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Resumen

La presente investigacion “Generacién de curvas de capacidad resistente de
muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales, San Ramon Junin 2021”
tuvo como objetivo principal: Generar la curva de capacidad resistente de muros
de albafiileria confinada con ladrillos industriales. Como metodologia se aplico el
método cientifico del tipo: Basica, del nivel explicativo y disefio no experimental.
Utilizando ladrillos industriales tipo 1ll, IV y V, se obtuvo como resultado para el
muro N°1 una capacidad resistente de 17.10, 15.79 y 19.42 T respectivamente,
para el muro N°2 se obtuvo una capacidad resistente de 136.00, 129.64 y 154.09
T respectivamente y para el muro N°3 se obtuvo una capacidad resistente de
136.00, 129.64 y 154.09 T respectivamente. La investigacion muestra como
conclusién que existe una clara diferencia en los resultados de la capacidad
resistente de los muros, esto debido a que la longitud total del muro N°1 es
practicamente la 1/6 parte de la longitud total del muro N°2 y 3. El aporte del
presente estudio es un sistema de computaciébn que genera la curva de
capacidad de sistemas de muros de albafiileria confinada. De esta manera se
optimizan los procesos de investigacion en el campo de la vulnerabilidad

estructural.

Palabras clave: Curva de capacidad resistente, ladrillos industriales, albafileria

confinada, sistema de computacion, desempefio sismico.
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Abstract

The present investigation "Generation of resistant capacity curves of confined
masonry walls with industrial bricks, San Ramén Junin 2022" had as its main
objective: Generate the resistant capacity curve of confined masonry walls with
industrial bricks. As a methodology, the scientific method of the type was applied:
Basic, of the explanatory level and non-experimental design. Using type llI, IV
and V industrial bricks, a resistant capacity of 17.10, 15.79 and 19.42 T
respectively was obtained for wall No. 2, for wall No. 2 a resistant capacity of
136.00, 129.64 and 154.09 T was obtained. respectively and for wall No. 3, a
resistant capacity of 136.00, 129.64 and 154.09 T respectively was obtained. The
investigation shows as a conclusion that there is a clear difference in the results
of the resistant capacity of the walls, this is because the total length of wall No. 1
is practically 1/6 of the total length of wall No. 2 and 3. The contribution of this
study is a computer system that generates the capacity curve of confined
masonry wall systems. In this way, research processes in the field of structural

vulnerability are optimized.

Keywords: Resistance capacity curve, industrial bricks, confined masonry,

computer system, seismic performance.



I. INTRODUCCION

La actividad sismica mundial en un 85% se presenta en el cinturon de Fuego del
Pacifico, que presenta la friccion mas perturbadora conocida como la zona de
subduccién. En estas zonas se acumula la tension por una permanente friccion
entre las placas tectdnicas que se hallan en las costas del océano pacifico. El
origen de los terremotos se debe a esa liberacion de tension que llega a la

superficie en forma de onda sismica, provocando a veces una gran destruccion
(1).

El Perd es uno de los paises que se encuentra ubicada en el cinturén de fuego
al borde occidental de América del Sur y presenta una gran cantidad de
viviendas de albafiileria situadas en zonas de alto peligro a nivel nacional, Segun
(2), al estar expuestos a estas circunstancias se requiere replantear los métodos
de analisis y disefio, cuyo objetivo sea la reduccion de la vulnerabilidad de las
edificaciones através del control del dafio estructural para varios niveles de

sismo.

El Instituto Geofisico del Peru reporta el 29 de diciembre del 2019 un sismo de
magnitud 4 en la Provincia de Chanchamayo que tuvo lugar a 43 kilbmetros al
este de la Merced (3). Luego el 6 de enero del 2020, 4 sismos en un mismo dia,
con 4 de magnitud, ocurrieron nuevamente a 5 kilometros al noreste de la misma
ciudad. No se han reportado dafios materiales hasta el momento, pero los
Sismologos advierten que un sismo como el de Loreto de mayo26 del 2019, con
magnitud de 7.5 grados en escala Richter podria ser destructivo en la zona de

estudios, donde existe un gran numero de edificaciones de albafiileria.

Se ha observado en la ciudad de San Ramon que las viviendas de albaiiileria,
son construidas con ladrillos industriales de silice. Estos muros de albafileria se
confinan adecuadamente a porticos de concreto armado, pero se construyen con
ladrillos tubulares y huecos de calidad Tipo 2 y 3 segun la clasificacion del (4),
siendo asi altamente vulnerables a eventos sismicos. Lo adecuado segun (5),
seria el uso de los ladrillos solidos Tipo IV porque poseen vacios menores al

30% de su area y una resistencia minima de 130 Kg/cm?2.



En concordancia con el problema identificado se requiere evaluar el desempeiio
de las viviendas de albafiileria en San Ramon, para ello es necesario plantear
nuevos criterios de andlisis sismico. Una alternativa favorable por su simplicidad
es la evaluacion de la vulnerabilidad basado en la determinacion de la
deformacion horizontal. Lo significativo de esta metodologia esta en la capacidad
de determinar la maxima demanda de deformacién horizontal en la estructura, y
de comparar esta deformacién con distintos niveles de desempefio (6). Para ello
los investigadores han construido diversos modelos analiticos que construyen la
curva de capacidad resistente del muro de albafiileria, que contemplan toda la

progresion de dafio de la albafiileria cuando esta sometida a cargas ciclicas.

Para garantizar la vida de las personas durante un evento sismico, es necesario
reducir la vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria. Por ello tenemos que
determinar la curva de capacidad resistente de la albafileria confinada con un
modelo analitico que contemple las caracteristicas del ladrillo utilizado en su

construccion.

Figura 1. Colapso de vivienda y muro de albafiileria.

Segun lo mencionado lineas arriba, se plantea el problema general: ¢, Como se
genera la curva de capacidad resistente de muros de albafileria confinada con
ladrillos industriales, San Ramén Junin 2021? Luego se generan 3 problemas
especificos: ¢Cuanto es la capacidad a flexion de los elementos de
confinamiento de los muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales,
San Ramon Junin 20217, ¢ Cuanto es la cortante de fluencia de los porticos de
confinamiento de los muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales,

San Ramoén Junin 20217 y ¢ Cuanto es la capacidad a compresion del puntal
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equivalente de los muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales, San

Ramoén Junin 20217.

Con el proposito de justificar tales problemas, se plasma la justificacion teérica,
practica y tecnologica. De modo que como justificacion tedrica se menciona que,
se necesitan modelos analiticos que puedan ser utilizadas por los ingenieros
estructurales para el célculo de la capacidad de las estructuras que contemplen
la interaccion portico — albadileria, los cuales son utilizados para el estudio del
desemperio y la vulnerabilidad sismica de edificaciones. Para la determinacion
de solicitaciones sismicas que puedan afectar la estructura durante su vida util.
Para conocer la maxima capacidad a cortante del edificio. Como justificacion
practica diremos que, en la ciudad de Chanchamayo es necesario la reduccién
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas con muros de
albafileria y pérticos de concreto armado. Para el disefio por desempefio. Para
la cuantificacion del dafio esperado y para el reforzamiento estructural. En cuanto
a la justificacion Social se menciona que, se necesitan planes de contingencia y
prevencion de desastres para una mejor respuesta de las personas frente a
desastres por eventos sismicos y para evitar asi la pérdida de vidas humanas.
En cuanto a la justificacién tecnolégica se menciona que, se necesitan
herramientas de computacion que visibilicen los modelos analiticos utilizados en
el andlisis sismico. Para el entendimiento de los calculos desarrollados en
oficina. Para la ensefianza de la curva de capacidad en las aulas y para su

comparacion con otras técnicas en la investigacion.

El objetivo general es: Generar la curva de capacidad resistente de muros de
albafileria confinada con ladrillos industriales, San Ramon Junin 2021. Ademas,
los objetivos especificos son: Determinar la capacidad a flexion de los elementos
de confinamiento de los muros de albafileria confinada con ladrillos industriales,
San Ramén Junin 2021, Determinar la cortante de fluencia de los porticos de
confinamiento de los muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales,
San Ramon Junin 2021, y Determinar la capacidad a compresion del puntal
equivalente de los muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales, San
Ramén Junin 2021.

12



Por lo cual la hipétesis general se plantea como tal: La capacidad resistente de
los muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales, es mayor de 5 T, en
San Ramén Junin 2021. Y como hipétesis especificas tenemos: La capacidad a
flexion de los elementos de confinamiento de los muros de albafiileria confinada
con ladrillos industriales, es mayor a 50Tm en San Ramon Junin 2021, La
cortante de fluencia de los pérticos de confinamiento de los muros de albafileria
confinada con ladrillos industriales, es mayor a 10T en San Ramén Junin 2021,
y La capacidad a compresion del puntal equivalente de los muros de albafileria

confinada con ladrillos industriales, es mayor a 10T en San Ramén Junin 2021.
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Il. MARCO TEORICO

En cuanto al desarrollo de este capitulo se tuvo la necesidad de recopilar
informacion de diversas fuentes nacionales e internacionales, para obtener

credibilidad y sustento al tema de investigacion.

En el ambito internacional; (7), realizo la tesis de titulacion: “Desempefio sismico
del sistema estructural de una vivienda unifamiliar de 3 losas ubicada en San
Carlos Quevedo y propuesta de reforzamiento” que tuvo como objetivo Evaluar
la resistencia de una vivienda unifamiliar de 3 losas frente a cargas sismicas. La
metodologia del estudio fue basica de nivel descriptivo. Se tuvo como resultados
qgue la edificacion presenta un desempefio de colapso frente a un sismo de
disefio tanto en la direccion X como en Y, ademas que presento una
concentracion de rotulas plasticas en las columnas del primer nivel
provocandose asi la inestabilidad de la estructura. La investigacion concluye que
en el disefio de la vivienda no se reviso el criterio de Columnas fuerte/ Viga débil,
por lo tanto, la edificacion no daria el tiempo suficiente para la respuesta de

evacuacion de las personas al sufrir de un colapso inminente.

