
Sol ASTM C-150

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresién a 7 dias | kg/em? | 357 Minimo 194

Resistencia a la Compresion a 28 dias | kg/em? | 427 Minimo 285

Tiempo de Fraguado

Fraguado Inicial min 127 Minimo 45

Fraguado Final min 305 Minimo 375

Fuente: Ficha Técnica Cemento Sol
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3.2.3 Agregados

Es un material granular utilizado como un medio cementante para formar concreto o mortero
hidréaulico y se utiliza en las construcciones de edificaciones. En la presente investigacion se
utilizo el Agregado Fino, cuyas particulas deben poseer una dimensiéon maxima de 1 mm y
se utilizd en la preparacion de la mezcla para el tarrajeo de los muretes. Asi como también
arena gruesa cuyas particulas deben de tener un maximo tamafio de Smm y se utilizé en la

preparacion de la mezcla para el asentado de los ladrillos.

Figura 10. Arena Gruesa

3.2.4 Agua

El agua utilizada en la preparacion del mortero fue limpia, libre de impurezas, fresca, sin
olor, color ni sabor, de tal forma que no afecten la composicion del conglomerado, es decir

debe ser agua potable. Esto seglin la Norma Técnica Peruana NTP 339.088
3.2.5 Geomalla Biaxial

Las geomallas son estructuras bidimensionales hechas de polipropileno, producidas
mediante un proceso de extrusidon, garantizando elevada Resistencia a la tension. Sin
embargo en la actualidad ya se ha usado este material para realizar reforzamiento en
viviendas de adobe y viviendas de albaiileria a partir del 28 de marzo del 2008 el ministerio
de vivienda aprob6 una resolucion para el uso de geomalla en viviendas de adobe como

refuerzo mediante la Norma Técnica E 080 “Adobe”
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A continuacion se indica las propiedades mecanicas y fisicas de la geomalla biaxial

Figura 11. Geomalla biaxial.

Tabla 6. Propiedades mecanicas y fisicas de las geomallas
PROPIEDADES MECANICAS | unidad | Norma BX 4100

Resistencia a la tension 2% | kKN/m | ASTM D 6637 | (4.0/6.0)
deformacion (SL/5T)

Resistencia a la tension 3% | kN'm | ASTMD6637 | (11.0/12.0)
deformacion (SL/ST)
Fesistencia ultima a la traccion | kKN‘'m | ASTM D 6637 | (12.8/13.5)
(SL/ST)

Tamafio de abertura (SL/ST) mm Medido (35/40)
Espesor de costillas (8L/8T) mim ASTMD 1777 | (1.53/1.5)

Fuente: Ficha Técnica Geo sistemas Pavco
- Valores denotados en la tabla son los valores minimo promedio por rollo (VMPR)
- Las siglas SL y ST denotan los sentidos de la geomalla

SL: sentido longitudinal y ST: sentido transversal
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3.3 Ensayos realizados a la unidad de albaiiileria

Para poder clasificar a las unidades de albadileria se tuvo que realizar ensayos, para ello se
tomo 10 unidades al azar de un lote de 50 millares al pie de la obra, tal como lo senala la
Norma E.070, posterior a ello se le practico los ensayos de variacion dimensional y alabeo
luego, de estas 10 unidades se cogieron 5 unidades para realizar el ensayo de absorcion y 5

unidades restantes para la resistencia a compresion.
3.3.1 Variacion dimensional

La realizacion de dicho ensayo determina el espesor de las juntas de albaiiileria, por lo tanto,
a mayor variacion dimensional, mayor sera el espesor de la junta y mientras mayor sea el
espesor de la junta, menor serd la resistencia a compresion y fuerza cortante de los muros de
albanileria. Para el siguiente ensayo se ubicé a las 10 unidades en una superficie plana, para
luego tomar las medidas milimétricamente del largo, ancho y altura a cada una de ellas
utilizando el vernier electrénico. Las medidas se realizaron en los puntos medios de las
aristas que limitan la cara de la unidad luego, para cada una de las dimensiones se registro
cuatro medidas y se tomd el promedio de estas con una proximidad de 0.5mm, para

posteriormente promediar toda la muestra.

Figura 12. Ensayo Variacion Dimensional Figura 13. Toma de medidas de la unidad

Para calcular la variabilidad dimensional se utiliza la siguiente ecuacion tal como lo sefiala
la Norma Técnica E.070, en donde se utilizaran las medidas del fabricante y las dimensiones

promedio de la muestra.
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De—Dp)x100
T p)
De

Donde:

V: variabilidad dimensional en porcentaje (%)

De: dimension nominal especifica del fabricante (mm)

Dp: dimension promedio de las cuatro medidas tomadas en una arista (mm)

A continuacién se muestran los resultados de las dimensiones para determinar la variacion

dimensional.
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Tabla 7. Determinacion de la variabilidad dimensional de las muestras de unidad de albarniileria

Dimensiones Nominales del fabricante Le=230mm | Ae =105 mm | He = 90 mm
Muestra | Tipo de Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Muestra 1 2 3 4 prom. 1 2 3 4 prom. | 1 2 3 4 prom.

M -1 | Pandereta | 224.2 | 227.1 | 224.3 | 224.1 | 2249 | 110.1 | 112.1 | 108.3 | 110.0 | 110.1 |90.8 | 92.6 [ 90.9 | 92.4 |91.7

M -2 | Pandereta | 226.4 | 226.3 | 226.7 | 228.8 | 227.0 | 111.0 | 111.1 | 110.0 | 110.5 | 110.6 |93.8 |93.493.3|93.1 |93.4

M -3 | Pandereta | 230.1 | 231.1 | 229.7 | 229.7 | 230.2 | 110.7 | 1109 | 110.5 | 110.2 | 110.5 |93.6 | 95.1 | 93.5[93.7 |94.0

M -4 | Pandereta | 223.5 | 224.7 | 223.3 | 223.2 | 223.7 | 107.0 | 108.8 | 109.2 | 106.9 | 108.0 |92.1 |91.5]91.4 ]934 |92.1

M -5 | Pandereta | 222.2 | 223.6 | 224.2 | 222.4 | 223.1 | 110.5|109.9 | 109.2 | 109.3 | 109.7 [92.2 1923 |91.5|91.1 |91.8

M -6 | Pandereta | 221.8 | 221.5 | 221.2 | 223.5 | 222.0 | 112.0 | 112.1 | 112.1 | 111.2 | 111.9 |93.6 |93.4|93.1 |93.4 |93.4

M -7 | Pandereta | 221.8 | 223.4 | 221.7 | 221.4 | 222.1 | 112.6 | 113.1 | 113.1 | 111.7 | 112.6 |93.5|93.5|93.8|93.5 |93.6

M-8 | Pandereta | 218.1 | 220.5 | 218.8 | 218.7 | 219.0 | 111.0 | 110.8 | 111.9 | 112.0 | 111.4 [93.4]92.7]92.8 934 |93.1

M -9 | Pandereta | 224.6 | 224.4 | 222.9 | 222.9 | 223.7 | 112.7 | 1129 | 112.7 | 112.2 | 112.6 [95.1 | 94.2193.9 93,9 |943

M- 10 | Pandereta | 222.4 | 221.8 | 224.1 | 222.1 | 222.6 |111.2|110.7 | 110.6 | 111.5 | 111.0 | 93.2|93.4 943 |93.9 |93.7

5 2219.0 y 1119.0 y 936
Dp |221.90 Dp |111.90 Dp |936
De |230.0 De |105.0 De | 90.0
V(%) | +3.52 V(%) | -6.57 V(%) | -4.00
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Después de haber culminado con las medidas de todas las muestras para determinar las
dimensiones promedio, se pudo apreciar que la variacion de la dimension del largo es +3.52
%, ancho es -6.57 % vy altura es -4.00 %, la Norma Técnica E.070 mediante la tabla N° 1
indica las variaciones méaximas de las dimensiones de unidades y los clasifica por clase,

segun dicha tabla tenemos un ladrillo de tipo II.
3.3.2 Alabeo

La realizacion de dicho ensayo determinara la convexidad o concavidad que presenta las
caras de las bases de la unidad de albaiiileria (ladrillo pandereta), ya que si se tiene un
mayor alabeo, estas conducirdn a un mayor espesor de la juntas y de esta manera
disminuiria la adherencia de la unidad con el mortero formandose vacios en las zonas
horizontales alabeadas, las cuales afectaran directamente la resistencia y la fuerza cortante
del muro de albaiiileria. . Para el siguiente ensayo se tuvo que limpiar con una brocha a las
10 unidades de albaiiileria luego se las ubico en una superficie plana y se procedié a medir
el alabeo en cada diagonal de la cara de asiento con una regla metalica y una cufia graduada

al milimetro.

Figura 14. Ensayo de alabeo
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Tabla 8. Determinacion del Alabeo de las muestras de unidad de albarileria

Muestra Tipo de Concavidad Convexidad

Muestra | Cara Superior (mm) | Prom. | Cara Inferior (mm) | Prom.
M-1 Pandereta | 1.0 1.0 1.0 1.00 0.2 0.2 01| 0.17
M-2 Pandereta | 1.0 1.0 0.9 0.97 0.2 0.2 01| 0.17
M-3 Pandereta | 0.0 0.1 0.0 0.03 0.1 0.1 01| 0.10
M-4 Pandereta | 0.9 09 0.9 0.90 0.2 0.2 01| 0.17
-5 Pandereta | 0.7 0.7 0.7 0.70 0.2 0.2 01| 0.17
M-6 Pandereta | 0.3 03 0.3 0.30 0.1 0.1 01| 0.10
M-7 Pandereta | 0.4 0.4 04 0.40 0.1 0.1 01| 0.10
M-8 Pandereta | 0.5 0.5 0.5 0.50 0.1 0.3 02| 0.20
M-9 Pandereta | 0.0 0.1 0.0 0.03 0.1 0.1 01| 0.10
M-10 Pandereta | 0.0 0.0 0.1 0.03 0.2 0.3 01| 0.20
Promedio: 0.49 Promedio: 0.15

Fuente: Elaboracion propia

Del ensayo de alabeo realizado a las muestras, se obtuvo una concavidad de 0.49 mm y
convexidad de 0.15 mm, como dichas medidas son menores de 2mm y de acuerdo a la tabla

N 1 de la Norma Técnica E.070 tenemos un ladrillo de tipo V.
3.3.3 Absorcion

La realizacion de este ensayo mide el grado de permeabilidad de la unidad de albaiileria,
las unidades de arcilla no seran mayores que 22% de ser asi, seran mas porosos y por lo
tanto menos resistentes al intemperismo, la unidad porosa absorberd agua del mortero,
secandolo e impidiendo la adherencia con el mortero, lo que influye en la disminuciéon de
la resistencia del muro. Para tal efecto se tomaron 5 unidades de albanileria, las cuales
fueron colocadas al horno a una temperatura de 112°C, durante 24 horas para evitar que
tenga humedad y posteriormente determinar su peso (Peso Seco), después se deja enfriar
aproximadamente por el espacio de 4 horas para luego, ser sumergidas totalmente en un
deposito con agua durante 24 horas y posteriormente se procedid a pesarlos (Peso

Saturado).
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Figura 15. Unidades colocadas al horno Figura 16. Unidades sumergidas en agua

Para calcular la Absorcion se utiliza la siguiente ecuacién tal como lo senala la Norma

Técnica E.070.