(8), realizaron el articulo cientifico: “Modelo de un grado de libertad para evaluar
la curva carga lateral distorsion en muros de mamposteria confinada”; para la
revista de ingenieria sismica en México, que tuvo como objetivo presentar un
modelo simple para evaluar la curva de carga lateral distorsion en ensayos de
muros de albafileria confinada. Fue un estudio de tipo basico y de nivel
descriptivo, donde los instrumentos fueron aplicativos de computadora, la
muestra fue un modelo de computadora de albafiileria confinada, los resultados
fueron la comparacion de las curvas carga lateral distorsién con la de resultados
experimentales de otra investigacion. La investigacion concluye que, al evaluar
los resultados, s6lo dos puntos de control, sobre un total de seis, presentan
variacion importante: la pendiente del tramo inicial y la distorsién al
agrietamiento. Sin embargo, la simplicidad del modelo no afecta el nivel de
aproximacion, similar al obtenido en modelos refinados, y permite evaluar con
seguridad la curva de capacidad hasta un rango de distorsion entre 0.35% a
0.40%, mayor que el valor permisible de 0.25 % definido en NTCM-2004 (2004).

Si bien la distorsion puede ser mayor durante un sismo, ésta no puede exceder
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la maxima distorsion registrada en las pruebas (0.6% en la mayoria de los casos

agui estudiados) para garantizar una resistencia residual del muro.

(2), realizaron el articulo cientifico: “Evaluacién basada en desplazamientos de
edificaciones de albaniileria confinada”; para la revista de Ingenieria sismica en
México, que tuvo como objetivo principal presentar un método de evaluacion no
lineal que determina de mejor manera la deformacion de las edificaciones de
albafiileria confinada. Fue un estudio basico y experimental. La investigacion
concluye que el modelo analitico de columna ancha construye de manera
adecuada las curvas envolventes del comportamiento histeréticos de los muros
de albafiileria. El modelo de columna ancha en un analisis no lineal bajo un
patron de carga lateral incremental sobre una edificacién de albafiileria construye
la curva de capacidad de manera conservadora. Una ventaja del modelo de
columna ancha es que determina el nivel dafio en los muros de albafileria
visualizando el fendmeno de piso débil. El modelo de columna ancha permite
ingresar las propiedades de los muros confinados de albafiileria que aparecen
en las curvas envolventes de carga — deformacion propuesta por Flores y Alcocer
(1995). Las propiedades son ingresadas al modelo através de rotulas

controladas por corte siempre y cuando los muros no sean esbeltos.

(6) realizaron el articulo cientifico: “Modelacién inelastica de porticos de concreto
con albanileria no reforzada”; en la Universidad Militar “Nueva granada” en
Colombia que tuvo como objetivo principal desarrollar métodos inelasticos de
modelacion de porticos de concreto con albafiileria confinada. Fue un estudio
basico y experimental, donde los instrumentos fueron de laboratorio y también
los programas de computacion, la muestra fue un muro prototipo de albafileria
confinada, los resultados fueron el comportamiento dentro del plano con la curva
de dafio del muro en funcién del porcentaje de deriva lateral. La investigacion
concluye que el nivel de dafio esperado en los rellenos de albaiiileria en el plano
estd dado por las derivas laterales (desplazamiento relativo entre pisos) a que
estan sometidas las edificaciones durante un evento sismico. La Norma NSR-98
(AIS, 1998) especifica un limite de deriva lateral para estructuras de
mamposteria de 0.5% bajo un criterio de disefio que admite la posibilidad de

dafio y cuya filosofia es el evitar las pérdidas de vidas, asegurando servicios
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basicos y tendiendo a minimizar el dafio estructural. Teniendo en cuenta los
resultados experimentales y analiticos para muros en contacto y aislados en el
plano, se establece que los muros en pleno contacto tendran un dafio leve para
una deriva de 0.20%, moderado para 0.35% y colapsaran para el 1.05 % de
deriva; y los muros aislados tendran un dafo leve para una deriva de 0.70%,
moderado para 1.20% y el 1.88 % de deriva. Estos resultados nos indican que
el sistema de muros aislados puede resultar eficiente ante cargas sismica
actuando en el plano, siempre que se cumplan todas las especificaciones
constructivas del sistema; algo que en la practica convencional no se cumple a
cabalidad. Con los niveles de dafio obtenidos, se determina que la normativa
vigente esta cumpliendo el criterio de disefio (para una deriva de 0.5%) de admitir
la posibilidad de dafio, evitando las pérdidas de vidas y minimizando el dafio

estructural.

(9)realizaron el articulo cientifico: “Disefio sismico de estructuras de albafileria
para distintos niveles de desempefio estructural con base en adecuaciones
propuestas al método simplificado de analisis”; por la sociedad mexicana de
ingenieria sismica, que tuvo como objetivo principal comparar fuerzas cortantes
que absorben los muros al utilizar el método simplificado respecto al método
riguroso. Fue un estudio basico y experimental, donde los instrumentos fueron
de laboratorio y también los programas de computacion, la muestra fue un
modelo de vivienda de albafileria confinada, los resultados fueron la capacidad
resistente de los muros de albafiileria. La investigacion concluye que, de los
analisis efectuados, se deduce que la concordancia entre las fuerzas cortantes
calculadas con el método de Damy y con el método simplificado, se logra sélo
cuando todos los muros del entrepiso tienen la misma relacién de aspecto, es
decir, todos los muros son geométricamente iguales. La anterior configuracién
espacial de muros es una que generalmente no se presenta en la construccion
de edificios reales, puesto que en ellos se tienen muros con muy diversos valores
de su relacién de aspecto para un mismo entrepiso. La forma real en que se
distribuyen las fuerzas cortantes depende del tipo de muros que predominen en
un mismo entrepiso, es decir, muros esbeltos o muros robustos. Mas aun, tal
distribucion de fuerzas cortantes no es uniforme en toda la altura del edificio, sino

gue va variando en los distintos niveles que conforman el edificio.
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En el ambito nacional; (10), realizo la tesis de titulacién: “Desarrollo de sistema
de computacion para el calculo de diagramas momento curvatura de secciones
de concreto armado en Huancayo — 2021”, que tuvo como objetivo principal
evaluar de qué manera la aplicacion del Sistema de Computacion influye en el
calculo de diagramas momento curvatura de secciones de concreto armado. Fue
un estudio de tipo aplicada de disefio no experimental. Se tuvo como resultados
que la rigidez a flexion aumenta, respecto al estudio de referencia, de 11847 a
13167 T.m2 en un 11%; la rigidez de post fluencia aumenta de 2 a 129 T.m2 en
5076%, el porcentaje de rigidez efectiva aumenta de 0.19a0.21enun 11%y la
ductilidad local por curvatura disminuye de 27.48 a 22.43 en un -18%. Se
concluye que la aplicacion de un sistema de computacion facilitara el célculo de

diagramas momento curvatura de secciones de concreto armado.

(11), realizo el articulo cientifico: “Aproximacion al calculo de la envolvente de
resistencia lateral para muros de albariileria confinada”, en la Universidad
Nacional Federico Villarreal, tuvo como objetivo principal presentar una
metodologia para determinar la curva envolvente en muros confinados de
albafileria. Fue un estudio experimental. La investigacion concluye que la
formulacion de la curva de envolvente de comportamiento histerético adoptada,
se ajusta convenientemente a las gréficas experimentales, con errores en el
calculo inferiores al 12% (en promedio 7.25%). Se considera una importante
pérdida de la rigidez al calcular el desplazamiento por agrietamiento,
consiguiéndose que las pendientes entre los puntos de los valores
caracteristicos se ajusten apropiadamente al comportamiento histeréticos
experimental. La metodologia mostrada permite construir la capacidad resistente

de un muro con la progresion del dafio.

(12) realizo la tesis: “Andlisis no lineal estatico de una edificacion de albaileria
en la ciudad de Huancavelica, 2019”; en la Universidad nacional de
Huancavelica, que tuvo como objetivo principal determinar el analisis no lineal
estatico de una edificacion de albafileria confinada en la ciudad de
Huancavelica, 2018. Fue un estudio tipo aplicada y de nivel descriptivo, donde
los instrumentos fueron de medios electrénicos y documental, la muestra fue una

edificacion de albafileria confinada, los resultados fueron el andlisis no lineal
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estatico de la misma edificacion bajo la documentacion FEMA 356, ATC 40 y
ASCE/SEI 31-03. La investigacion concluye que el analisis no lineal estético fue
determinante en el célculo de la capacidad estructural de la edificacion de
albafileria confinada al que se investigd, ya que mediante ello se pudo
determinar el real comportamiento de la estructura y segun los resultados
obtenidos la estructura tiene una capacidad para una fuerza cortante de Vxx =
175.75 tn un desplazamiento de 2.74 cm y Vyy = 153.19 tn un desplazamiento
de 2.90 cm, donde podemos determinar que las estructuras de albafiileria
confinada poseen poca ductilidad a comparacion de otros sistemas estructurales

como el caso de poérticos de concreto armado.

(13) realizo su tesis de titulacion: “Evaluaciéon del riesgo y desempefio sismico
de las edificaciones de albafileria confinada del distrito de Chaclacayo de la
Regioén Lima en el ario 2019”; en la Universidad Peruana Union, la investigacion
tuvo como objetivo Evaluar el nivel de riego sismico de las edificaciones de
albafiileria confinada en el distrito de Chaclacayo de la Region Lima en el afio
2019. Fue un estudio de tipo aplicado de nivel explicativo donde los instrumentos
fueron aplicativos de computadoras, la muestra fue una vivienda de albafiileria
confinada, los resultados fueron el nivel de riesgo sismico de las edificaciones
de albadileria confinada. La investigacion concluye que del analisis de
sensibilizacién realizada a los parametros del peligro sismico, las adaptaciones
2,3 y la férmula inicial, obtienen un riesgo sismico medio 33% y 67% riesgo
sismico alto por otro lado con las adaptaciones 1 y 4 se obtienen 13% riesgo
medio y 88% riesgo sismico alto, por lo que se concluye que no se puede utilizar
la adaptaciéon 1, 4 o similares, ya que los resultados variaran en un 20%

aproximadamente de un nivel de riesgo a otro, sobreestimando el riesgo sismico.

(14), realizo su tesis de maestria: Estudio de relaciones momento-curvatura en
secciones de concreto armado y concreto preesforzado sometidas a flexion, en
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, tuvo como objetivo el estudio de la
relacion momento curvatura de secciones de concreto armado y concreto pre
esforzado bajo flexion monoténica. Se implementa una hoja de calculo que
permite la construccion de diagramas momento curvatura. Fue un estudio tipo

aplicada y de nivel explicativo, por lo cual los instrumentos fueron los codigos de
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disefio y el programa Visual Basic Excel. La muestra fueron las secciones de
vigas y columnas de concreto armado, tiene como resultado los diagramas
momento curvatura con diversos modelos constitutivos del material. La
investigacion concluye que la interfaz del programa permite la construcciéon de
diagramas de momento curvatura de manera sencilla y de licencia libre. La hoja
de calculo es accesible al usuario de manera clara y su precision ha sido
confirmada con el programa Section Designer y estudios analiticos por varios
autores. La hoja de calculo tiene sus limitaciones, ya que es imposible realizar el

analisis de todas las posibles secciones de vigas.

En otros idiomas; (15) realizo el articulo cientifico: “Evaluacion de la resistencia
y rigidez de las estructuras de relleno de mamposteria no reforzada”, en Centro
de investigacion y desarrollo de ingenieros en Estados Unidos, la investigacion
tuvo como objetivo desarrollar un modelo analitico capaz de describir el
comportamiento no lineal de las edificaciones de albafiileria. Fue un estudio de
tipo aplicado de nivel explicativo. La investigacion concluye que los rellenos de
mamposteria influyen en el comportamiento general de las estructuras cuando
se someten a fuerzas laterales. Se ha descubierto que la influencia de la
albafileria en la deformacion lateral de la estructura cambia con la direccion en

la que se aplica la carga.
En lo tedrico tenemos:
MUROS CONFINADOS DE ALBANILERIA

Se considera que una edificacion es de albafileria estructural cuando los
elementos verticales predominantes, que toman las fuerzas sismicas, son los
muros de albafileria. Los muros de albafiileria se clasifican segun la distribucion

del refuerzo en:
e Muros de albafileria simple y,
e Muros reforzados.

Entre los muros reforzados tenemos los muros de albafileria confinada. Segun

(16), estos muros de albafileria estan confinados perimetralmente por una
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cadena de elementos de concreto armado que son las vigas y columnas. Estas

vigas y columnas forman lo que se conoce como portico de confinamiento
Albafileria estructural

La albafiileria estructural son las construcciones de albafileria que han sido
disefiadas racionalmente, de tal manera que las cargas actuantes durante su
vida util se transmitan adecuadamente a través de los elementos de albafiileria

hasta el suelo de fundacioén (16).
Porticos de confinamiento

Los poérticos de confinamiento son porticos de concreto armado, que rodea el
muro y sirven principalmente para ductilizar los muros de albafileria. En otras
palabras, otorgan capacidad de deformacion inelastica, incrementando muy
levemente su resistencia (16). En la mayoria de viviendas las vigas peraltadas
como columnas del pértico de confinamiento tienen dimensiones minimas de 25
cm, debido a que fueron disefiados como porticos de concreto y no como muros

de albaiiileria.
Columnas

El muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto
armado, debido al caréacter ciclico del fendmeno sismico. Los elementos
verticales pueden ser columnas o columnetas. Segun (16), la distancia minima
entre estos elementos debe ser 2 veces la distancia que existe entre los

confinamientos horizontales, que pueden ser vigas peraltadas 6 vigas soleras.
Vigas soleras

Las vigas soleras son elementos de confinamiento horizontales que se ubican
en el lado inferior y superior del muro de albafileria. Segun (16), el ancho de
estos elementos, asi como en columnas, es igual al espesor del muro de
albanfileria. Tienen un peralte minimo de 20 cm que podria crecer dependiendo

de las cargas que soporte el muro de albafileria.

LADRILLOS INDUSTRIALES
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Los ladrillos industriales son unidades albafileria de arcilla cocida, fabricados de
manera industrial a maquina. Estas unidades se clasifican de acuerdo al area de
sus orificios en: King Kong solido, King Kong de 18 huecos, Pandereta y

Caravista.
Unidades solidas

Son aquellas que pueden o no tener orificios. Si tienen orificios estos tienen que
ser necesariamente perpendiculares a la cara de asiento y el area que ocupan
no debe ser mayor del 30% del &rea bruta de la cara de asiento. Segun (4), se
utilizan para construir muros portantes y no portantes y en el analisis estructural

no se consideran los orificios.

Figura 2. Unidad de albaiiileria solida.

Fuente: Elaboracion propia

Unidades huecas

En estas unidades los orificios son también necesariamente perpendiculares a
la cara del asiento y el area que ocupan es mayor al 30% del area bruta de la
cara de asiento; cada orificio tiene un area tal que permite llenarlo con concreto
fluido y si esto pasa en el proceso constructivo pasan a ser consideradas como
unidades solidas o macizas. Segun (4), se utilizan solamente para la
construccion de muros no portantes; pero si son llenados los orificios con

concreto pueden ser utilizados para la construccién de muros portantes.
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Figura 3. Unidad de albaiiileria hueca.

Fuente: Elaboracion propia

Unidades tubulares

A diferencia de los casos anteriores, es estas unidades los orificios son paralelos
a la cara del asiento. El area que ocupan estos orificios no esta normada. Segun
(17), las unidades tubulares solamente se deben utilizar para la construccion de
muros no portantes. Dentro de estas unidades estan los ladrillos “Pandereta” que

incorrectamente se utilizan para la construccion de muros portantes.

Figura 4. Unidades de albafileria tubulares (pandereta)

Fuente: Elaboracion propia

Unidades alveolares

Se denomina unidad de albafileria alveolar a la unidad solida o hueca con
alveolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar refuerzo vertical. Segun
(4), estas unidades son empleadas en la construccion de muros armados.

Clasificacion segun su calidad
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Los ladrillos se clasifican segun su calidad en 5 tipos segun la variabilidad
dimensional en su ancho alto y largo, alabeo, absorcion, porcentaje de vacios y
Su en especial su resistencia a compresion. Aunque la norma solo establece
valores minimos y maximos, (16) establecié una descripcion detallada de la

aplicacion de cada tipo de ladrillo en la practica como se muestra a continuacion.

Tabla 1. Clase de unidad de albafileria para fines estructurales.

Variacién dimensional (%) Alabeo Absorcion Vacios F’b
° mm) (%) (%) (Mpa)
Hasta Hasta Mas de 150
PO 1 400 mm | 150 mm mm
Altura Ancho Largo
(mm) (mm) (mm)
I 8 (8mm) 6 (9mm) 4 (6mm) 10 22 30 4.9
Il 7 (7Tmm) 6 (9mm) 4 (6mm) 8 22 30 6.9
1]} 5 (5mm) 4 (6mm) 3 (4.5mm) 6 22 30 9.3
v 4 (4mm) | 3 (4.5mm) 2 (3mm) 4 22 30 12.7
Vv 3 (3mm) 2 (3mm) 1 (1.5mm) 2 22 30 17.6

Fuente: Adaptado de Coral, (5).

Tipo I: Estos ladrillos pueden utilizarse en construcciones en condiciones de
minima exigencia (Edificaciones de 1 6 2 niveles), sin contacto con el suelo o la

lluvia. Tienen muy poca durabilidad y resistencia.

Tipo Il: Estos ladrillos pueden utilizarse en construcciones en condiciones
moderadas de servicio, sin contacto con agua, lluvia 6 suelo. Tienen poca

durabilidad y resistencia.

Tipo Ill: Estos ladrillos pueden utilizarse en construcciones en condiciones de

poco intemperismo. Tienen mediana durabilidad y resistencia.

Tipo IV: Estos ladrillos pueden utilizarse en construcciones en condiciones
moderadas de servicio, en contacto con agua, suelo y lluvias intensas. Tienen

alta durabilidad y resistencia.
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Tipo V: Estos ladrillos pueden utilizarse en construcciones en condiciones

exigentes de servicio, en contacto con agua, suelo y lluvias intensas. Tienen muy

alta durabilidad y resistencia.

Muro con ladrillo tipo Il

Caracteristicas del concreto y acero: Resistencia del concreto: fc = 175 Kg/cm2,

resistencia de fluencia del acero: fy = 4200 Kg/cm2, Resistencia maxima del

acero: fu = 6330 Kg/cm2.

Caracteristica del ladrillo:

Tabla 2. Propiedades mecanicas del ladrillo Tipo .

LADRILLO DE ARCILLA

TIPO I

Denominacion

King Kong de 18 huecos

Tipo Unidad hueca
Fabricante ITAL PERU
Porcentaje de huecos 44%
Dimensiones 24x13x9cm
Peso de ladrillo 3.3Kg

Resistencia a compresion ladrillo (f'b)

110.46 Kg/cm2

Resistencia a compresion Pila (fm)

96.46 Kg/cm2

Resistencia al corte murete (v'm)

12.75 Kg/cm2

Peso murete

1.8 T/m3

Fuente: Adaptado de Coral, (5).

Figura 5. Ladrillo King Kong de 18 huecos Tipo Ill Unidad hueca.

Fuente: Coral, (5).

Caracteristicas de la albafileria: Confinamiento: Endentado (5 cm), Juntas: 1 a

1.5 cm, Mortero: 1:4 (cemento: arena).




®
0.05  Ydasdera 0.05 0.3
9.204- 2.2 4.2
= F=fr 1
o ==em] KBy
| ——— I [ i — 5
i1 e ;N e ] ke
I [ | N WO S O I O VS ) | B 1
Col de —| | D ) ) T Rl ] |, — Columna de 1
amarre : — \T . — LT + \T | G L‘ 1171 amare =
TC__1 I I I T BB i 72
104 e e e e e e s [ o U mmeu:Jif
‘ “ 1 T T T L L] Ladilo [
I [ | i
i e T 1 | L 1 | 0 e
Conexién — || | I [ [ [ I i =
senea [ : | ‘ | : | | : | : ‘ | ‘ :
I m = wi e 7] -
|| I | | H
[ I E=] L] -
Puntcﬁm;—\ | | ‘ “ T ‘ ‘L’LLrli **‘J‘k /—Puntos?e :
eale el T T T T T e e =
5 ] ! e T 1] !
ek —— e ==
(L | )1 L’
I 4
—0.50— l . — ::.c B 17 0.50— e
- 3.60— Corte Vs

Figura 6. Muro de albafileria confinada con ladrillo tipo 111

Fuente: Coral, (5).
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Figura 7. Detalles de reforzamiento del muro con ladrillo Tipo Il.