(Ws—wd)x100 J

[Absorcio’n (%)= W

Donde:
Ws: Peso del espécimen saturado
Wd: Peso del espécimen seco

Tabla 9. Determinacion de la Absorcion de las muestras de unidad de albariileria

Muestra | Tipo de Muestra Peso Seco| Peso Saturado Porcentaje
(zr) (gr) Absorcién (%)

M-1 | Pandereta 2096.25 2360.0 12 38
M-2 | Pandereta 212624 23086 12 81
M-3 | Pandereta 2004 37 2360.6 12.71
M—-4 | Pandersta 2116.12 23885 12 87
M-5 | Pandereta 2096.08 23516 12.19

Promedio 21058 2371.9 12.63

La absorcion promedio de las muestras fue de 12.63%, cuyo valor es menor que el 22%

que es limite maximo asignado por la norma E. 070
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3.3.4 Resistencia a la Compresion (f “b)

Dicho ensayo permite conocer la resistencia a compresion axial, dicho ensayo es la
propiedad principal de la unidad de albaiiileria y la que posteriormente determinara la
resistencia del muro de albafiileria (f “m), cabe recalcar que unos valores altos en la
resistencia sefalaran una buena calidad para todos los fines estructurales y que por el
contrario los valores bajos son muestra de unidades que producirdn albaiileria poco
resistentes y durables. Para tal ensayo se tomaron 5 unidades de albafiileria secos y limpios,
a estas se le coloco un capping de yeso con cemento en ambas caras del sentado de la
unidad, para que las superficies queden parejas y planas y tengan un mejor contacto con el
cabezal de la maquina por donde se transmitid la carga. Una vez colocado la unidad y
apoyado debajo de un bloque metalico se les aplico la carga hasta la mitad de la carga
esperada con una velocidad uniforme de no menos de un minuto ni mas de dos minutos y
finalmente se tomo lectura de la maxima carga de rotura de las cinco unidades de

albanileria.

* VARA MENS r,?A\TAlME

HesaseENncIg A LA
CoMrRESTIN (NTP 3% 619

Figura 17. Ensayo de resistencia a compresion Figura 18. Rotura de la unidad

La resistencia de compresion de cada unidad (f b) se determiné utilizando la siguiente

ecuacion.

Pm
Ab

Donde:
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fb: Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (kg/cm?)
Pm: Carga méaxima de rotura (kg)
Ab: Area bruta de la superficie de asiento unidad de albaiiileria (cm?)

Mientras que la resistencia a la compresion caracteristica (f'b) se obtiene de la siguiente

manecra:

[ fb=fbprom. - o J

Donde:

f'b: Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albadileria (kg/cm?)
fb prom. : Resistencia promedio a la compresion de la unidad de albaiileria (kg/cm?)
o: Desviacion estandar

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de la medicidon y ensayos a compresion

de las muestras de unidades de albaiiileria.

Tabla 10. Determinacion de la resistencia a compresion de las unidades de albariileria

Muestra | Tipo  dq Largo | Ancho | Altura | Area Carga | Resistencia

Muestra | (ecm) | (cm) (cm) (cm?) (kg) fb (kg/cm?)
M-1 Pandereta | 222 112 04 24864 | 8126 3268
M-2 Pandereta | 22 4 10.9 93 24416 [ 10734 | 4396
M-3 Pandereta | 22 4 10.6 93 23744 9910 41.74
M-4 Pandereta | 229 111 04 25419 (9127 3591
M-5 Pandereta | 22 4 112 93 25088 [ 95310 3791
Promedio A8.44

Desv. Estandar (8] 4.51
Resistencia (fb) | 33.93

Fuente: Elaboracion propia

La Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albaiiileria fue de 33.93
kg/cm?, inferior a lo indicado por el fabricante que fue de 39.8 kg/cm?, por lo tanto las
unidades ensayadas segtin la tabla N°1 de la Norma Técnica E.070 corresponderian, al

ladrillo clase 1.
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Tabla 11. Clase de unidad de albariileria para fines estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION
RESISTENCIA caracteristica a

CLASE ALABEO compresion fb minimo en Mpa
Hasta 100 | Hasta 150 | Mas de 150mm (kgemz2)sobre area bruta
Ladrillo | +8 t6 t4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il 7 t6 t4 8 6.9(70)
Ladrillo I t5 t4 +3 6 9.3(95)
Ladrillo IV t4 +3 +2 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)

Fuente: Norma Técnica. E. 070

EVALUACION DE RESULTADOS:

De los ensayos realizados a las muestras de unidades de albaiiileria se obtuvo los siguientes

resultados.

Variacion dimensional: Ladrillo tipo II
Alabeo: Ladrillo tipo V

Resistencia a la compresiéon: Ladrillo tipo I

Para fines de clasificacion estructural de la unidad de albanileria, se debe emplear el
resultado mas desfavorable por lo tanto las unidades ensayadas corresponden al Ladrillo

clase L.
3.4 Ensayo del Mortero
3.4.1 mortero para asentado de la unidad de albaiileria

La realizacion de este ensayo nos proporciona la resistencia a compresion del mortero y
los resultados son utilizados para determinar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas en obra. Para dicho ensayo se prepararon 3 probetas de mortero de 5 cm de arista,
utilizando un molde metalico las que previamente fueron limpiadas y engrasadas para

posteriormente ser cubiertas con mortero en su totalidad, la dosificacion realizada fue de
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1:5, es decir un volumen de cemento por 5 volimenes de arena gruesa, la cual es
recomendada para viviendas de albafiileria en muros portantes, luego las probetas fueron
sumergidas en agua durante 28 dias , para luego ser ensayadas a compresion axial a una

velocidad uniforme.

Tabla 12. Proporcion de los componentes del mortero

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
Tipo Cemento Arena
P1 1 3a3l2 Muros Portantes
P2 1 4as Muros Portantes
NP 1 Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma Técnica. E. 070

(a) (b)

Figura 19. (a) Llenado del mortero en molde metalico
(b) Probetas de mortero antes del ensayo a compresion

(c) Probetas de mortero después del ensayo a compresion
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La resistencia de compresion de cada probeta se determin6 mediante la division de la carga

de rotura entre el area bruta de la superficie de contacto, utilizando la siguiente ecuacion.

Pm
fmortero =—
Ab

fmortero: Resistencia a compresion del mortero (kg/cm?)

Doénde:

Pm: Carga maxima de rotura (kg)
Ab: Area bruta de la superficie de contacto del mortero (cm?)

Mientras que la resistencia a compresion caracteristica (f mortero) se obtiene de la siguiente

manera:

[ [ mortero = fmortero prom - o J

Doénde:

f"mortero: Resistencia caracteristica a la compresion del mortero (kg/cm?)
fmortero prom. : Resistencia promedio a la compresion del mortero (kg/cm?)
o: Desviacion estandar

En seguida se muestran los resultados de los ensayos realizados a las probetas de mortero

para sentado.

Tabla 13. Determinacion de la resistencia a compresion del mortero

=

Muestra Tipo Largo Alto Ancho | Area Carga | Resistencia
Muestra | (ecm) | (cm) {cm) (cm?) (ke) fb (kg/cm?)

M-1 Cubo 5.0 5.0 5.0 25.00 3805 1522
M-2 Cubo 5.0 5.0 5.0 25.00 6018 2407
M-3 Cubo 5.0 5.0 5.0 25.00 5450 2180

f mortero prom. | 203.6
Desv. Estandar (8) 45.97

f'mortero 157.63

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE RESULTADOS:

Los ensayos realizados a las probetas de mortero para asentado de las unidades de
albadileria arrojaron que la resistencia a la compresion del mortero fue de 157.63kg/cm?
por lo cual se espera que al tener mayor resistencia a compresion que las unidades de
albanileria exista mayor adherencia entre la unidad - mortero y que ademas la falla no sea

debido al mortero.
3.5 Pilas de Albanileria

Las pilas estdn compuestas por dos o mas unidades de albadileria, asentadas una encima
de otro unidas con mortero, no deben tener demasiada altura para poder facilitar su
construccion y transporte al laboratorio de ensayo. Asi mismo, son elaboradas en pie de
obra, utilizando el mismo contenido de humedad de los ladrillos, espesor de juntas, mortero
y mano de obra que se emplearan en la construccion final. Las pilas serdn ensayadas a
compresion axial a los 28 dias de edad y los resultados son utilizados para disefar
estructuralmente los muros de la edificacion y asi mismo controlar calidad en Ia

construccion.

Los ensayos de las pilas determinan la resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) y
si se instrumentase adecuadamente se obtendra el modulo de elasticidad (Em), asi mismo
la resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas depende de la esbeltez, que viene

hacer la relacion entre la altura y el espesor del prisma.
3.5.1 Caracteristicas de las pilas

Se construyeron 6 Pilas de albaifiileria utilizando para su construccion ladrillos pandereta
de las cuales 3 de ellas fueron construidas sin refuerzo y las otras 3 reforzadas con geomalla

biaxial. Las pilas construidas presentan las siguientes caracteristicas
Tipo de las unidades de albafiileria: Pandereta acanalado
Dimensiones de la unidad: 9x10.5x23 cm

Altura de la pila: 33.1cm

Ancho de la pila: 11.1cm

Largo de la pila: 22.7cm
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Espesores de junta vertical y horizontal: 1.5cm
Dosificacion del mortero: 1.5 (cemento: arena)

Espesor de tarrajeo: 1.5 ~2.0 cm

Capping: espesor 3mm, dosificacion 1:3 (cemento: yeso)
3.5.2 Proceso constructivo

Se construyeron en total 6 pilas de las cuales 3 de ellas fueron construidas sin refuerzo de
manera tradicional y las otras 3 reforzadas con geomalla biaxial. Se rego con agua las
unidades de albaiiileria aproximadamente media hora un dia antes de la construccion de las
pilas, luego las unidades fueron asentadas unas sobre y controladas verticalmente mediante
un nivel y un plomo. El espesor de las juntas de mortero fue de 1.5cm las cuales fueron
medidas con el escantillon. Luego se le coloco un capping de yeso con cemento en ambas
caras del sentado de las pilas, para que las superficies queden parejas y planas y tengan un
mejor contacto con el cabezal de la maquina al momento de ser ensayadas. Finalmente

luego de los 28 dias se procedi6 a realizar el ensayo a compresion axial.

(b)
Figura 20. (a) y (b) Construccion de las pilas

3.5.3 Ensayo de resistencia a compresion de pilas

Antes de realizar el ensayo se procedid a desempolvar las superficies de contacto de las
pilas y los platos de carga de la méquina con una brochita para quitar el polvo y posibles

residuos de otros ensayos realizados luego se procedi6 a introducir las pilas ubicandolas en
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el centro de los cabezales de la maquina y se colocd bloques metalicos en ambas superficies
de las mismas para que la transmision de la carga sea uniforme en la superficie de ensayo,
posteriormente se le aplico la carga a una velocidad uniforme hasta la rotura. En este
procedimiento se efectud el ensayo de las pilas mediante el control de cargas. La resistencia
a compresion axial (fm) de cada pila, se determiné dividiendo la carga de rotura entre el
area bruta de la superficie de asiento de la unidad de albaiiileria (hueca o solida), luego este
valor se corrigio utilizando el factor de esbeltez, y posteriormente para calcular la
resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) se obtuvo restando la desviacion

estandar de la resistencia promedio a la compresion.

(@) (b) (©

Figura 21. (a) Limpieza de las pilas antes del ensayo
(b) Colocacion de pilas en el centro de la maquina

(¢) Rotura de pilas después del ensayo a compresion
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Utilizaremos las siguientes ecuaciones para calcular la resistencia caracteristica a

compresion axial (fm) y (f'm) respectivamente.

Ecuacion: (1)

Donde:

fm: Resistencia a la compresion axial (kg/cm?)

Pm: Carga maxima de rotura (kg)

Ab: Area bruta de la superficie de asiento unidad de albaiiileria (cm?)

Ecuacion: (2)

[ f'm=fmprom. - o J

Donde:

f'm: Resistencia caracteristica a la compresion axial (kg/cm?)
fm prom. : Resistencia promedio a la compresion axial (kg/cm?)
o: Desviacion estandar

Para determinar la resistencia caracteristica a compresion axial (f'm), previamente se debe

corregir la esbeltez de cada pila, esto es segin la Norma E.070 con la siguiente expresion.

Coeficiente de correccion por esbeltez

CC =-0.0053E* + 0.051E* - 0.0631E + 0.7074

Las siguientes tablas nos muestran los datos que se obtuvieron después de realizar los

ensayos de compresion axial en pilas.
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Tabla 14. Determinacion de la resistencia a compresion de pilas sin influencia de la

geomalla biaxial

Muestra | Tipo de Dimensiones Esbeltez Carga fm Coef. fm
Muestra | L(cm) | f(cm) | Hicm) (E = E} max | (kg/em?) | Correccién | (kg/em?)
t (kg) (CC) corregido
Pila- 1 | Pandereta 11.1 | 335 |3.02 8454 | 3350 | 0836 2801
Pila - 2 | Pandereta 110|334 |304 11833 | 47.50 0.838 3981
Pila- 3 | Pandereta 11.1 | 325 | 293 13596 | 3420 | 0.827 44 82
fm prom. 3755
Desv. Estandar (8) | 863
f'm 2892

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Determinacion de la resistencia a compresion de pilas con influencia de la

geomalla biaxial

Muestra | Tipo de Dimensiones Esbeltez Carga fm Coef. fm
Muestra | L{cm) | t(cm) | H(cm) {E=E} max | (kg/cm?®) | Correccién | (kg/em®)
t (kg) (CC) corregido
Pila-1 | Pandereta 9 | 112|336 |3.00 10692 | 41.69 0.834 3477
Pila- 2 | Pandereta | 225 | 11.1 | 333 | 3.00 12903 | 21.66 0834 43 08
Pila- 3 | Pandereta | 229 | 11.1 | 32,7 |2.95 13120 | 51.61 0.829 4278
fm prom. 4021
Desv. Estindar (8) | 4.71
f'm 3530

Fuente: Elaboracion propia

EVALUACION DE RESULTADOS:

La resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) de las pilas sin geomalla fue de

28.92kg/cm? cuyo valor esta por debajo de lo sefialado segun la Norma Técnica E.070. En

tanto que la resistencia caracteristica a compresion axial (f'm) de las pilas con geomalla

fue de 35.50 kg/cm? cuyo valor es igual al minimo sefialado por la Norma Técnica E.070.
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Tabla 16. Resistencia caracteristica de la albariileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cni)
Materia Prima | Denominacién UNIDAD (fb) |PILAS (fm) |MURETES (v'm)
King K ong A rtesanal 54 (53) 3.4(39) 0.5(5.1)
Arcilla King K ong Industrial 142 (145) 6.4 (65) 0,8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3 (85) 0.9(92)
King K.ong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1.0 9.7)
Silice — cal Dédalo 142 (145) 0.3 (95) 1,0(9.7)
Estindar mecano (*) 142 (145) | 10.8(110) 0.9(92)
4.9 (50) 73(74) 0.8 (8.6)
6.4 (65) 8.3 (85) 0.9(92)
Concreto Bloque Tpo P (*)
74(75) 9.3 (95) 1.0 9.7)
83 (83) 11,8 (120) 1.1 (10,9)

Fuente: Norma Técnica. E. 070

Carga (kg/cm?)
5 & 8 & 8 & &

vl

axial(f'm)

28.92

0%

35.5

PORCENTAIE (%)

Resistencia Caracteristica a compresiéon

SIN REFUERZO

B CON REFUERZO

Figura 22. Incremento de resistencia caracteristica a compresion axial (f'm)
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3.6 Muretes de Albaiiileria

El tamafio de los muretes debe ser minima para poder manipularlas en el transporte y
montaje sobre los dispositivos de ensayo, ademas debe de representar las condiciones
reales con las que se construird la edificacion. Los ensayos a los muretes determinan la
resistencia caracteristica a corte puro (v'm) y si se instrumentase adecuadamente se

obtendra el modulo de corte (Gm)

Los muretes seran ensayados a compresion diagonal a los 28 dias de edad y los resultados
son utilizados para disefiar estructuralmente los muros de las edificaciones y también para

controlar la calidad de la albaiileria en la obra.
3.6.1 Caracteristicas de los muretes

En la presente investigacion se elaboraron 6 muretes de albaiiileria utilizando para su
construccion ladrillos pandereta de las cuales 3 de ellas fueron construidas sin refuerzo de
geomalla biaxial y las otras 3 con refuerzo de geomalla biaxial y todos los muretes fueron

tarrajeados en ambos lados.
3.6.2 Muretes sin refuerzo de geomalla biaxial

Los 3 muretes construidos sin reforzamiento de la geomalla biaxial presentan las siguientes

caracteristicas

Tipo de la unidad de albafiileria: Pandereta acanalado

Aparejo: soga

Dimensiones: 60x60x11 cm

Espesores de junta vertical y horizontal: 1.5cm

Dosificacion del mortero de sentado: 1.5 (cemento: arena)

Espesor de tarrajeo: 1.5cm

En los alveolos tubulares de las unidades enteras de albaiiileria ubicados en las esquinas
opuestas del murete se rellend con mortero hasta una profundidad aproximada de 10 cm
debido a que estas unidades estardn en contacto con el cabezal metalico del equipo de

ensayo y asi evitar la falla local por aplastamiento al momento de aplicar las cargas.
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a) Proceso Constructivo

Antes de empezar con la construccion de los muretes sin refuerzo se tuvo que regar
previamente a los ladrillos pandereta, luego se buscd una superficie lisa y plana para
realizar el asentado de ladrillos y rellenar con mortero en las juntas, asi mismo se uso el
escantillon para controlar el espesor de las juntas y el plomo para controlar la verticalidad
de los muretes. Al terminar la construccion de los muretes se tuvo que rellenar con mortero
las cavidades de los ladrillos enteros, ubicados en las esquinas debido a que estas estaran
en contacto con el cabezal del equipo de ensayo. Finalmente los muretes fueron tarrajeados
con un espesor de 1.5cm y luego de 28 dias de su construccion se realizé el ensayo a

compresion diagonal.
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Figura 23. (a) Comienzo de Asentado de ladrillos y relleno de mortero en las juntas
(b) Murete terminado y rellenado con mortero en las esquinas
(c) Tarrajeo de los muretes
(d) Muretes tarrajeados

3.6.3 Muretes con refuerzo de geomalla biaxial

Los 3 muretes construidos con reforzamiento de la geomalla biaxial presentan las

siguientes caracteristicas

Tipo de la unidad de albaiileria: Pandereta acanalado
Aparejo: soga
Dimensiones: 60x60x11 cm

Espesores de junta vertical y horizontal: 1.5cm
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Dosificacion del mortero de sentado: 1.5 (cemento: arena)

Espesor de tarrajeo: 2cm

Geomalla biaxial: 0.36 cm?

Uso de rafia para sujetar la geomalla biaxial

En las cavidades tubulares de las unidades enteras ubicados en las esquinas opuestas del
murete se rellend con mortero hasta una profundidad aproximada de 10 cm debido a que
estas unidades estaran en contacto con el cabezal metalico del equipo de ensayo y asi evitar

la falla local por aplastamiento al momento de aplicar las cargas.
b) Proceso Constructivo

Para la construccion de los muretes reforzados, adicionalmente a lo antes mencionado se
utilizd6 geomalla biaxial como medio de refuerzo las cuales fueron adheridos y sujetados
por pasadores de rafia que previamente fueron colocadas adecuadamente durante la
construccion de los muretes para que permitan sujetar la geomalla biaxial. Finalmente los
muretes fueron tarrajeados con un espesor de 2cm y luego de 28 dias de su construccion se

realiz6 el ensayo a compresion diagonal.

(@) () (©
Figura 24. (a) colocacion de rafia para sujetar la geomalla biaxial
(b) fijacion de la geomalla biaxial en murete

(c) tarrajeo de murete reforzado
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3.6.4 Ensayo de compresion diagonal de muretes

Los 6 muretes de albafiileria fueron elaborados y transportados por el personal de la
empresa Planet Consultores E.ILR.L al laboratorio de Ensayos de Materiales de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) para realizar el Ensayo de Compresion Diagonal

en muretes y asi determinar la resistencia caracteristica a corte puro.

Para el levantamiento y colocacion de los muretes en el centro de la maquina de Ensayo,
se necesitd la ayuda de un patin hidraulico la cual fue manipulada por el personal del
laboratorio quienes posteriormente realizaron el ensayo de los muretes en una maquina
universal con una capacidad de carga de 100 tonelada hasta llegar a la carga maxima de

rotura.
a) Muretes sin refuerzo

Murete N°1: presentd una falla por traccion diagonal siendo esta en forma fragil y

explosiva atravesando la unidad y el mortero.

(@) (b)

Figura 25. (a) y (b) Falla por traccion diagonal murete 1
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Murete N°2: present6 falla por traccion diagonal en forma fragil y explosiva atravesando

la unidad y el mortero, adicionalmente hubo desprendimiento del mortero de tarrajeo.

Figura 26. Falla por traccion diagonal murete 2

Murete N°3: presento falla por traccion diagonal en forma fragil y explosiva atravesando

la unidad y el mortero.

Figura 27. Falla por traccion diagonal murete 3
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b) Muretes reforzados con geomalla biaxial

Murete N°4: present6 falla por traccion diagonal, se pudo observar una fisura leve solo en

el tarrajeo en tanto la unidad y la geomalla biaxial no sufrieron rotura alguna

(@) (b)

Figura 28. Falla por traccion diagonal murete 4

Murete N°5: presentd falla por traccion diagonal, se observé fisura en el tarrajeo y el
aplastamiento del ladrillo en las esquinas por donde se le aplico la carga, asi mismo la

geomalla biaxial no sufri6 deformacion alguna.

(b)

Figura 29. Falla por traccion diagonal murete 5
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Murete N%: presento6 falla por traccion diagonal, se observo fisura en el tarrajeo y en la
unidad ademas hubo desprendimiento del tarrajeo, la geomalla biaxial no sufrio rotura ni

deformacion.

(b)

Figura 30. Falla por traccion diagonal murete 6

Para determinar la resistencia a corte puro de los muretes de albaiiileria (vim) se utiliz6 la

Pmax
Dt

siguiente ecuacion | Vm =

Donde:

vm: Resistencia al corte (kg/cm?)

Pmax: Carga maxima diagonal de rotura (kg)

Dt: Area bruta de la diagonal cargada, incluye tarrajeo (cm?)

Ecuacion para determinar, La resistencia caracteristica a corte puro (v'm)

[ v'm =vmprom. - o ]

Donde:
v'm: Resistencia caracteristica a corte puro (kg/cm?)
vm prom.: Resistencia promedio a corte puro (kg/cm?)

o: Desviacion estandar
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Las siguientes tablas nos muestran los resultados obtenidos de los Ensayos de compresion

diagonal en muretes.

Tabla 17. Determinacion de la resistencia a compresion diagonal en muretes

Muestra Tipo de Dimensiones Area Carga Vm

Reforzamiento Large | Ancho | Espesor bruta max (leg/em?)
(em) (cm) (cm) (em?) (kg)

Murete 1 Sin reforzamiento | §1 () 61.7 14.0 8389 | 20100 | 165

Murete 2 Sin reforzamiento | §1 2 62.5 152 9401 | 25000 | 188

Murete 3 Sin reforzamiento | 0.0 62.2 142 8676 | 17600 | 143

Murete 4 Geomalla Biaxial 61.8 60.9 16.0 9816 | 28100 | 202

Murete 5 Geomalla Biaxial 61.2 60.7 16.1 9813 | 24700 | 178

Murete N'6 | Geomalla Biaxial 62.0 60.5 163 9984 | 22300 | 158

Tipo de Reforzamiento Vi (kgfem?) | V'm (kg/emd) = Vm - o

Sin reforzamiento 16.53 1428=1653-2.25

Geomalla Biaxial 17.93 1573=1793-220

Fuente: Elaboracion propia

EVALUACION DE RESULTADOS:

La Resistencia caracteristica a corte puro (v'm) de los muretes sin geomalla fue de

14.28kg/cm? mientras que la resistencia caracteristica a corte puro (v'm) de los muretes con

geomalla fue de 15.73 kg/cm? ambas resistencias sobrepasaron el minimo establecido por

la Norma Técnica E.070.