Fuente: Adaptado de Coral, (5).

Tabla 3. Detalle de los elementos de confinamiento, muro con ladrillo tipo I11.

ELEMENTO

DIMENSION

LONGITUDINAL

TRRANSVERSAL

Viga de cimentacién

0.30 x 0.30m

405/8” + 201/2”

[ 3/8” 1@5, 5@10, r@25

Columnas

0.13 x 0.20m

401/2

[ 1/4” 1@5, 4@10, r@25

Viga solera

0.13 x 0.20m

491/2

[ 1/4” 1@5, 4@10, r@25

Fuente: Adaptado de Coral, (5).
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Figura 8. Envolvente de comportamiento histerético.

Fuente: Coral, (5).

Muro con ladrillo tipo IV

Caracteristicas del concreto y acero: Resistencia del concreto: fc = 175 Kg/cm2,
Resistencia de fluencia del acero: fy = 4200 Kg/cm2, Resistencia maxima del
acero: fu = 6330 Kg/cm2.

Caracteristicas de la albafileria: Confinamiento: 1 chicote de ¢ %4”, embebido en
el muro 0.40m y en la columna 0.15 m, el gancho de 90° con 0.10m, cada 2
hiladas, Juntas: 1 a 1.5 cm, Mortero: 1:4.

Tabla 4. Detalle de los elementos de confinamiento muro con ladrillo tipo V.

CONFINAMIENTO DIMENSION | LONGITUDINAL | TRRANSVERSAL

Viga de cimentacion | 0.30x0.30m | 6 @ 5/8” [03/8” 1@5, 10@10, r@20
Columnas 0.13x0.20m | 42 1/2" 0 1/4" 1@5, 4@10, r@20
Viga solera 0.20x0.20m | 4 @ 3/8” 014" 1@5, 4@10, r@20

Fuente: Adaptado de Paredes, y otros, (18).

Tabla 5. Propiedades mecanicas del ladrillo Tipo IV.

LADRILLO DE ARCILLA TIPO IV

Denominacién King Kong de 18 huecos
Tipo Unidad Hueca
Fabricante LARK

Porcentaje de huecos 50%
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Dimensiones 23x12.5x9cm
Peso de ladrillo 2.7 Kg
Resistencia a compresion ladrillo (f'b) 144 Kg/cm2
Resistencia a compresion Pila (f'm) 83 Kg/cm2
Resistencia al corte murete (v'm) 11.6 Kg/cm2
Peso murete 1.8 T/m3

Fuente: Adaptado de Paredes, y otros, (18).
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Fuente: Paredes, y otros, (18).
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Figura 10. Envolvente de comportamiento histerético muro ladrillo Tipo IV.

Fuente: Paredes, y otros, (18).

Muro con ladrillo tipo V

Caracteristicas del concreto y acero: Resistencia del concreto: fc = 175 Kg/cm2,

Resistencia de fluencia del acero: fy = 4200 Kg/cm2, Resistencia maxima del

acero: fu = 6330 Kg/cm2.

Caracteristicas de la albafileria: Confinamiento: 1 chicote de ¢ %4”, embebido en

el muro 0.40m y en la columna 0.15 m, el gancho de 90° con 0.10m, cada 2

hiladas. Juntas: 1 a 1.5 cm y Mortero: 1:4.

Tabla 6. Propiedades mecanicas del ladrillo Tipo V.

LADRILLO DE ARCILLA

TIPOV

Denominacién

King Kong de 18 huecos (INFES)

Tipo Solido
Fabricante REX
Porcentaje de huecos 32

Dimensiones

24.1x13.1x9cm

Peso de ladrillo

3.69 Kg

Resistencia a compresion ladrillo (f'b)

201 Kg/lcm2

Resistencia a compresion Pila (fm)

131.4 Kg/cm2

Resistencia al corte murete (v'm)

16.65 Kg/cm2

Peso murete

1.8 T/m3

Fuente: Adaptado de Angles, (19).
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Figura 11. Muro confinado con ladrillo Tipo V.

Fuente: Angles, (19 pag. 37).

Tabla 7. Reforzamiento del pértico de confinamiento muro ladrillo Tipo V.

CONFINAMIENTO DIMENSION | LONGITUDINAL | TRRANSVERSAL

Viga de cimentacién | 0.30x0.30m | 6 ¢ 5/8” [13/8” 1@5, 10@10, r@20
Columnas 0.13x0.20m | 4 ¢ 1/2” 014 1@5, 4@10, r@20
Viga solera 0.20x0.20m | 4 ¢ 3/8” 014" 1@5, 4@10, r@20

Fuente: Adaptado de Angles, (19).
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Figura 12. Envolvente de comportamiento histerético muro ladrillo Tipo V.

Fuente: Angles, (19).
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Figura 14. Diagrama curva de capacidad.

Fuente: Portillo, Rodriguez y Martinez, 2011.

Modelo Trilineal para el acero.

El Modelo Trilineal del acero, muestra la capacidad que tiene el acero de permitir
deformaciones luego de haber alcanzado el maximo esfuerzo. Es un modelo
sencillo para conocer el comportamiento del acero sometido a traccién y su
programacion es relativamente facil. Contempla el aumento de esfuerzos en la
zona de post fluencia mediante una variacion lineal. Segun (20), el modelo
Trilineal se construye con las ecuaciones 1-5. Donde: (E;) es el médulo de

elasticidad del acero, (Es;,) es la pendiente de la zona de endurecimiento, (f,) es

el limite de fluencia del acero, (f,) es el esfuerzo de rotura del acero, (g,) es la
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deformacion de fluencia del acero, (&) es la deformacion al inicio de la zona de

endurecimiento y (&5,) es la deformacién de rotura del acero.

fs= Eg & ESSSy Ec.1
fs=1 gy < & < &g Ec.?2
fs = fy + Esn(es — &) € > Esn Ec.3
Es = L Ec.4
Ey
Esn = fu = Jy Ec.5
Esu — &Esh
T, Fy
O
l
9 6" = Esh
f]'r 7 ‘ o i
| ‘ |
| | |
| | |
| | |
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Figura 15. Modelo Trilineal para el acero.

Fuente: Aguiar et al, 2016.
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Figura 16. Modelo de Park et al (1982) para el concreto armado.

Fuente: Aguiar et al, 2016.
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Modelo de Park et al. para el concreto

El modelo de Park et al (1982) es una version mejorada del Modelo de Kent y
Park (1971) y contempla el incremento de resistencia y ductilidad por el acero
transversal de confinamiento estribos con ayuda de un facto “k” (20). EI modelo

de Park consta de las ecuaciones 6-13.

—kf 2 (EC)Z <k Ec.6
A e e ke c.
fe=kf.[1—-Z(.— keg,)l ke, <e < g Ec.7

0,5
/ = Ec.8
Esou T Eson T k &
340,29 f°
X Ec.9

fs0u = 145 £~ 1000

3 b
Eson = 2 Pv 5 Ec.10

0,8
£u=k80+7 Ec.11
k=1+ M Ec.12
fe
2(b"+ h")A;
= 7> Ec.13
,01; b”h”S ¢

Donde:

f es el esfuerzo del concreto no confinado.

f’. es laresistencia a compresion maxima del concreto sin confinar (Ib/pulg?2).
¢. es la deformacion del concreto.

&, es la deformacion del concreto asociado a f*, (¢, = 0.002).

&0c €S la deformacion del concreto asociado a 0.2 f”..

Z es la pendiente de la recta descendente del concreto.

p., €s larelacion volumétrica entre el refuerzo transversal y el concreto confinado.

s es el espaciamiento del refuerzo transversal.
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b" es el ancho de la seccion transversal del elemento, pero del concreto
confinado.

b' es la distancia entre ejes del estribo en la direccion del ancho b.
h" es la distancia entre bordes externos del estribo en la direccion del peralte h.
h' es la distancia entre ejes del estribo en la direccion del peralte h.

k es un factor que toma en cuenta el confinamiento del concreto, por medio de

este factor se incrementa la resistencia y la ductilidad del concreto.

fyv €s la fluencia del refuerzo transversal.

&, €s la deformacion ultima del concreto.

Diagramas momento curvatura

El diagrama momento curvatura nos ayuda determinar la ductilidad local por
curvatura de los elementos estructurales. Si la ductilidad es muy poca la
estructura presentara falla fragil cuando ingrese al rango inelastico. Segun (14),
es importante la ductilidad para disipar la mayor energia y asi dar paso a la

distribucion de momentos.

Los diagramas momento curvatura son representaciones graficas muy usadas
en la técnica de sismo sucesivo Push Over. Relacionan el giro de cada seccion
del elemento con el momento interno que soportan. Son similares a las curvas

de fuerza desplazamiento (14).

El calculo del diagrama momento curvatura esta basada en los siguientes
principios: primero compatibilidad de deformaciones, segundo equilibrio de

fuerzas y tercero equilibrio de momentos (20).

La figura 17, muestra un elemento inicialmente recto de un miembro de concreto
reforzado que fue sometido a flexion. El radio de curvatura (R) es la distancia
desde el giro (8) hasta el eje neutro de la seccion. El radio de curvatura R, la
profundidad del eje neutro (kd), la deformacién unitaria del concreto en la fibra
mas lejana a compresion (ec) y la deformacién unitaria del acero a tension (gs),
varian a lo largo del miembro debido a que entre las grietas del concreto toma

cierta tension.
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Figura 17. Porcion diferencial de un elemento sometido a flexion.
Fuente: Chang, 2015.

Pérticos de confinamiento

La capacidad de la estructura es representada por la curva Push Over que
relaciona la fuerza cortante en la base con el desplazamiento en el tope del
edificio. Se usa un patron de distribucion de fuerza lateral en la altura del edificio
que representa el primer modo de vibracién. A medida que las cargas se
incrementan, el modelo matematico de la estructura se modifica para simular la
degradacion de la rigidez de los elementos que empieza con la fluencia del
acero. Segun (20), el incremento de cargas es continuado hasta que la estructura
alcance los limites preestablecidos.