Resisitencia Caracteristica a corte puro (v'm)

16

15.5

15

14.5

Carga (kg/cm?)

14

13.5

14.28

0%

15.73

PNRCFENTAIF (94)
Figura 31. Incremento de resistencia caracteristica a corte puro (v'm)

67

SIN REFUERZO

B CON REFUERZO



3.6.5 Graficas de carga

Los ensayos de compresion diagonal en muretes sin y con refuerzo realizados en el
laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
determinaron la resistencia caracteristica a corte puro (v'm) y con las cargas obtenidas se

procedid a realizar graficas Carga vs Tiempo.

MURETE SIN REFORZAMIENTO

300
245.17

250
197.12
200 17

150

Carga (KN}

100

50

0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo(Segundos)

w \urete N°1 s Murete N°2 Murete N°3

Figura 32. Resistencia mdaxima al corte en muretes sin geomalla biaxial

Tabla 18. Resultados carga maxima vs tiempo resistencia al corte de muretes sin refuerzo

Murete Pmax (KN T (seg.)
Murete N1 197.12 70
Murete N2 24517 95
Murete N3 172.60 130
Promedio 204.96 a8
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MURETE CON GEOMALLA BIAXIAL

350
300 275.57
245.
250 218.69
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Figura 33. Resistencia maxima al corte en muretes con geomalla biaxial

Tabla 19. Resultados carga mdxima vs tiempo resistencia al corte de muretes con

geomalla biaxial

Murete Pmax (KN) T (seg.)
Murete N4 27557 122
Murete N5 24517 107
Murete N% 21869 97
Promedio 246.43 109

3.7 Analisis y comparacion de costos

El precio en el mercado del millar de ladrillo pandereta es de S/550 mientras que el millar
de ladrillo King kong 18 huecos el cual es ideal para recibir y transmitir cargas es de S/690,
esta diferencia hace que las personas prefieran comprar ladrillos pandereta para la
construccion de sus viviendas por ser mas comodo sin importar la seguridad de sus

ocupantes y el reglamento nacional de edificacion.

A continuacion se detalla en las tablas 19 y 20 los costos de los materiales y la mano de

obra utilizados en la elaboraciéon de los muretes, cabe mencionar que para dicha
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construccion se requiridé en todo momento un operario y un pedn asimismo los materiales

fueron adquiridos con el precio actual del mercado.
3.7.1 Analisis de costo unitario de muretes sin refuerzo
PARTIDA: Muro de ladrillo pandereta de soga sin refuerzo y Tarrajeo

ESPECIFICACIONES: Ladrillos de 23x10.5x9, juntas de 1.5cm, mezcla 1:5, espesor de

tarrajeo 1.5cm

Tabla 20. Analisis de costo de muro sin refuerzo

Costo de muro sin geomalla biaxial por m’

Rendimiento  {10.9 m'/dia costo unitario directo por m': S/, 41.78

Descripcion  |unidad Cuadrilla Cantidad Preciosl;nitario Parcial S/. [Total
Mano de obra

Operario hh 1 0.73 8.4 6.13

Peon hh 0.5 0.37 6.78 2.51 8.64
Materiales

Ladrillo und 36 0.55 19.8

Cemento bolsa 0.163 23 375

Arena gruesa [y’ 0.023 60 1.38 24.93
Rendimiento {20 m’/dia

Mano de obra

Operario hh 1 0.4 8.4 3.36

Peon hh 0.5 0.2 6.78 1.36 4.72
Materiales

Cemento bolsa 0.117 23 2.69

Arena fina m 0.016 50 0.8 3.49

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2 Analisis de costo unitario de muretes con refuerzo de geomalla biaxial
PARTIDA: Muro de ladrillo pandereta de soga con refuerzo y Tarrajeo

ESPECIFICACIONES: Ladrillos de 23x10.5x9, juntas de 1.5cm, mezcla 1:5, espesor de

tarrajeo 2cm

Tabla 21. Analisis de costo de muro con refuerzo

Costo de muro con geomalla biaxial por m’

Rendimiento  {10.9 m’/dia costo unitario directo por m': S/, 49.46

Descripcion  [unidad Cuadrilla Cantidad unilt);iicoio g/ Pa;'ial Sub total
Mano de obra

Operario Hh 1 0.73 8.4 6.13

Pedn Hh 0.5 0.37 6.78 2.51 8.64
Materiales

Ladrillo und 36 0.55 19.8

Cemento bolsa 0.163 23 3.75

Arena gruesa |y 0.023 60 1.38 24,93
Rendimiento |16 m’/dia

Mano de obra

Operario Hh 1 0.5 8.4 4.2

Pedn Hh 0.5 0.25 6.78 1.7 5.9
Materiales

Cemento bolsa 0.117 23 2.69

Arena fina m 0.016 50 0.8

Rafia Kg 0.147 4.9 0.72

Geomalla biaxial | 1 5.78 5.78 9.99

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE COSTOS

5/.52.00
5/. 50.00 S/.49.46
B Murete sin refuerzo

5/. 48.00

S/. 46.00

S/. 44.00 B Murete con geomalla

S/.41.78 Biaxial
S/. 42.00

$/. 40.00
5/. 38.00

5/.36.00

Figura 34. Costo de muretes por metro cuadrado

Como se puede apreciar en la figura Fig. 34 el costo por metro cuadrado del muro reforzado
se incremento en un 18 % respecto del muro sin refuerzo tal como era de esperarse debido a
la compra del material de refuerzo. Pero los beneficios estructurales que nos brindan son de
mayor seguridad ante un evento sismico evitando explosion de manera abrupta de los
ladrillos. Ademas se pudo observar que los muros aumentaron su resistencia, ductilidad y

rigidez lateral de la estructura en 16% en relacion a los muros sin refuerzo.
3.8 Prueba de hipotesis general

Para realizar la contrastacion de hipotesis partiremos segun lo planteado al inicio del presente

trabajo.
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Hipotesis General
Hipotesis Nula (HO)

La influencia de la geomalla biaxial mejorara el desempefio en muros confinados de ladrillos

pandereta en viviendas de Lima —2019.
Hipotesis Alterna (H1)

La influencia de la geomalla biaxial no mejorara el desempeiio en muros confinados de

ladrillos pandereta en viviendas de Lima — 2019.

Los ensayos realizados a los prismas de albafiileria arrojaron los siguientes resultados, el
ensayo a compresion de pilas (f'm) sin influencia de la geomalla biaxial es de 28.87 kg/cm?
y con influencia de la geomalla biaxial es de 35.50 kg/cm? llegando a mejorar las propiedades
de resistencia estructural en un 23%. En cuanto a los ensayos a compresion diagonal de
muretes (v'm) sin influencia de la geomalla biaxial es de 14.28 kg/cm? y con influencia de la
geomalla biaxial es de 15.73 kg/cm? llegando a mejorar su comportamiento estructural en un
10% aumentado asi las propiedades fisicas respecto a su resistencia y ductilidad ademas el
costo econdmico por metro cuadrado es de S/49.46 considerandose viable. Por lo cual
procedemos a rechazar la hipdtesis alterna y aceptar la hipotesis nula, es decir: La influencia
de la geomalla biaxial mejorara el desempefio en muros confinados de ladrillos pandereta en

viviendas de Lima — 2019.
Hipotesis Especifica
Primera Hipotesis Especifica
Hipotesis Nula (HO)

La determinacion de la clasificacion estructural de la unidad de albaiileria disminuye la

resistencia de muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019
Hipotesis Alterna (H1)

La determinacién de la clasificacion estructural de la unidad de albafiileria no disminuye la

resistencia de muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019.
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De los ensayos de clasificacion estructural de la unidad de albafiileria se obtuvo los siguientes
resultados: La variacion dimensional promedio (V%) fue largo +3.52 %, ancho -6.57% y
altura -4.00 %. El alabeo fue de 0.49 mm en concavidad y 0.15mm en convexidad ademas la
resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albafiileria fue de 33.93 kg/cm?, por
lo tanto las unidades ensayadas corresponden al Ladrillo clase I. siendo consideradas de baja
resistencia las cuales al ser empleadas disminuyeron la resistencia de los muros de
albanileria . Por lo cual procedemos a rechazar la hipdtesis alterna y aceptar la hipotesis nula,
es decir: La determinacion de la clasificacion estructural de la unidad de albafiileria

disminuye la resistencia de muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima —

2019
Segunda Hipotesis Especifica
Hipotesis Nula (HO)

La influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica a compresion
axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm) mejorara las propiedades fisicas en

muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019
Hipotesis Alterna (H1)

La influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica a compresion
axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm) no mejorara las propiedades fisicas

en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019

Los ensayos arrojaron como resultado que la compresion de pilas (f'm) con influencia de la
geomalla biaxial fue de 35.50 kg/cm?* llegando a aumentar su resistencia en un 23%. , en
relacion a las pilas no reforzadas En cuanto a los ensayos a compresion diagonal de muretes
(v'm) con influencia de la geomalla biaxial fue de 15.73 kg/cm? llegando a aumentar su
resistencia en un 10%, en relacion a los muretes no reforzados, mejorando las propiedades
fisicas. Por lo que se procede a rechazar la hipdtesis alterna y aceptar la hipdtesis nula, es
decir: La influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia caracteristica a
compresion axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm) mejorara las

propiedades fisicas en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019
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Tercera Hipotesis Especifica
Hipotesis Nula (HO)

Los costos asociados a la geomalla biaxial es viables en muros confinados de ladrillo

pandereta en viviendas de Lima — 2019
Hipotesis Alterna (H1)

Los costos asociados a la geomalla biaxial no es viable en muros confinados de ladrillo

pandereta en viviendas de Lima — 2019

Realizando el anélisis de precios unitarios (APU) se pudo determinar que el costo por metro
cuadrado del muro sin refuerzo fue de S/41.78 y del muro reforzado con geomalla biaxial fue
de S/49.46 incrementandose en un 18% dicho incremento se debe basicamente al costo del

material de refuerzo que bien puede valer la pena en cuestion de prevencion y seguridad.

Por lo que se procede a rechazar la hipotesis alterna y aceptar la hipotesis nula, es decir: Los
costos asociados a la geomalla biaxial es viables en muros confinados de ladrillo pandereta

en viviendas de Lima — 2019
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IV. DISCUSION



A partir de los resultados encontrados aceptamos la hipdtesis general que establece que la
influencia de la geomalla biaxial mejorara el desempefio en muros confinados de ladrillos

pandereta en viviendas de Lima — 2019.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene CARDENAS, Renato y LUNA Jimmy
(2017); ARCE, Rubén y RODRIGUEZ, Victor (2015) y SOLIS, M y TORREALVA, D
(2015) quienes sostiene que la utilizacion de la geomalla como refuerzo en construcciones
de viviendas familiares mejora el comportamiento de los muros y reduce la vulnerabilidad

sismica. Ello es acorde con el estudio de la presente investigacion.

En lo que respecta a la determinacion de la clasificacion estructural de la unidad de albaiileria
ENRIQUEZ PINEDO, jhim erick. (2017) determina los sigientes resultados:La variacion
dimensional promedio (v%) es 1.09%; El alabeo en concavidad es 0.125 mm y convexidad
0.100 mm, El porcentaje promedio de absorcion (%A) es 10.231% vy la Resistencia a
compresion de la unidad de albafiileria (f'b) es 48.06 kg/cm? por lo cual sostiene que el
ladrillo tubular no debe ser usado para fines estructurales. Los resultados obtenidos en nuestra
investigacion determinaron que la variacion dimensional de la unidad en largo es +3.52 %,
ancho es -6.57 % y altura es -4.00 %, en alabeo la concavidad de 0.49 mm y convexidad de
0.15 mm, la absorcion promedio de las muestras es de 12.63%, y la Resistencia caracteristica
a la compresion de la unidad de albadileria es de 33.93 kg/cm?, por los resultados obtenidos
de nuestros ensayos la unidad de albaiileria clasifica como ladrillo de clase I, el cual posee
poca resistencia a compresion. Guardando concordancia por lo mencionado por el autor
podemos concluir que la utilizacion de estas unidades disminuye la resistencia de los muros

de albaiiileria.

En lo que respecta a la influencia de la geomalla biaxial en el ensayo de la resistencia
caracteristica a compresion axial (f'm) y resistencia caracteristica a corte puro (v'm)
observamos que al realizar los ensayos respectivos de compresion axial en pilas y compresion
diagonal de muretes ambos reforzados con geomalla biaxial se puede apreciar que la
resistencia ha incrementado en un 16%, mejorando asi las propiedades fisicas de los muros

de albaiiileria.

En lo que concierne a la viabilidad de los costos asociados en muros reforzados de albafiileria

CEVALLOS, Oscar y DIAZ, Victor (2018) obtienen que el costo de muro reforzado con
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malla metalica y malla electrosoldada es de S/ 50.29 y S/ 57.53 respectivamente
incrementandose en un 13% y 29% respecto del muro sin refuerzo asi mismo, ENRIQUEZ
PINEDO, jhim erick. (2017) determina que el costo econdomico de la colocacion de la malla
metalica es de S/ 5278.85 (Cinco mil doscientos setenta y ocho con 85/100 soles) en los
427.44 m2 de toda la edificacion, siendo el costo de S/ 12.35 soles por metro cuadrado
(m2).ambos autores determinan la viabildad de costos en muros reforzados. En el presente
trabajo de investigaciom el costo econdmico de la construccion de los muros de albaiiileria
sin reforzamiento es de S/41.78 mientras que el costo de los muros reforzados con geomalla
biaxial es de S/49.46 por metro cuadro de muro, incrementdndose en un 18% estos
incrementos se deben basicamente al costo del material. Por consiguiente se puede concluir
en base a esta discusion que los costos asociados en muros confinados son viables por motivo

de prevencion sismica.
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V. CONCLUSIONES



l1.- La influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo
pandereta en viviendas de lima — 2019 ha logrado mejorar el desempefio en un 16%, siendo

considerado una estructura fragil ante un sismo severo.

2.-luego de realizar los ensayos de clasificacion estructural de la unidad de albaiileria tales
como variacion dimensional, alabeo y resistencia a compresion. Sefialados en la NTP
399.613, el ladrillo pandereta resulto ser de clase I. Por lo cual no se debe utilizar este tipo
de unidad como muro portante en edificaciones de viviendas ubicadas en la ciudad de lima

por ser de baja resistencia y presentar falla fragil y explosiva.

3.- la resistencia caracteristicas de compresion axial (f'm) de las pilas fue de 28.92 kg/cm?a
35.50 kg/cm? observandose un incremento de su resistencia en un 23% mientras que la
resistencia caracteristica corte puro (v'm) de los muretes fue 14.28 kg/cm? a 15.73 kg/cm?
incrementandose su resistencia en un 10%. Por lo que se puede concluir que la geomalla

biaxial mejoro las propiedades fisicas de los muros de las viviendas de la cuidad de lima

4.- el costo econdmico de la construccion de los muros de albafileria sin reforzamiento es de
S/41.78 mientras que el costo de los muros reforzados con geomalla biaxial es de S/49.46
por metro cuadro de muro, este incremento de S/7.68 representa un 18% debido al material

de refuerzo siendo viable el reforzamiento de muros en viviendas de albaiiileria.

5.- las fallas en pilas y muretes con refuerzo de geomalla biaxial fue de manera ductil y
progresiva, se pudo observar en los muretes fisuras en el tarrajeo y en las unidades pero no
hubo desprendimiento de ellos debido a que la geomalla sirvié de confinamiento evitando

una explosion en los muretes de albafiileria.

6.- las fallas en pilas y muretes sin refuerzo fueron de manera fragil y explosiva mostrando
trituracién de las unidades en las pilas y fisuras atravesando la unidad y el mortero en

muretes.
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VI. RECOMENDACIONES



1.- se recomienda reforzar los muros de las viviendas existentes de albaiiileria confinada de
ladrillo pandereta con la utilizacion de la geomalla biaxial debido a que proporciona
ductilidad a los muros evitando y controlando una falla explosiva ante un sismo severo

brindando seguridad y mayor tiempo para la evacuacion.

2.- evitar el uso definitivo del ladrillo pandereta como muros portantes en la construccion de
viviendas de albanileria confinada debido a que presenta una baja resistencia a la compresion

y no brinda seguridad ante un evento sismico.

3.- brindar informacion en los medios de comunicacion el correcto empleo de los ladrillos
pandereta dentro de una vivienda afin de tomar conciencia sobre los riesgos y consecuencias

que se produciria ante un evento sismico de mediana magnitud.

4.- la geomalla es un geosintético que se utiliza principalmente como refuerzo y
estabilizacion de suelos debido a su alta resistencia a la traccion, sin embargo no existe mucha
informacion de este material como refuerzo en muros de viviendas de albaiileria esto hace
que la geomalla no sea tan comercial pues la compra de este material solo se adquiere por

rollos mayores a 200m? haciendo dificil su adquisicion.

5.- para futuras investigaciones emplear otra forma de colocacion de la geomalla sujetandolas
tal vez con escarpias clavadas al muro para luego tarrajearlo de tal forma que cualquier
albafil con experiencia en construccion pueda realizarlo sin tener alguna capacitacion sobre

el tema.
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ANEXOS



Anexo 01. Matriz de Consistencia

Influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo pandereta en viviendas de Lima- 2019

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMEN
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Material de Polipropileno
fabricacion
(Como influye la geomalla biaxial Determinar la influencia de la La influencia de la geomalla biaxial Geomalla Forma Rectangular
como refuerzo en muros confinados de geomalla biaxial en muros mejorara el desempeflo en muros biaxial geométrica
ladrillo pandereta en viviendas de confinados de ladrillo pandereta confinados de ladrillos pandereta en Cantidad y Cantidad de geomalla biaxial
Lima en viviendas de lima - 2019 viviendas de Lima - 2019 costos Costo de geomalla biaxial
-2019? Pasadores de Cantidad de rafia
rafia
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA Variacion dimensional (v)
(Como determinar la clasificacion Determinar la clasificacion La determinacion de la clasificacion Formato
estructural de la unidad de albaiiileria estructural de la unidad de estructural de la unidad de albaiiileria Unidades de Alabeo de
en muros confinados de ladrillo albafiileria en muros confinados disminuye la resistencia de muros albaiileria Resistono s comprosion 0 ensayosy
pandereta en viviendas de Lima — de ladrillo pandereta en confinados de ladrillo pandereta en fichas de
2019? viviendas de Lima — 2019. viviendas de Lima — 2019 (f'0) registro
Absorcion (A) a 24 horas de datos
(Como influye la geomalla biaxial en Determinar la influencia de la La influencia de la geomalla biaxial en Muros
el ensayo de la resistencia caracteristica geomalla biaxial en el ensayo el ensayo de la resistencia caracteristica confinados Ensayo de compresion axial en
a compresion axial (f'm) y resistencia de la resistencia caracteristica a a compresion axial (f'm) y resistencia de pilas ('m) sin y con geomalla
caracteristica a corte puro (v'm) en compresion axial (f'm) y caracteristica a corte puro (v'm) mejora ladrillo biaxial
muros confinados de ladrillo pandereta resistencia caracteristica a corte las propiedades fisicas en muros pandereta
en viviendas de Lima — 2019? puro (v'm) en muros confinados confinados de ladrillo pandereta en Ensayo de compresion diagonal
de ladrillo pandereta en viviendas de Lima — 2019 Prismas de | de murete (v’m) sin geomalla
(,Como intervienen los costos viviendas de Lima — 2019. albaiiileria biaxial

asociados a la geomalla biaxial en
muros confinados de ladrillo pandereta

en viviendas de Lima —2019?

Determinar los costos asociados
a la geomalla biaxial como
refuerzo en muros confinados
de ladrillo pandereta en

viviendas de Lima —2019.

Los costos asociados a la geomalla
biaxial son viables en muros
confinados de ladrillo pandereta en

viviendas de Lima — 2019

Ensayo de compresion diagonal
de murete (v'm) con geomalla

biaxial
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Anexo 02. Certificados de Ensayos del Laboratorio

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | o

Accreditation

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

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VARA MENDOZA JAIME PERCY
Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS
CONFINADOS DE LADRILLO PANDERETA EN VIVIENDAS DE LIMA - 2019
Ubicacién : CARABAYLLO
Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiileria
Expediente N° : 19-4807
Recibo N° : 68818
Fecha de emisién : 02/12/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrillos denominados PANDERETA proporcionados e identificados

por el solicitante con las siguientes caracteristicas; Murete patréon y muretes reforzados con
geomalla (ambos presentan tarrajeo en sus caras).

El murete fue elaborado con una proporcién en volumen de mortero de 1 : 5 y un espesor de
junta de 1.5 cm.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 22.1 °C H.R. =653 %

3.0. DEL EQUIPO : 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.

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

5.0. RESULTADOS

O etk FE 3;' :Y%E DIMENSIONES DEL MURETE (cm) ;\m CARG ':KM AXIMA cgm';%is‘:?n
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR ()|  (cm?) 9) (Kglem?)
M - 1-1: Murete patron 2/12/2019 61.0 61.7 14.0 8589 20100 16.5
M - 1-2: Murete patréon 2/12/2019 61.2 62.5 16.2 940.1 25000 18.8
M - 1-3; Murete patrén 211212019 60.0 62.2 14.2 867.6 17600 14.3
refor“:a' dﬁ'w:‘:‘;a"a 21122019 618 60.9 16.0 981.6 28100 20.2
rem:‘z"; di‘ir‘”;gia“a 2/12/2019 61.2 60.7 16.1 981.3 24700 178
refoxahi-z;:d;;?;ana 2/12/2019 62.0 60.5 16.3 998.4 22300 15.8
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, proceden_cia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el sglieitapte

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. N\ -
Técnico :Sr. DAZ/RV.M/EGV. & ;
7ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p I ite, sin la al
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporci das por el

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 Calidan{ es nuestro compromiso ﬁ (511] 381-3343 3
Laboratorio Certificado ISO 9001 GB  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n ::bl\‘n):::ig:; ge Eafayo
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA |
LABORATORIO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

L4ELANET

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : VARA MENDOZA JAIME PERCY
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS CONFINADOS DE
" LADRILLO PANDERETA EN VIVIENDAS DE LIMA - 2019

UBICACION . Eﬁi ESMERALDA Il ETAPA CALLE LAS MANZANAS Lt. 12, DISTRITO CARABAYLLO -
FECHA DE RECEPCION * 01/10/2019

FECHA DE EMISION * 07/10/2019

REALIZO POR : J.CEF.