A

Sa Capacidad
ultima

An T —

‘Illl‘l
Ay ] Capacidad

/| rendmiento
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disefio
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Figura 18. Detalles del diagrama curva de capacidad.
Fuente: ATC 40, 1996.
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Muros de albafiileria confinada.

El traslado de las fuerzas laterales a través de los porticos con albafileria
ocasiona una distribucion de esfuerzos no uniforme al interior de la albafileria y
los elementos del portico (21). Como las fuerzas laterales son incrementadas, la
distribucion de esfuerzos varia hasta que ocurre la falla de la albafiileria. Cuando

la albafiileria alcanza su resistencia al cortante o a la compresion ocurre la falla.

El cientifico (15), expone la compleja interaccion entre los pérticos de concreto
armado y la albafiileria de relleno y proponen una metodologia que permiten

tener en cuenta estos elementos en los analisis y disefios convencionales.

El método propuesto es un analisis de Pushover de un portico que contiene
puntales equivalentes excéntricos que representan la mamposteria (21). El
método puede ser usado en porticos rellenos de albafileria completamente
como también en porticos parcialmente rellenos 6 albafiileria simple con
aberturas. Usando puntales excéntricos en este analisis global, se produciran
efectos directamente de la albafiileria sobre las columnas, con lo cual no se
necesitara evaluar estos miembros localmente. Este método esta basado en el
desarrollo de rétulas plasticas que capturan las propiedades no lineales del
sistema estructural. Este método ha demostrado resultados confiables basados

en datos experimentales y andlisis de elementos finitos no lineales.

Procedimiento general
Usando este procedimiento general, se puede predecir la capacidad en el plano

de los porticos con albafileria (21).

Crear los puntales equivalentes representando a las albafilerias simples y
ponerlos excéntricamente respecto a las columnas. Esta distancia excéntrica es
referida como (Icol) y se define por la Ecuaciéon 14. Donde: (a) es el ancho del
puntal equivalente, (Bcol) es la inclinacion de la linea que llega a Icol, (h) es la
altura de la albadileria simple y (I) su longitud. El espesor del puntal (tpuntal)
debe ser el mismo que el espesor transversal del mortero (tmort) si la falla esta
gobernada por la resistencia al cortante o a la adherencia, 6 igual al espesor
efectivo de la albafileria simple (tefec) si la falla esta gobernada por la resistencia
a la compresion. El ancho del puntal equivalente, apuntal, debe ser calculado
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usando la Ecuacion 16. Donde: (ared) es el ancho del puntal equivalente
reducido por dafio o aberturas, (a) es el ancho del puntal equivalente, (R1i) es el
factor de reduccion debido a presencia de aberturas y (R2i) es el factor de
reduccion debido al dafio del relleno existente. Las propiedades del material que
deben ser asignadas al puntal consisten en la capacidad a compresion del puntal
(Rpuntal) y el médulo de elasticidad de la albafileria (Em), donde Rpuntal se
calcula usando la Ecuacion 18. Donde: (Rcomp) es la resistencia a compresion
de la albafiileria simple, (Rcort) es la resistencia al cortante 6 a la adherencia de
la albafileria simple, (tefec) es el espesor neto de la albafileria simple, (fm) es
la resistencia a compresion de la albafileria simple, (tmort) es el espesor
transversal del mortero y (f'v) es la menor entre las resistencias al cortante y a la

adherencia mortero - ladrillo de la albaiiileria.

a

leor = Ec.14

col COS@coz C
h —

0,01 = Arctan (Tm) Ec.15

Apuntal = 3 Areq Ec.16

Areq = @ R1; R2; Ec.17

Reomp
Rpuntar = El menor{  Reort Ec.18
Cosepuntal
Reomp = Qrea tefec f'm Ec.19
a=0.175D (1, H) %4 Ec.20
E,, t Sen26

M=) Ec.21
! ( 4 Ec Icol h ) ¢

Reort = tmort lf’v R1; R2; Ec.22

h—21.y
Opuntar = Arctan (f) Ec.23
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Figura 19. Diagrama carga — deformacion del puntal equivalente

Fuente: Carrillo, (21)

Asignar zonas rigidas en las uniones del pértico para representar la interseccion
real entre elementos viga y columna. Las zonas rigidas deben modelarse con un

factor de rigidez de 0.5, es decir la mitad de la zona rigida se considera efectiva.

Asignar roétulas plasticas a los elementos del portico con el comportamiento
apropiado a flexion para la seccién y material particular. Para vigas, la rétula
plastica debe tener en cuenta el comportamiento no lineal a flexién y cortante.
Para columnas, la rétula debe tener en cuenta la interaccion entre la carga axial
y la flexién, asi como las propiedades no lineales asociadas con el cortante. Las
propiedades de las rétulas deben ser calculadas usando los parametros dados
en la Seccion 6.4 del (22) y del (23) para elementos de concreto reforzado. Las
rétulas en las columnas y las vigas deben estar localizadas en los extremos de
cada uno de estos elementos, teniendo en cuenta las zonas rigidas que se

forman en sus intersecciones.

Asignar rétulas plasticas en la mitad de la longitud del puntal equivalente
exceéntrico. Las caracteristicas carga-deformacion deben ser consistentes con la

Figura 9.

Aplicar las cargas de gravedad como condiciones iniciales del analisis de
Pushover. Las combinaciones de carga recomendadas se encuentran en las
ecuaciones 3-2y 3-3 del (22) y en las ecuaciones 3-3 y 3-4 del (23). Las cargas

laterales deben ser aplicadas en una manera tal que aproximen las fuerzas de
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inercia en el disefio sismico. Las distribuciones de fuerza de inercia

recomendadas estan dadas en la Seccion 3.3.3.2 del (22) y del (23).

Realizar el analisis de Pushover usando algin método de descarga de los
elementos para obtener el equilibrio después de que una rotula plastica pierde

capacidad debido a la excesiva deformacion.

Rigidez elastica

La rigidez elastica es la propiedad mecanica del muro de albafiileria cuando esta
libre de agrietamiento y corresponde al rango elastico de respuesta del muro
(24). Es la pendiente de la linea inicial con mayor inclinacion del modelo Trilineal

de la curva de capacidad.

Rigidez inelastica

La rigidez inelastica es la propiedad mecanica del muro de albafileria cuando
inicia el agrietamiento visible del muro y corresponde al nivel de servicio donde
se produce el término del rango elastico de respuesta del muro (24). Es la

pendiente de la segunda linea del modelo Trilineal de la curva de capacidad.

Ductilidad por desplazamiento

La ductilidad segun lo menciona (25), esta definido como la propiedad de los
materiales que experimenta grandes deformaciones sin llegar a fallar mientras
esta carga aplicada se mantiene en el tiempo. Una parte estructural ddctil se
disefia basicamente para soportar deformaciones inelasticas mientras esta

soporta muchos ciclos de carga como se da durante la accién sismica (p. 08).
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lll. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y Disefio de investigacién

Tipo de Investigacion: El presente estudio es tipo BASICA, porque cubre un
vacio teorico y optimiza procesos de investigacion en el campo de la
vulnerabilidad estructural de estructuras de albafileria confinada. Segun (26),
este tipo de investigacion no tiene el objetivo de aplicacion en la practica, solo
intenta extender el conocimiento cientifico sobre los fendmenos estudiados.
Sus objetivos de investigacion son las teorias cientificas, teorias similares que

analiza para completar su contenido.

Disefio de Investigacién: El disefio de la investigacion es No experimental -
Descriptivo transversal, porque la investigacion no cuenta con grupo
experimental al tener solo 3 objetos de estudio como son 3 tipos de muros de
albanileria. La presente investigacion pertenece al estudio de casos, donde un
caso se entiende como una familia, una instituciébn, una empresa 0 pocos
individuos. Segun (27 pag. 29), los estudios de caso tienen como disefio
metodoldgico la descripcion trasversal, porque estos estudios se limitan a medir

la variable de estudio.
Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Ladrillos industriales

Segun la (4), los ladrillos industriales son unidades de albafiileria de arcilla

cocida que son tubulares, alveolar, hueca o solida.

El ladrillo industrial se definird operacionalmente de acuerdo a su clasificacion
en el reglamento nacional de edificaciones como Tipo Ill, Tipo IV y Tipo V.

Variable dependiente: Curva de capacidad resistente

La curva de capacidad resistente es la respuesta sismica de la estructura hasta
alcanzar el colapso (20). Es el diagrama mas utilizado en las nuevas filosofias
de la evaluacién de las estructuras. Relaciona el desplazamiento maximo en el

tope con la cortante basal de la estructura analizada.
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La curva de capacidad resistente se definira operacionalmente en 3
dimensiones que son: La capacidad a flexion de los elementos de
confinamiento, la cortante de fluencia de los pérticos de confinamiento y la

Capacidad a compresion del puntal equivalente.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Una poblacion es un grupo finito o infinito de items de investigacion
gue son arquetipos estudiados en el espacio y el tiempo y, de manera similar,
presentados segun el problema y el objetivo (28). Por ello se considera a fin de
la investigacion una poblacion infinita de muros de albafileria confinada

modeladas computacionalmente.

Muestra: La muestra es un conjunto menor de la poblacién que necesitamos
medir para encontrar conclusiones sobre la poblacion. Segun (27) el propésito
del investigador es estudiar 3 muros tipicos modelados computacionalmente

con las caracteristicas constructivas de la localidad de San Ramon:
muro 1: de 1 tramo y 1 piso, representado en la figura 11.

muro 2: de 3 tramos y 1 piso, representado en la figura 12.

muro 3: de 3 tramos y 3 pisos, representado en la figura 13.

Muestreo: En el presente estudio se realizara un muestreo NO
PROBABILISTICO, un muestreo a criterio particular del investigador. Segun
(27) en estos estudios el investigador conoce con precision estudios idénticos
o similares y entiende que esos ejemplos son importantes para su

investigacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos: La técnica de recoleccion de datos es la
Observacion estructurada. Segun (29) es aquella que se ejecuta a partir de
unos objetivos preestablecidos, ademas de una guia disefiada para realizar la

observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos: En el presente estudio se disefiaran

Fichas de recoleccién de datos que seran validadas por juicio de expertos.
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Segun (28) estas fichas sirven para registrar informacion asociados a las

variables que esta siendo estudiados por el investigador.