PORCENTAIE DE ABSORCION EN LADRILLOS "NTP 399.613"

RESULTADOS DEL ENSAYO

MUESTRA TIPO DE PESO SECO PESO SATURADO PORCENTAJE
LADRILLO LADRILLO LADRILLO (gr) EN AGUAFRIA (gr) | ABSORCION (%)

M-1 Pandereta 2096.25 2360.0 12.58

M-2 Pandereta 2126.24 2398.6 12.81

M-3 Pandereta 2094.37 2360.6 12.71

M-4 Pandereta 2116.12 2388.5 12.87

M-5 Pandereta 2096.08 2351.6 12.19

PROMEDIO 2105.8 2371.9 12.63

* OBSERVACION: LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE.
*NOTA:

PLANET C%’ORES E.LRL.
WILLTAN ALDOISEGOVIA HERRERA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 146028

PLANET CQ?UL%RES ELR.L.
s
THSEL ES € FERNANDS

DE LABORATO™”
© ~
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

L4ERANET

MINERIA . CONSTRUCCION - WEDIO AMBHENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : VARA MENDOOCZA JAIME PERCY

INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS CONFINADOS DE LADRILLO PANDERETA EN VIVIENDAS DE
PROYECTO Y-

UBICACION : URB. ESMERALDA Il ETAPA , CALLE LAS MANZANAS, Lt. 12, DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 01/10/2019

FECHA DE EMISION : 0711012019

REALIZADO POR : J.CEF.

'RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD EN LADRILLOS (FB ) NTP 398.613

RESULTADOS DEL ENSAYQO

MUESTRA o LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA RESISTENCIA
LADRILLO LADRILLO cm cm cm cm? kg kg/cm2
M-1 Pandereta 22.2 9.4 11.2 248.64 8126 32.68
M-2 Pandereta 22.4 9.3 10.9 244.16 10734 43.96
M-3 Pandereta 224 9.3 10.6 237.44 9910 41.74
M-4 Pandereta 229 9.4 11.1 254.19 9127 35.91
M-5 Pandereta 22.4 9.3 112 250.88 9510 37.91
PROMEDIO 22.46 9.34 11.00 247.06 9481.40 38.44

*OBRERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONAS POR EL CLIENTE

*NOTA 1:
PLANET CONSHTTORES E.IRL
WILLIAM AL DDISEGOViA HERRERR

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 146028
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PLANET

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

i LABORATORIO
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
MINERLA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SOLICITANTE VARA MENDOOZA JAIME PERCY
INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS CONFINADOS DE LADRILLO PANDERETA EN VIVIENDAS DE
PROYECTO LIMA - 2019
UBICACION URB. ESMERALDA Il ETAPA , CALLE LAS MANZANAS, Lt. 12, DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA
FECHA DE RECEPCION 01/10/2019
FECHA DE EMISION : 201112019
REALIZADO POR J.CEF.
RESULTADOS DEL ENSAYO
PO REA CARGA
MUESTRA DE LARGO ALTO ANCHO A RESISTENCIA
CUBO DE MORTERO MUESTRA cm cm cm cm? kg kg/lem2
M-1 CUBO 5.0 5.0 5.0 25.00 3805 152.2
M-2 CUBO 5.0 5.0 5.0 25.00 6018 240.7
M-3 CUBO 5.0 5.0 5.0 25.00 5450 218.0
PROMEDIO 5.0 5.0 5.0 25.0 5091.0 203.6

TOBRERVACION
*NOTA 1:

ALD 'EERGOO\;IA
Reg. CIP N~ 138058

: LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONAS POR EL CLIENTE

TORES E..RL.

28 4eeinnrniiiage

HERRERA
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CONSULTORES

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

(' PLANET

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SOLICITANTE : VARA MENDOZA JAIME PERCY

INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS CONFINADOS DE LADRILLO PANDERETA EN VIVIENDAS DE
PROYECTO g

UBICACION : URB. ESMERALDA Il ETAPA , CALLE LAS MANZANAS, Lt. 12, DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 01/10/2019

FECHA DE EMISION : 20/11/2019

REALIZADO POR : J.CEF.

RESISTENCIA A LA COMPRESION Pﬂljﬁ!lllﬂﬂé{]lllﬂ!llﬂs [FmJ-NTP 399.613

RESULTADOS DEL ENSAYO

MUESTRA “D"Eo LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA RESISTENCIA
PILA LADRILLO cm cm cm cm? kg kg/cm2
PILAM -1 Pandereta 22.8 33.5 11.1 252.40 8454 33.5
PILAM -2 Pandereta 22.6 334 11.0 249.28 11833 47.5
PILAM - 3 Pandereta 227 325 11.1 250.84 13596 54.2
\
\
—
PROMEDIO 22.7 33.1 11.1 250.8 11294.3 451

*OBRERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONAS POR EL CLIENTE
*NOTA 1: JUNTAS DE 1.5 cm.

seesarasiessnngn

IA HERRERA
INGENIERO
Reg. CIP N° 1%"3'53
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CONSULTORES

HNERIL - CONSTRUGCION - & AMBIENT

K-JPLANET

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SOLICITANTE ¢ VARA MENDOZA JAIME PERCY

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA GEOMALLA BIAXIAL COMO REFUERZO EN MUROS CONFINADOS DE LADRILLO PANDERETA
" EN VIVIENDAS DE LIMA -2019

UBICACION : URB. ESMERALDA Il ETAPA , CALLE LAS MANZANAS, Lt. 12, DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA

FECHA DE RECEPCION : 01/10/2019
FECHA DE EMISION : 20/11/2019

REALIZADO POR t J.C.EF.
= 5 5 WSISTENEI  ctboEi o ks B o e B - iréadpial = D7 77
ItEEEE g == e EEBEEEEE
E E E = E & 5 = E S E S B S E S D == B3 =8 F = =5 s = B = 3
RESULTADOS DEL ENSAYO
MUESTRA T,';o LARGO ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
PILA LADRILLO cm cm cm cm? kg kg/cm2
PILAM -4 Pandereta 229 11.2 33.6 256.48 10692 41.69
PILAM-5 Pandereta 22.5 a0 33.3 249.75 12903 51.66
PILAM-6 Pandereta 229 114 32.7 254.19 13120 51.61
PROMEDIO 22.7 11.1 33.2 253.47 12238.3 48.32

"OBRERVACION : LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONAS POR EL CLIENTE
“NOTA 1: JUNTAS DE 1.5cm.

55567
PLANET CONSULTORES E.LRL. T
4 o FEERLAMTE FERNANDT
........... D A i 77—
WILLTAM ALDO seigoogmr RRERA 7

96



Anexo 03. Certificados de Calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-066-2019
Peticionario : Universidad Nacional de‘ingenierfa
Atencion : L EM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
Lugar de calibracion : Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manue! Gonzales de ia Cotera *

FiC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

Tipo de equipo . Maquina Universal N° 2

Capacidad del equipo : 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.

Division de escala : 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kaf ; 100 kgf.

Marca : TOKYCKOKI! SEIZOSHO

N° de serie del equipo 177 T 128

Cédigo interno UNI : MUNWV-2

Panel digital : Analégico.

Nimero serie panel digital N

Procedencia . T JAPAN.

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”

Temp.{°C) y H.R.(%) inicial  : 18,8°C/76%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,8°C /1 76%

Pairon de referencia : Trazabilidad NIST (United States National institute of Standards &
Technology), patrén utilizade Morehouse, N° de serie C-8284, clase A
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

Namero de paginas :3

Fecha de calibracion : 2019-06-17

Este certificado de calibracion soio puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del ceriificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Selio Fecha Hecho por

2019-06-19

Viadimir Telio Torre
TECNICO DE LABORATORIO

CMC-066-2019 Pagina 1de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA eRrL

Resuitados de medicién

Direccién de carga : Compresidn IEscala : 20000 kg |
indicacidn de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patron | Promedio Error incertidumbre
maguina de ensayo i®ascenso | 2°ascensc | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kah) (kgD (kgD (kaD) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
10 2000 2054 2082 2102 2083 -4,0 0,3
20 4000 4057 4084 4112 4084 -2,1 0,2
30 8000 6045 6092 6010 6048 -0,8 0,1
40 8000 8045 7992 8006 8014 -0,2 0,1
50 10000 10056 10011 10C03 10024 -0,2 0,1
80 12000 12043 11896 11998 12012 -0,1 0,1
70 14000 13945 13981 13998 13978 0,2 0,1
80 16000 15931 15905 15989 15942 0,4 0,1
Direccién de carga : Compresion |Escaia : 50000 kg |
indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedic Error Incertidumbre
maguina de ensayo 1% ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso N K=2
(%) (kg) (kgf) (kgh) (kgf) {kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 [1] 0,0 0,1
10 5000 5057 5101 5041 5066 -1.3 0,2
20 100G0 10121 10120 10102 10114 -1,1 g,2
30 15000 15137 15107 15071 15105 -0,7 : 0,1
40 20000 20138 20157 20160 20152 -0,8 0,1
50 25000 25284 25241 25172 25232 -0,9 0,1
80 30000 30173 30154 30059 30128 -0,4 0,1
70 35000 35211 35183 35102 35165 ~ 0,5 8,1
80 40000 40173 40222 40130 40175 -0,4 0,1

CMC-085-2019 S PaginaZde 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERL

Resuitados de medicion

Direccitn de carga : Compresion {Escaia : 10000 kg |
indicacién de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maguina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso » K=2
(%) (kgf) {kgf) (kgf) (kgh {kgh) (%) U (%)
G 0 1] 0 0 0 0,0 0,1
10 1000 1055 1058 1019 1044 4,2 0,3
26 2000 2017 2006 1964 1996 0,2 0,1
30 3000 3085 3061 2962 3028 -1,0 0,2
40 4000 4024 4014 4043 4027 -0,7 0,1
50 5000 4980 4988 5013 4890 0,2 a1
60 6000 5973 5964 5961 5966 0,6 0,1
70 7000 7020 6939 7014 5991 0,1 0,1
30 8000 7976 7935 7960 7957 0,5 0,1
0
Direccion de carga : Compresion {Escala :5000kg |
indicacién de fuerzade la | Indicacién de fuerza en la celda patrén Promedic Error Incertidumbre
magquina de ensayo 1°ascenso | 2° ascensc | 3° ascenso K=2
(%) (kgh {kgf) (kgh) (kgh) (kgf) (%) U (%)
0 1] 0 1] 0 [1] 0,0 0,1
10 500 527 533 522 527 -5,2 0,3
20 1000 586 S80 951 g72 2.9 0.2
30 1500 1586 1525 14686 1526 -1,7 0,2
40 2000 1982 1960 1956 1966 1,7 0,2
50 2500 2481 2491 2489 2487 0,5 Q0,1
80 3000 2966 3020 3007 2998 0,1 0,1
70 3500 3465 3465 3508 3479 i 0,6 0,1
80 4000 3970 3962 3983 3972 0,7 a,1
CMC-066-2019 Pagina 3.de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERL

Resultados de medicidn

Direccion de carga : Compresién {Escala : 100600 kg |
Indicacién de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso { 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgt) (kgf) (kgi) (kg (kgt) (%) U (%)
1] ¢ ¢ [s] 0 ] 0,0 0,1
10 10000 10382 10482 10328 10384 -3,8 G,4
20 20000 20220 20188 20204 20207 -1,0 0,2
30 30000 30133 29952 288925 30003 0,0 0,1
40 40000 38904 39790 38782 39825 0.4 0,1
50 50000 49695 49650 49765 49703 0,6 0.1
50 60000 59356 59320 59414 59364 1,1 0,2
70 70000 69275 69145 69099 659173 1,2 0,2
80 80000 78988 79091 78124 780687 1,2 0,2
incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de muitiplicar ia Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién®.

MNoias
Ef usuario esta cobiigade a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerde al
uso, mantenimiento y conservacion gue este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

Cerpa e

CMC-065-2018 5 Paginad4de 4

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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LARBORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTPISO /IEC 1T025: 20046
Laboratorio de Calibraciin
CERTIFICADO DE CALIBRACION  [HumedadRezlla TIOE
Bagina :1oes
TC-7893-2019
SROFORMA ZBE1A Facha de emisln 2019-09-30

SOLICITANTE: PLANET COMSULTOREZELRL

Diraccltn - Calle 3 Mzsp W1 Lote. § Ueb. B1 Alama Lima - Lima - Comas.
EQUIPD :Marca - Modek ¢ HORNO
" de Sere TECMICAS
Tipa d2 Wantliazkin ETHX-3A
Sracedenata 30777
Kentiflcacion MNatural
INSTRUMENTO OE MECICION : Mo Indica
Marca Aos
Alnanca TERMOMETRD TIGITAL
Fesalucion ALTOTOMPACT
TIPD DE CONTROLADOR 107G
Marca a1c
Aloanca DIGITAL
Fasaluclon ALTOZOMPACT
Fagha de Callbracion S
Ubicackin a1t
2015 - 08 - 30
SALA DE ENSAYOS
LUSAR DE CALIBRACION

Ingtalaclon2e d2 PLANET CONSULTORES ELR.L

METODO DE CALIERACICH

L3 callbracidn g2 resllzd par comparacion diracts con nuestro ElElema de mediclén de
tempsratura palrén sagin procedimienlc PC- D1 Procedmizris o2 callbracion o
caraciertzaciin d2 medles lsatermos con alre coma medka termaetalics”. Segunda Edickn
Juria 2009, SK - IMDECCRL

COMDICIINE S AMBIENTALES
Mapnitud

TeMoerailra

230 202

TEST & CONTROL SAC. 26 Un
Lataratorle  de  Callbracion ¥
Cerifigacion  d2 equipse de
mediclon baszdo a la Marma
Tacnlea Peruana ISONEC 17025,

TEST & CONTROL E.A.C. brnda
loe sanicics de callbracion de
Ingtrumentos de medclon con los
mag alcs eslandares d2 calkdad,
garanizands 13 sabsfacclin de
nuesinos clieniae,

Esle carificado o= callbacian
gocumenia 13 trazatlidad a los
patranzs naclonales o
Intammadionzles, de acuerdo con &
Sletema Intermacional d2 Unidadss
(B3I

Son 2l in de 352gurar 13 calidad de
EUE medlelanss g2 e recomisnda 3l
usuarle racalbrar sus Instrumznios
& Intarvaloe aproplados de acuerds
&l usD.

Log resuRacoE en el presenis
gacumento no gsben ser ulllzados
gomo ura  cefificaman de
conformidad  con normias de
producis o coma certificado del
Elslema de c3lidad de 3 entizad
oue o produca,

TEST & TONTROL 2AC. no EE r2Epansatiliza de ke perjulcloe qua pusdan dcurmlr despude de su calloraclén dz2bids 3 i@ mala
manlpulackin de eeta Instrumento, nl d& una Incomecta Intarpretaclon de ke resuladoe de 3 callioraclin declaradae en & prasents

documanta.
El prasemnle dosumzsnts carsce de valor eln finma y esllo.

Lic. Narsiaw Eemey Possar
Gerozts Tomm
CFR: 0318
Cenificago: TC - 7BE3 - 2048
Faglna: 2 g2 3 TRAZABILIDAD

Patrén da Referancla

Patrdn de Trabajo Cartificado da Callbraclon

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE EETE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.A.C.
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Doe Tarmamelroe Cighales _ _
Incamidumbse 0,007 "C ermametro DIgk3l - LT-2£7-2015
OM - INACAL 203 3 <moro

REZULTADDE DE MEDICION

Temparabara Poclalén del Tismpo ds Tismpo de Forzarizje

dia Trabajo Comirolador Calsntamiarrio Esiznllizanlan dis carga Tioa de Carga ) Muscirs
110 &Jmin a min 5% ARENAY FIEDRAZ
Iermamers Temparsturac &0 Isc Poclolonst ds Madizlon | 2C |
Tprom™® | Tmax - Tmin
Tismpa Horme Hivel 3upsrior Hivel infariar
{ Bhzmmm |
1 F 3 4 E a8 7 E [] 10 %G1 (%G1

Q00 140.C 13 1105 | 1078 | MHOE ]| HOE| 145 | 10| 1 1L | 1162 i3
gl CET = TIESEE T i I = T3 TEE 03 T EX]
R EETeNA = R B BEEERE DR KRN K Y TIE 03 04 Bl
T CETRI = TIElImEl A T E N Er e T EE s T T
oI EETNA = CET I BEEEEE BEEEA EEEE =T BEEE BRI 0% T
SR CETRI = THEmE I s T e e TEE T T T
T3 EETNA = TR E s T = CEENl BRI 0% T
GEF] EETeNA I Bl B BEEERE BEET= R =0 B TEE | 0E IET] T
T EETNA = B Bl BEEERE BEET RS =0 B TTE s 0% Ei}
R EETeNA = EET I BEEEER BEEEd KRR =T+l BEEEEE BEEF IR EET] T
o= CET = THEEEl T s T E TEE 03 T EX]
I3 EETeNA = TEE T E T TEE s IEE EEl BEETE EET] o
3 CETRI = THEEEl T s e s TEFEd BRI T T
T EETeNA = 'EE I BEEEEE BEEEd IEEE A =T BEE] IEFl BEETF 04 Bl
= CETRI = TR El s S TEFEd BRI T T
= EETNA T B Bl BEE] EETSlcl EEE TN RETN-N RETEN.E R TN REET 0% =
= CETRI (e BT Il IS TS E I EE e TEE s T =
= EETNA = CET BTl BEE] EETSIc EEEEN-N RETv=nal BETT =N BEEF BT EETE =
G EETeNA = EETA BTl BEE] EETie EET TN Rt BTN B BT IET] Iz
= CET TEr R T E e [T E = e e e s EX]
TA0 TIOE | 1= | 1102 | 1078 | 1107 | 16T TED| 1105 | 1128 | 1104 R
Tz CET = TR S e e s L Er TEE 03 T
GET] EETeNA = CEE I BEEERE BEET IR =T Bl TIE 03 EETE o
TaE CETRI CEwE BT Rl BEEER B R e T3 TEE 03 T =
T EETNA = R Bl BEEERE BEET IR IS T3 TTE 03 0% =
Q=0 1100 1082 1MoE| 107 11,2 T0E| 11,7 | 12 1112 TZE| 1104 1105 50
a=z 1900 13| MoE | 909E | 1.2 TiGE| 1117 | 138 1112 TZE | 1104 1135 540
T=1 EETeNA = TEE TS EETe EEE TR Rt BETERS B BEES T o
== EETNA = TEE EETelc EEE TR BTk BETE B RIS T Ei}
o EETeNA = EET BT BEEERN BEET IEEE=E IE=F3 BEEER BEE IR 04 o
T CET = THEE S e E L Er e T EE e T T

T. FROMT! 0.0 I T0E| oTe ]| 1 07| 11e | iomo | 1 9ZE | 1104

=TT CETRI [EwE B Il BEEE S B ED EEE Rl = BEEE B B

T. MR 1900 1E®o | Mos | 109 | 105 05| 1144 | 135 | 05| 11ZE| 1103
OTT= Q [zl [k C.1 [k} o4 [k} (=] [k} [zl [

Carifzada: TS - TES3 - 2018
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP IS0/ 1EC 17025:20046

Laboratorio de Calibracion

2agina: 2 de § RESULTADO S

DE MEDICION
Incartidumbre
Parametre: valar Expandlda

(T (]
Maxima Tamperaiura Medlda 12,7 02
Minima Temparatura Maadda 107.6 04
Cesviackin Temperalura en & Tlempa 04 [N
CesvEacian Temperaiura en Bl Sepacia 50 0.2
Eslabiidad Madida { = ) 020 0o4
Unifarmidad Medda a1 0.2

— GRAFICODE TEMPERATURA OF LOS SERSORES

MIVEL SUPERIOR

O R

A S ——»

Temparahara { “C )

s ik — ke,

a5

M T T T T T

fndili] i 14 [Likrg ] [} L] [ rdok) [t i) ax AT 01
Tiempe [ hh:mm )
—a—Soraor 1 —8—Eensor? —i—Sensord  —8—-5ersor 4 —s—Sensor § = Limils Supsnor == Limie Inferior
NIVEL INFERIOR
216

Tampersbura | “C }

b} O 014 e [hik ] [ = bk %50 57 HARE]
Tampo | hhomm
b Ganeor == Senpor T == Seneor & —B=Serep§  =s=Semmor 10 =—_jmils Supsrgr  s—|imie inkeor

Duramie |3 callbracion v bajo 13e candiclonae an gue &£83 ha eldo hacha, &l medlo lsotarmo CUMPLE con los limitee espacificadae de
t2mperaiua

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIM AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.AC.
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / 1IEC 17025: 20046

Laboratorie de Calibraciin

Carlificada: TC - TE83 - 2013

Pagna-d4de s
DISTRIBUCION DE L3S 3ENSORES
[ E0 cm i
Foman =7 em
By
e <3 Suparor
5
/ :* Zem TEem
r’__..- 1w im
Py
ra Te ot nterar
15 em
10y 1
- B f X ]

ral
i 74

Loe sans0r2E 5y 10 eslan ublcadas en 2l cenird de suE respactivos niveles.
Loe sansorae del 1 3l 5 estan ubkeados & 5 om par enclma o2 13 parila superkar.

-0 s2n=or2e del & 3l 10 25120 wbleados 3 1.5 o por d2bajo d2 1 pamllia Int2riar.
Log s2nsarse del 13l 4 y o2l 6 3l 9 25130 ublcados & & om o2 |33 paredes |ateralze y a 7 om del frante y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDKD I30TERMO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.A.C.
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP IS0/ TEC 1T025: 2004

Laboratorio de Calibracidn

Cariifizada: TC - T893 - 2019
Pagina: 5de 5

OB RERVACIONES

Con fines g2 |geniicacian de 13 calbrackin 2 colict una eliueta sutoachsslva con & nimerg de cerfzads.

[1] T. PROM: Promadls de I35 lemparaturas &n una poelzkin de madlelén duraniz &l lizmpo g2 calbrazkan.

[2] T pramy Fromedlc de i5s lemparaturas 2n las soce posiclonss de madiclin para un Insianiz dado.

[3] Tmax Temparaiura maxima.

[4] Tmin: Temgeraiura minima.

[5] OTT: Desviacian de Temgeratura 2n & Tlempa.

Para cada paslclan de mediciin U "deeviaclan de temperatura en & Hempe™ DTT 584 dada por 13 diferencla enr2 & maxma y la
minima temparatura reglstradas en dicha posiclon.

Enir2 dos posizionas de medickin Eu “deaviaclon de temperatura en el espacio™ 513 d3da por i@ diferencia antre los promedios de
temperaturss raglstradas 2n ambas poskclanes.

Ircariidumbre expandada d2 (25 Indcacknas dal termémetra prople de Medlo lectarma: 0,1 °C

La Uniarmidad es 13 maxima diferencls medlda de lemperaiurs enire 135 difsrentes poelclanas SEpaciales para ur mismo Ingtans de
tlampo.
L3 Eztabilldad 25 conslderada igual 3 % max OTT.

IHCERTIDUMERE

La Incertidumira axpandida que resuia de muliplicar |3 Incermidumbre tiplea combinada por &l facior de coberura k=2 que, para una
distribuclén narmal, coresponde 3 una probabiidad de cobertura &2 spraximadameant2 el §5%.

FIM DEL DCCUMENTD

FROHIEIDA L& REFROGUCCIOH TOTAL O PARCIAL DE EETE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.4
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracidon
- |

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 7338 - 2019

PROFORMA @ I3E1A Fecha de emiskdn - 2016-09-30 Pagina :1de2

SOLICITANTE: PLANET CONSULTOREZ ELR.L

Diredtn S AN Calle 30 Mza WA Late. & Urb. B1 Alama LIma - Lima - Comas.