Validez: En términos generales la validez es el grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir (28). Para el calculo de la
capacidad resistente de los muros de albafiileria confinada con ladrillos
industriales se utilizaran programas de computacion y fichas de recoleccién de
datos disenadas por el investigador y validadas por juicio de expertos. Tanto
fichas como los programas funcionan respetando las metodologias que
establecen las normas técnicas peruanas (30), (31), (4) y las normas
internacionales (32) como filosofia de disefio, (33) (34) para la construccién de
diagramas momento curvatura, (35) y (36) para el calculo de la curva de
capacidad resistente y el punto de desempefio y (37) para los objetivos de

desemperio.

Tabla 8. Resultado de validez segun expertos.

RANGO INTERPRETACION
Menos de 0.50 Validez Nula
0.50-0.59 Validez baja
0.60-0.69 Valida
0.70-0.79 Muy Valida
0.80-0.99 Excelente Validez
1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Validez por juicio de expertos.

GRADO ACADEMICO APELLIDOS Y NOMBRE Cip VALIDEZ
1 Ingeniero Civil De la calle Vega Paolo Renzo 154396 1
2 Ingeniero Civil Cornejo Almestar Javier Hernan 36668 0.83
3 Ingeniero Civil Capuiiay Gonzalez Walter 82522 0.83
Validez Promedio 0.89

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El resultado de la validez del instrumento de recoleccién de
datos fue 0.89 que al comparar con la tabla N°8 se interpreta como una
excelente validez. La validez final es el promedio de la validez de cada experto.

Confiabilidad: La confiabilidad existe cuando algo funciona de manera tan

confiable en el futuro como lo hizo en el pasado, puede medir lo mismo una 'y
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otra vez y producira los mismos resultados (28). Por esta razon, los

instrumentos estandar mencionados representan especificaciones confiables
para el andlisis sismico de estructuras.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Muro confinado N°1

En la figura 20. Se muestra un muro de albafiileria confinada de un piso y un
tramo, de 2.20 m de largo por 2.40 de alto. El espesor del muro es de 0.13

m. Las vigas soleras y columnetas comparten las mismas caracteristicas,
con una seccion de 0.13x0.20my 4 ¢ Y.

2.2.0m

240 m =<

Figura 20. Muro confinado N°1.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Muro confinado N°2

En lafigura 21. Se muestra un muro dividido en 3 tramos de 5.00 m, sumando
un total de 15 m de longitud. La altura es de 3.00 m y el espesor de 0.13 m.
Las columnetas tienen una seccion de 0.45 x 0.45 m reforzado con 10 ¢ 5/8”.

Las vigas soleras tienen una seccion de 0.35 x 0.45 m reforzado con 8 ¢ 5/8”.
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15m

Figura 21. Muro confinado N°2.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. Muro confinado N°3

Enlafigura 22. Se muestra un muro dividido en 3 tramos de 5.00 m, sumando
un total de 15 m de longitud. La altura esta divida 3 entrepisos de 3.00 m,
sumando un total de 9.00 de altura. El espesor es de 0.13 m. Las columnetas
como en el caso anterior, tienen una seccion de 0.45 x 0.45 m reforzado con
10 ¢ 5/8”. De igual manera, las vigas soleras tienen una seccion de 0.35 x

0.45 m reforzado con 8 ¢ 5/8”.

Figura 22. Muro confinado N°3.

Fuente: Elaboracion propia.

Ficha técnica de ladrillos industriales

43



MANLAL ADOCYOD LADDILO FING FONC 1S HUECOA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 18 HUECOS

Denominacion técnica - KING KONG STANDAR

i : CONSTRUCCIONES DE
Grupofclasefamilia MR FORTA

Dimensiones (mm) I LCorte Ancho Large
] 125 30

Peso : 270 Kg.

Unidades m# - 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Bs el ladrlle fabricado de arcilla moldeada, extruida v

quemada o cocida en un homo tipo tdnel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo comesponde:

Tipo IV: Resistencia v durabilidad altas. Apto para construccdones de
albafileria en condiciones de senvicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segln muesira
VARIACION DE LA DIMEMNSIONM (mmim) + 20 +20
ALABEQ (mm) 2 -
RESISTEMCIA A LA COMPRESION (Kg'om®) 130.0 Kglem? 277.0 Kglom?
ABSORCION (%) =22 12.80
EFLORESCEMCIA NO EFCRESCEMTE WO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente confrolado.
-Control de Calidad riguraso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado fradicional.

EL CONTEMIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMEBIDS EM LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADD: FEBRERD 2019
Parcela 102234 Fundo Santa Inés, Puente Fiedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
wwrw. ladrilloslark.com.pe
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MANLAL ADCYD LADEILLO FING FOMNE 30% VACIE

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 30%
Denominacion tecnica - KING KONG 30% VACIO
-~ - CONSTRUCCIONES DE
Grupofclasefamilia MUBD PORTANTE
Dimensiones (mm) I LCorte Ancho Largo
o 130 240
Peso : 3.80 Kg.
Unidades nr o i}
Anexos adjuntos:

Descrpcion general: Ez &l ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida v
quemada o cocida en un homo tipo tinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIFOS DE LADRILLOS

Segun la Norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041 este ladrillo comresponde:

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de
albafileria en condiciones de sernvicio particularmente rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segln mussTa
VARIACION DE LA DIMEMSIOM (mrnm) +20 +1.0
ALABED (mm} 2 i
RESISTEMCIA A LA COMPRESION (Kgfom®) 180.0 Kglcm? 311.2 Kglem®
ABSORCION (%) =22 13.20
EFLORESCEMCIA M EFLORESCENTE MO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad niguroso en fodos los procesos.
-Peso exacto.

-Secado fradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LO5 PROCEDIMIENTOS O

EN LAS ESPECIFICACIONES TECMICAS.
ACTUALIZADD: FEBRERD 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Ines, Puente Piedra — Lima, Telf (051) 711-3322
wharw. ladrilloslark.com.pe
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3.6. Método de analisis de datos

Desarrollo del
programa
“curvatura”

Generacion de
diagramas
momento -
curvatura

!

Desarrollo del
programa
“puntal”

L 4

Generacion de
diagramas

l

carga -
deformacién

l

Modelamiento de
los porticos de
confinamiento

Modelamiento de la
albanileria simple

l

¥

Generacion de las
curvas de capacidad
del portico de
confinamiento

Generacion de las
curvas de capacidad
de la albaiiileria
simple

Figura 23. Flujograma del procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Se analizara los datos de acuerdo al procedimiento que se muestra en la tabla
N°10 y el flujograma de la figura N°23. Las actividades seran realizadas bajo
los codigos normativos que dan validez a los instrumentos de recoleccion de
datos. Se utilizaran programas de computacion escritos en cédigo de Matlab.
Asi también, con el apoyo del asesor de tesis para verificacion de los resultados

obtenidos en base a los procedimientos de analisis ya mencionados.
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Tabla 10. Procedimiento de la investigacion.

ETAPAS | PASOS ACTIVIDADES
Desarrollo del programa “a_nudos”, “b_colocacién”, “c_cargas” y
1 « . o
d_curvatura” en cédigo Matlab.
Célculo de las fuerzas internas de los porticos de confinamiento
1 2 debido a cargas de gravedad con “a_nudos”, “b_colocaciéon” y
“c_cargas’.
3 Construccion de diagramas momento — curvatura con el programa
“d_curvatura”.
4 Desarrollo del programa “e_capacidad” en codigo Matlab.
2 5 Generacion de la curva de capacidad resistente de los pérticos de
confinamiento con el programa “e_capacidad”.
6 Desarrollo del programa “a_puntal”’ y “d_puntal” en cddigo Matlab.
3 Generacion de los diagramas carga — deformacion para los
7 puntales equivalente con los programas “a_puntal” “b_colocacion”,
“c_cargas”y “d_curvatura” y “d_puntal”.
8 Segundo desarrolllo del programa “e_capacidad” en codigo Matlab.
4 9 Generacion de la curva de capacidad de los muros de albaiiileria
con los programas “e_capacidad”.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1. Determinacion de la capacidad a flexion de los elementos de
confinamiento de los muros de albaifileria confinada con ladrillos

industriales.

L T3 LT3

Paso 1: Desarrollo de los programas “a_nudos”, “b_colocacioén”, “c_cargas”

y “d_curvatura” en codigo Matlab. Ver anexo N°3

El programa “d_curvatura” construye los diagramas momento curvatura a
partir del calculo del momento y la curvatura de fluencia, y con los factores
a, by c de la norma internacional ASCE 41-13. El confinamiento del concreto

dependera del espaciamiento del estribo.

Paso 2: Calculo de las fuerzas internas de los pérticos de confinamiento

debido a cargas de gravedad con “a_nudos”, “b_colocacion” y “c_cargas”.
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Paso 3. Construccion de diagramas momento — curvatura con el programa

“d_curvatura”, Mostrado en las figuras 15y 16

Muro N°1

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA
35

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
fi (1/m)

Figura 24. Diagrama momento curvatura de las columnetas del muro N°1.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 24, se muestra el diagrama momento curvatura
de las columnetas del muro de albafiileria N°1. Se observa que la capacidad
a flexion (Mu) es de 2.90 Tm. La primera pendiente representa la rigidez
elastica a flexdn (Elo) que es igual a 136.82 T/m, la segunda pendiente es la
rigidez inelastica a flexion (Elp) que es igual a 0.34 T/m y la ductilidad por
curvatura (u) es de 7.77. También se puede apreciar una degradacion
sustancial de la rigidez debido a la fluencia del acero de refuerzo, la tercera
es una caida subita de la resistencia que se equilibra en una resistencia
residual de 0.6 Tm. En esta Ultima etapa se da la formacion de una

articulacién con rigidez nula.
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DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA
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Figura 25. Diagrama momento curvatura de la viga solera del muro N°1.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 25, se muestra el diagrama momento curvatura
de las vigas soleras del muro de albafileria N°1. Se observa que la
capacidad a flexion (Mu) es de 2.80 Tm. La primera recta representa la
rigidez elastica a flexiéon (Elo) que es igual a 136.82 T/m, la segunda es la
rigidez inelastica a flexion (Elp) que es igual a 0.56 T/m y la ductilidad por
curvatura (u) es de 14.77. También se puede apreciar una degradacién
sustancial de la rigidez de la secciéon, debido a la fluencia del acero de
refuerzo, la tercera es una caida subita de la resistencia que se equilibra en
una resistencia residual de 0.6 Tm. En esta ultima etapa se forma una

articulacién con rigidez nula.