IHSTRUMENTO DE MEDICION - PREN 84 HIDRAULICA Tacrica Feruans 1SOVES 17025,

Marca “ELE

Modelo - 35073506 TEET & CONTROL S.AC. brinda
) los serviclos de calbracin de

serle :EE?JD]E? Instrumantas oo meadichin can ks

Alzanca SIEES RN mas alios estandsres ge calldag,

Resaluciin AR L garamizando la safisfacclsn de

Pragedancla UBA nuestrae clizntss.

identifizacian - D003

Jodzaclan Este cemfcado oo calibraclin

- Eala de Ensayos

documenta 13 trazatilidad & los

Facha ge Callbracion - T04E082]
LUGAR DE CALIBRACION Fa:mmh . n:nlm:alﬁ -:;
Instalaciones de PLANET COMESULTORES ELR.L Mi2mazianalss, dz acuards can 2
Sktama  Imemackonal g
Unidagzs
=

METODO DE CALIERACION
Lz callbracian s2 efsciud por comgaracin dirscta pilizanso & PIC-0Z3 Car 2l o de 3sequrer 13 caldad
Procadimiento Intemo oe Calbrackin de Pransas, Celdas y Anllos de dz =zus mediclones = le
Camga. recomienda al uswaro recaliorar
EUs Insrumentos 3 ImiErvalos
aproplados da acuenda al ueo.

CONDICIONES AMEIENTALES Los resuiado en 2l presents

MAGHTUD THICTAL FINAL dicumenta  no  deben  sar
TEMPERATURA e e ﬂﬁnﬁnﬁﬂ; “SI: ﬁmm";i“':g
DAD E1,0% E2,0% 2

TEET & CONTROL 5AC. &8 un Laboratona de Callbracion y Certication slgtema de calldad ta l3 enddad
d2 equipos de mediclon basado a [a Moma que I produca.
TEST & COMTROL 5.A.C. no ge respansabllza d2 koe perjulclos que puedsn ocum despuds de su calloraclin debido

2 |13 mala manlpulackin g2 esle Instrumento, nl 42 una Incomecta Imerprelacion de los resuiadoe o2 13 calbrackin
declarados 2n 2l presanie dosumenia. Sl presanie dacumento cared2 d2 wakar eln fima y s2lk.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Garente Tacnlco.
CFP 20318
Certificado - TC- 7886 -2018
Pagina © 2 da 2

TRAZAEILIDAD

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL D TE DOCUMENTD SIN AUTDRIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL EAC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracidn

Patran de Referancia Patron de Trabajg CartiNicada 08
callbracldn
Ianametra Digital 700 bar CELDA
TEST & CONTROL AMYLOAD LM-Coz3-2me
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion oal Equipe | IndIcacion dal Pairan Error Incertiumors
(KN} {KH } {kH ) (KN}
100,00 56,57 0 0,10
200,00 156 41 YT 010
300,00 FEEN o= 010
300,00 301,38 T3 010
500,00 ] 72 010
F00.00 ] I 010
700,00 703,50 I 010
B00,00 ] B 010
300,00 E = 010
TE0m,00 TE05,50 5 010
OB SERVECIONES

Caon fines de Kentiicaciin de la callbrachdn 2 colocd una E‘U:]IJE'.E. dutzadhselva con 2l pdmard de carificado.

INCERTIDUMERE

Lz Incerldumiore expandlda da medlda &2 ha colenldo mumiplizands 13 Incanidumbne 1pica de madiclan por &
factor ge cobenura k=2 qua, para una distribuclin nommal, comespande & una prodbaclidad de coberura dz
aproximadamantz al 25%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N* 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIEIDA LA REPRODINCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTDRIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

MITPISO/IEC 1T025:20017
—
Laboratorio de Calibracidn
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-7894 - 2019

PROFORMA T IEE1A Fechs dz amisién:  2015-08-20
SOLICITANTE © PLAWET COMSULTORERELR.L
Direccion : AN CALLE 30 MZA. W1 LOTE. 3 UREB. EL ALAMO LIMA, - LIMA - COMAS.
IHSTRUMENTC DE MEDICION: BALANZA Tacpica Panuana I50IEC 17028
Tpa . ELECTROMICA
Marnca D OHAUS TEST & CONTROL 5.A.C. Drinda ke
Modelo » CE20d gandelos de calleraclén i -]
4" de Sarle - Mo Indiza Instrumentae de medclén con KE

mas altos estandares o2 calidad,
Capacidad Maxima - 200 N
" e garnilzands |3 sallefsccion s

- 413 nuestrae clieres.

ZiWlsian de Venfzacdan > adg
Zlasa d2 Exactiud - Este cedificade de  callbracion
Capacidad Minima © 29 documenta 13 tEzaclligad 2 ke
Pracedencia © CHIMA patrones naclonales a
" die Pana - Mo indlza Irtzrnacionalze, de acuwards can &l
S —— - Mo Indlca ?Sl?;-'_lma Intemacional de Unidades
Ubizazian S a ’
Maraclon o2 AT Local Facha B Con & o0 de assgurar |3 calldad da
de Calbrackn - 2018-02-30 sus medloionsE 52 le recamienda al
LUGAR DE CALIBRACION usuao recalinrar SUE Insrumentos 3
Instalaciones de PLANET CONSULTCRES EILRL Intervalos aprapladoe.

Los resuRadis en & presans

documenta no deben ser ullizadas
METODO DE CALIBRACION COmid una carifizaclén da
La calbrackin ge realizd por comparackin directa enire 13e indlcaciones de leclura 98 conformidad con nammas de
13 balanza y I2= cargas aplcadss medlants pesas patrones sagon procadimients PC-  proguste o coma cetificsde dal
001 “Procedimiento para |3 Callbraclin g2 Insrumentos de Pesale de Funclonamients  gigtama e calldad de 13 entidad qua
Mo Automaticn Clase Il y IIF. Primara EdIskn - Maya 2013, 00 INACAL. o produce.

TEST & CONTROL 5AC. 25 un Laboratork de Calbrachin y Cerificacion de aguipes

dz mediziin Basan 3 13 Momna

TEET & CONTROL A C. no £2 responeatiiza de ks pafulcios qua puedan scurmr despuss de su callbrackn dabida 2 13 mala
manipulacion de esi2 Instrumznta, 0l e una ncorracta Interprefaclon o2 los reeukadae de 13 calbrackin d2clarados 2n &
presanta documanta.

Zl presente documento cares2 da vakar gin firma y s2lka.

Lic. Nigolds Ramos Bawcar
Garents Taonico CFP: 06
Cartificado da Calloracion TC - 7234 - 2015 TRAZAEBILIDAD

Irazagmmaa FEan ae iragajo LAITMCa0d 08 aNDracion

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIM AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.A.C.
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Patranes de Refarancla de J_l.;gu:'-rngesl-;a:;s TC-2424-7019
TEST & COMTROL Class 8a Exactis M3 Abril 2019
TOH
IHSPECCION VISUAL
MUEI:E e Cern Eecala o Tiene
CieCiackin LIbre Cursor A TIEnS
EIETE T ] HIVEiEman Tz
SlElema de Trats
EHSAYO DE REPETIEILIDAD
Wagniiud Inicial Final
Temperaiura 01T 01T
Sumeiad ReElva TZ% T3 %
Wedicion | Carga 1 AL E Mediclon | Carga 1 AL | E
LF gl (1] o | (@ LF gl f@ | e | i@
i 100,1 T ERE 1 2000 o0z anE
z 1001 ool | a4 F 2001 |o0z|aqs
3 100,0 oot | ood 3 2001 | o001 | a1a
) 1001 T KL [} 2001 | o001 |a1a
5 . 00,1 I IGRE 5 . 2001 | 301|314
T el T T DK E E e TR T AT
7 100,0 0Oz | 002 7 2001 | 401|314
B 00,0 IR G B 2001 | 301|314
E] 00,0 0Oz |aooE 5 RN G ERE
10 1001 - IR E 0 2001 | o001 | a1a
| Emax - Eman | (g} RE | Emax - Emin | (g} 011
BITOr MAZIMo permitioe [=g) 0.20 BITOr mExima permitide 0,20
=8l
Cerilficado de Calloraclon
T - 7254 - 2015
EN5AY0 DE EXCENTRICIDAD
WEgnitad NEE] Firal
TemZerailra i ] 2040
V=R o 0 ] I I
o Determinacion ge Ermar Eo Dieterminacion de Emor Cormepios Ee Em.p.
| Carga 9] Tigy | =Ci@n Ec(gl | Carga (@l Tygy | =Cd@l Efal Ec 9] {=3]
1 pl i Td TO.C i Td .0
] b2 O T TO.D il T 0.n
1 il W ! 70,0 T bl ! 010 0,20
El b1 b bk T3 ik Tz K [
El b2 I T T T T.1d LK [
ENSAYO OE PESAJE
[ WEgled | R Fnal |
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Temperaira mIs MI™C
Humedad TS E TiE
Relativa
Carga Creclantss Decreclentas B
(al =gl
I [ L[ EMmE Et I [ ZC{al [EM@ | Ee
i [ @ (g -1} (gl
70 10 (B x2S
felln} ) B [ [1Rex) ) [15xj] 0L 1R x| .10
=0 e I IR 45,04 1500 30O (18] 5041 4500 0.10
TO.C e R [ERHs] 0,07 100 O 105 R 0,17
200 20T (R O7d 0,10 20T (18] [§E [1§iD] 0.0
4ut o I I e =R -G Edun) 1R (1] 501 410
a0 0 0.1 1R B3 [} ST (18] 712 [15il] 1.10
OO 0.1 [ ["Bi [1Rx-] 0.1 [1R i a.13 [ -] 1|
SO0 0O [ OO [ [1Rex) [} [15xj] 0z O .20
1000 1007 | OO ["KE} 0,10 100,71 (18] [§E [1§iD] 1|
00T &0 00 [=SE] O30 | 2007 [R5 BRE] 0,77 020
Cande
| 2 Indkzachén de 13 balanza Al : Carga adickanal En : Ermar an oaro
R - Lectura de 13 balanza posteniar 3 13 callbracian (g) T : Emor ded Instruments Ec : Emar carmaglda

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura Cormagida T R-B79%10 kR

Inzeridumare Expandlda dg o= 2x of EIFETOEDS EE-E T

QB3ERVACIONES
Con fines de Kentificacion de [a calbrackn ge colocd una efiquets sulcadneslva con 2l nimera de cerificado. La
Indizachni de 13 balanza fue o 1952 g para una carga da vakar nomiral 200 9.

INCERTIDUMERE
La Inceriidumbre expandida que resulta de muliplicar I3 Inceridumbre tiplea comiinada por el faclor de cobarlura k=2 que, para
una distrizucion normal, comesponde 3 una probabilidad oe coberura de aproxjmadaments el B5%.

FiN DEL DOCUMENTD

110




PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
LABORATORIO DE A

CATOLICA
ESTRUCTURAS OEL PERU

ANTISISMICAS

SALIDA DE MATERIAL / EQUIPO
N° 001/2019

Por el presente, hacemos constar que el Sr. JAIME PERCY VARA MENDOZA, DNI N° 10685525, esta

autorizado a retirar - EN CALIDAD DE DONACION - del Campus Universitario el siguiente material:

8 mts. de GEOMALLA BIAXIAL, de 4 mts de ancho x 2 mts de largo, material de polipropileno.

San Miguel, Octubre 15, 2019

Ing. Daniel Torrealva Davila
Jefe del Laboratorio de Estructuras Antisi:

Sr. Jaime Percy Vara Mendoza
DNI N° 10685525
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