Muro N°2y 3

4 Figure 1 - ] x
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D de |@|0EH| 5 E
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Figura 26. Diagrama momento curvatura, columnetas del muro N° 2y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 26, se muestra el diagrama momento curvatura
de las columnetas del muro de albafileria N°2 y 3. Se observa una capacidad
a flexion (Mu) de 22.5 Tm, la primera pendiente es la rigidez elastica a flexion
(Elo) que es igual a 2285.71 T/m, la segunda pendiente es la rigidez
inelastica a flexion (Elp) que esigual a 63.11 T/m y la ductilidad por curvatura
(u) es de 15.71. También se puede apreciar una degradacion sustancial de
la rigidez debido a la fluencia del acero de refuerzo, la tercera es una caida
subita de la resistencia que se equilibra en una resistencia residual de 3.5

Tm. En esta Ultima etapa se forma una articulacion con rigidez nula.

4 Figure 5 - o x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help u
N de | 2|0E| & E

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA

Momento (Tm)

I I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Curvatura (1/m)

Figura 27. Diagrama momento curvatura de la viga solera del muro N°2 y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 27, se muestra el diagrama momento curvatura
de la viga solera del muro de albafiileria N°2 y 3. Se observa una capacidad
a flexién (Mu) de 16.00 Tm, la primera pendiente es la rigidez elastica a
flexion (Elo) que es igual a 1357.14 T/m, la segunda pendiente es la rigidez
inelastica a flexion (Elp) que es igual a 48.87 T/m, y la ductilidad por
curvatura (u) es de 20.00. También se puede apreciar una degradacion
sustancial de la rigidez debido a la fluencia del acero de refuerzo, la tercera

es una caida subita de la resistencia que se equilibra en una resistencia
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3.6.2.

residual de 2 Tm. En esta ultima etapa se forma una articulacion con rigidez

nula.

Determinacion de la cortante de fluencia de los poérticos de
confinamiento de los muros de albafileria confinada con ladrillos

industriales.

Paso 1: Desarrollo del programa “e_capacidad” en codigo Matlab. Ver anexo
N°3

El programa “e_capacidad” construye la curva de capacidad resistente de
los porticos de confinamiento con los resultados del programa “curvatura”
para la determinacion de la capacidad de fluencia, necesario para la
modelacidon inelastica de los muros de albafileria mediante el puntal

equivalente.

Paso 2: Generacion de la curva de capacidad resistente de los porticos de

confinamiento con el programa “e_capacidad”.

Muro N°1.

4] Figure 1 - o ¥
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help 5
D de | @ 0E| E
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Figura 28. Curva de capacidad del pértico de confinamiento del muro N°1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 28, se muestra la curva de capacidad resistente
del pértico de confinamiento del muro de albafiileria N°1 de donde se
obtienen las propiedades al corte del sistema. Se observa una cortante de
fluencia (Vu) de 4.50 T, la primera pendiente es la rigidez elastica al corte
(Ke) que es igual a 150 T/m, la segunda pendiente es la rigidez inelastica al
corte (Ki) que es igual a 0.71 T/m y la ductilidad por corte (ud) es de 5.67.
Mientras mas grande sea la ductilidad, la estructura disipara mayor energia

sismica.

Muro N°2y 3.
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Figura 29. Curva de capacidad del pértico de confinamiento, muro N°2 'y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 29, se muestra la curva de capacidad resistente
del portico de confinamiento del muro de albafileria N°2 y 3 de donde se
obtienen las propiedades al corte del sistema. Se observa una cortante de
fluencia (Vu) de 54.44 T, la primera pendiente es la rigidez elastica al corte
(Ke) que esigual a 1950.00 T/m, la segunda pendiente es la rigidez inelastica

al corte (Ki) que es igual a 102.93 T/m vy la ductilidad por corte (ud) es de
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8.50. Mientras mas grande sea la ductilidad, la estructura disipara mayor

energia sismica.

3.6.3. Determinacion de la capacidad a compresion del puntal equivalente de

los muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales.

Paso 1: Desarrollo del programa “a_puntal” y “d_puntal” en cddigo Matlab.
Ver anexo N°3

El programa "a_puntal”, incorpora en las ultimas filas la matriz de nudos i-j

del sistema aporticado, los nudos i-j de los puntales equivalentes.

El programa “d_puntal”, dibuja el diagrama carga - deformacién de un puntal

equivalente con la metodologia de carrillo (2007) y Osorio (38).

Paso 2: Generacion de los diagramas carga — deformacion para los puntales
equivalente con los programas “a_puntal” “b_colocacion”, “c_cargas” y

“d_curvatura” y “d_puntal”.

Ladrillo industrial Tipo Il

4. Figure 1 - O x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help kE
NEde |3 0E]kE
CARGA - DEFORMACION DEL PUNTAL
30
7
25 1
/
201
! MURO N™
e / == = MURO N°2Y 3
©
@ 15T ,
S
/
107
!
sl 7
/
0 . . . . . . |
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
Desplazamiento (m)

Figura 30. Diagrama carga — deformacién del puntal con ladrillo tipo III.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 30, se observa el diagrama carga deformacion
del puntal de los muros con ladrillo industrial tipo Ill. El puntal del muro N°1
tendrd una capacidad a compresion (Ru) de 10.10 T y el muro N°2 y 3 una
capacidad a compresion (Ru) de 29.14 T, como también se puede observar
en la tabla 11.

Tabla 11. Propiedades mecénicas del puntal con ladrillo tipo lII.

PUNTO A B PROPIEDAD A LA COMPRESION
dy | Ry du Ru EAe EAi ud
MURO -
(m) [ (M| (m) (T) (T/m) (T/m) (Adim)
1 0.002 | 10 | 0.011 | 10.10 | 5000.00 0.00 5.50
2Y3 | 0.004 | 29 | 0.013 | 29.14 | 7250.00 0.00 3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 11, se muestran los puntos notables de los
diagramas de carga deformacion y las propiedades mecanicas del puntal. El
muro N°1 tiene una rigidez axial elastica (EAe) de 5000.00 T/m, una rigidez
axial inelastica (EAI) igual a O T/m y una ductilidad por desplazamiento (ud)
de 5.50. El muro N°2 y 3 tendran una rigidez axial elastica (EAe) de 7250.00
T/m, una rigidez axial inelastica (EAI) igual a O T/m y una ductilidad por
desplazamiento (ud) de 3.25.

Ladrillo industrial Tipo IV
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Figura 31. Diagrama carga — deformacion del puntal con ladrillo tipo IV.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 31, se observa el diagrama carga deformacion
del puntal de los muros con ladrillo industrial tipo V. El puntal del muro N°1
tendra una capacidad a compresion de 9.37 T y el puntal del muro N°2 'y 3

una capacidad a compresion de 27.03 T.

Tabla 12. Propiedades mecéanicas del puntal con ladrillo tipo IV.

PUNTO A B PROPIEDAD A LA COMPRESION
dy Ry du Ru EAe EAI ud
MURO -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) (Adim)
1 0.002 | 9.5 0.01 | 9.37 4750.00 0.00 5.00
2Y3 0.004 | 27.00 | 0.013 | 27.03 6750.00 0.00 3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 12, se muestran los puntos notables de los
diagramas de carga deformacion y las propiedades mecanicas del puntal. El
muro N°1 tiene una rigidez axial elastica (EAe) de 4750.00 T/m, una rigidez
axial inelastica (EAI) igual a 0.00 T/m y una ductilidad por desplazamiento
(ud) de 5.00. EI muro N°2 y 3 tendran una rigidez axial elastica (EAe) de
6750.00 T/m, una rigidez axial inelastica (EAI) igual a 0.00 T/m y una
ductilidad por desplazamiento (ud) de 3.25.

Ladrillo industrial Tipo V
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Figura 32. Diagrama carga deformacion del muro N°1 con ladrillo tipo V.

55



Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 32, se observa el diagrama carga deformacion
del puntal de los muros con ladrillo industrial tipo V. El puntal del muro N°1
tendra una capacidad a compresion de 12.00 T y el puntal del muro N°2y 3
una capacidad a compresion de 34.01 T, como también se puede observar
en la tabla 13.

Tabla 13. Capacidad a compresién del puntal del muro N°1, ladrillo tipo V.

PUNTO A B PROPIEDAD A LA COMPRESION
dy | Ry du | Ru EAe EAi ud
MURO -
(m) [ (M ] (m) | (T) (T/m) (T/m) (Adim)
1 0.002 | 12 | 0.01 | 12 6000.00 0.00 5.00
2Y3 | 0.004 | 34 | 0.013 | 34 8500.00 0.00 3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 13, se muestran los puntos notables de los
diagramas de carga deformacion y las propiedades mecanicas del puntal. El
muro N°1 tiene una rigidez axial elastica (EAe) de 6000.00 T/m, una rigidez
axial inelastica (EAI) igual a 0.00 T/m y una ductilidad por desplazamiento
(ud) de 5.00. El muro N°2 y 3 tendran una rigidez axial eléstica (EAe) de
8500.00 T/m, una rigidez axial inelastica (EAi) igual a 0.00 T/m y una
ductilidad por desplazamiento (ud) de 3.25.

3.6.4. Generacion de la curva de capacidad resistente de muros de albafileria

confinada con ladrillos industriales.

Paso 1: Segundo desarrollo del programa “e_capacidad” en codigo Matlab,

ver anexo N°3

Paso 2: Generacion de la curva de capacidad de los muros de albafileria

con los programas “e_capacidad”.

Ladrillo industrial Tipo 1l
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Figura 33. Curva de capacidad de los muros con ladrillo tipo 111

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 33, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albafileria confinada con ladrillo industrial tipo 1ll. EI muro
N°1,2 y 3 tienen una capacidad ultima (Vu) de 17.09, 136.00 y 136.00 T
respectivamente, como también se observa en la tabla 14.

Tabla 14. Propiedades al corte de los muros con ladrillo tipo 111

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud

MURO -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) | (Adim)

1 0.0025 | 16 | 0.0151 | 17.09 | 6400.00 79.37 6.04
2 0.0025 | 109 | 0.0145 | 136.00 | 43600.00 | 2250.00 | 5.80
3 0.0075 | 110 | 0.0281 | 136.00 | 14666.67 | 1262.14 | 3.75

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 14, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte. El muro N°1 tiene una
rigidez elastica al corte (Ke) de 6400.00 T/m, una rigidez inelastica al corte
(Ki) de 79.37 T/m y una ductilidad al corte (ud) de 6.04. El muro N°2 tiene
una rigidez elastica al corte (Ke) de 43600.00 T/m, una rigidez inelastica al
corte (Ki) de 2250.00 T/m y una ductilidad al desplazamiento (ud) de 5.80. El

muro N°3 tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 14666.67 T/m, una rigidez
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inelastica al corte (Ki) de 1262.14 T/m y una ductilidad al desplazamiento
(ud) de 3.75.

Ladrillo industrial Tipo IV
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Figura 34. Curva de capacidad de los muros con ladrillo tipo IV.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 34, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albafileria confinada con ladrillo industrial tipo I1V. EI muro
N°1,2 y 3 tienen una capacidad ultima (Vu) de 15.79, 129.64 y 12793 T

respectivamente, como también puede observar en la tabla 15.

Tabla 15. Propiedades al corte de los muros con ladrillo tipo 1V.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud

MURO -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) | (Adim)

1 0.003 | 14.23 | 0.015 | 15.79 | 4743.33 | 130.00 5.00
2 0.003 | 100.83 | 0.015 | 129.64 | 33610.00 | 2400.83 | 5.00
3 0.008 | 102.2 | 0.029 | 127.93 | 12775.00 | 1225.24 | 3.63

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 15, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte. El muro N°1 tiene una
rigidez elastica al corte (Ke) de 4743.33 T/m, una rigidez inelastica al corte
(Ki) de 130.00 T/m y una ductilidad al desplazamiento (ud) de 5.00. EI muro

N°2 tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 33610.00 T/m, una rigidez

58



inelastica al corte (Ki) de 2400.83 T/m y una ductilidad al corte (ud) de 5.00.
El muro N°3 tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 12775.00 T/m, una
rigidez inelastica al corte (Ki) de 1225.24 T/m y una ductilidad al corte (ud)
de 3.63.

Ladrillo industrial Tipo V
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Figura 35. Curva de capacidad del muro N°1 con ladrillo tipo V.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 35, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albafiileria confinada con ladrillo industrial tipo V. EI muro
N°1,2 y 3 tienen una capacidad ultima (Vu) de 19.42, 154.09 y 153.12 T

respectivamente, como también puede observarse en la tabla 16.
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Figura 36. Comparacion de la capacidad del muro N°1 con los antecedentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Propiedades al corte de los muros con ladrillo tipo V.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud

MURO -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) | (Adim)

1 0.003 | 17.79 | 0.015 | 19.42 | 5930.00 | 135.83 5.00

2 0.003 | 124.83 | 0.015 | 154.09 | 41610.00 | 2438.33 | 5.00
3 0.008 | 126.67 | 0.027 | 153.12 | 15833.75 | 1392.11 | 3.38

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 16, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte. El muro N°1 tiene una
rigidez elastica al corte (Ke) de 5930.00 T/m, una rigidez inelastica al corte
(Ki) de 135.83 T/m y una ductilidad al desplazamiento (ud) de 5.00. El muro
N°2 tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 41610.00 T/m, una rigidez
inelastica al corte (Ki) de 2438.33 T/m y una ductilidad al desplazamiento
(ud) de 5.00. EI muro N°3 tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 15833.75
T/m, una rigidez inelastica al corte (Ki) de 1392.11 T/m y una ductilidad al

desplazamiento (ud) de 3.38.
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3.6.5. Aplicacion de la curva de capacidad resistente en la evaluaciéon del
desempefio sismico de viviendas de albafileria confinada con ladrillos

industriales.
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Figura 37. Vivienda de albafileria confinada.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 37, se muestra la planta tipica de una vivienda
de albafileria confinada de 3 pisos. La estructura tiene una altura de
entrepiso de 2.8 m, que hace un total de 8.40 m, los muros tienen un espesor
de 0.13 m y estan confinados por columnas y vigas de 0.25 x 0.25 m de
seccion. El concreto armado tiene una resistencia de 175 Kg/cm2 vy la
albafileria una resistencia a la compresiéon de 93 Kg/cm2 con ladrillos
industriales tipo Ill. Se analizara la estructura tanto en la direccion X e Y
utilizando el sistema de computacion desarrollado en la presente
investigacion. Las coordenadas 1, 2 y 3 son los grados de libertad en el

centro de masas del techo.
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Figura 38. Curva de capacidad de los muros de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 38, se muestra la curva de capacidad resistente
de los muros de la vivienda de albafiileria confinada con ladrillo industrial tipo
[ll. El muro de los ejes A, B, C, D, 1, 2 y 3 tienen una capacidad ultima (Vu)
de 66, 33, 33, 66, 29, 29 y 29 respectivamente, como también se muestra en
la tabla 17.

Tabla 17. Propiedades al corte de los muros de la vivienda de albafiileria.

PUNTO | FLUENCIA ROTURA PROPIEDAD AL CORTE | POSICION
dy Vy du Vu ke ki a r

EJE (m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) (°) | (m)

A 0.0104 | 63 | 0.0214 | 66 6058 273 0 | -5.62

B 0.0107 | 31 | 0.0222 | 33 2897 174 0 |-1.87

C 0.0107 | 31 | 0.0222 | 33 2897 174 0 | 1.87

D 0.0104 | 63 | 0.0214 | 66 6058 273 0 | 5.62

1 0.0107 | 26 | 0.0278 | 29 2430 175 90 | -4.48
2 0.0107 | 26 | 0.0278 | 29 2430 175 90 0

3 0.0107 | 26 | 0.0278 | 29 2430 175 90 | 4.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la tabla 17, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte. El muro de los ejes Ay
D tiene una rigidez elastica al corte (Ke) de 6058 T/m y una rigidez inelastica
al corte (Ki) de 273 T/m. El muro de los ejes B y C tienen una rigidez eléstica
al corte (Ke) de 2897 T/m y una rigidez inelastica al corte (Ki) de 174 T/m. El
muro de los ejes 1, 2 y 3 tienen una rigidez elastica al corte (Ke) de 2430 T/m
y una rigidez inelastica al corte (Ki) de 175 T/m. (a) es la direccion del muro
respecto a la coordenada (1) y (r) es su posicidn respecto al centro de masas.
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Figura 39. Curva de capacidad de la vivienda en la coordenada (1) y (2).
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 39, se muestra la curva de capacidad resistente
de la vivienda de albafileria confinada con ladrillo industrial tipo Ill. La
capacidad ultima (Vu) en la direccion X e Y es de 199 Ty 88 T con un

desplazamiento ultimo (du) de 0.0219 y 0.0279 m respectivamente.
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Aceleracion espectral (g)

DEMANDA VS CAPACIDAD
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Deriva = 0.1113 %
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Espectro de capacidad
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Figura 40. Punto de desempefio de la vivienda medido en la direccion X.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 40, se muestra la aplicacién de la curva de

capacidad resistente en la evaluacion del desempefio sismico de una

vivienda de albafiileria confinada con ladrillo industrial tipo 11l en la direccién

X. El sismo catalogado como sismo raro provoca un desplazamiento de
0.0093 m, que da una deriva de 0.11%.
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Figura 41. Punto de desempefio de la vivienda medido en la coordenada (2).
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 41, se muestra la aplicacion de la curva de
capacidad resistente en la evaluacion del desempefio sismico de una
vivienda de albafiileria confinada con ladrillo industrial tipo 11l en la direccién
Y. La curva de capacidad no alcanza el espectro reducido, dando a entender

que la estructura sufrird el colapso en la direccion Y.

3.7. Aspectos éticos

El investigador confirma y se adhiere a la sinceridad de sus resultados, y trabaja
con diligencia y determinacion para que la investigacion sea un éxito mientras
mantiene la precision en cada etapa del célculo. Para el desarrollo del presente
estudio se utilizé cédigos normativos como Normas peruanas de edificaciones
(NTP EO60 y EO70), American Concrete Institute (ACI 318), American Society
of Civil Engineers (ASCE) y Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete
Buildings (ATC 40), que son fundamentales para que no se alteren los

resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

El presente estudio fue desarrollado en la ciudad de San Ramon, distrito de

San Ramon, provincia de Chanchamayo, departamento de Junin.

DCAYALL

TUARCAVELICA

San Luis de Shuaro |

Figura 42. Ubicacién politica del distrito de San Ramon en la provincia de

Chanchamayo, departamento de Junin, Pera.

4.2. Resultados de la investigacion

4.2.1. Resultados de la determinacion de la capacidad a flexién de los
elementos de confinamiento de los muros de albaifiileria confinada con

ladrillos industriales.

Muro N°1

66



4\ Figure 3
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ddde @ 0B & E

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA

COLUMMETAS

saa e VIGA SOLERA
25

o]
T

o
EEREENEEERLIEERELE

Momento (Tm)
&

-
T

05 EEEEEEEEENEN

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Curvatura (1/m)

Figura 43. Momento curvatura de los elementos de confinamiento muro N°1.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 43, se observa el diagrama momento curvatura
de los elementos de confinamiento del muro de albafileria N°1. Las
columnetas tienen una capacidad a flexiébn (Mu) de 2.90 Tm y la viga solera
tiene una capacidad a flexion de 2.80 Tm como también se observa en la
tabla 17. Esto significa que, a pesar de tener la misma seccioén, las tablas

ASCE 41- 13 otorga mayor ductilidad por curvatura a las columnas en un
90%.

Tabla 18. Propiedades a flexion de los elementos del muro N°1.

A B PROPIEDAD A FLEXION
PUNTO oy My ou Mu Elo Elp u
(1/m) | (Tm) | (1/m) | (Tm) | (Tm2) | (Tm2) | (Adim)
Columnetal | 0.022 | 2.75 | 0.171 | 2.9 | 136.82 | 0.34 7.77
Columneta2 | 0.022 | 2.75 | 0.171 | 2.9 | 136.82 | 0.34 7.77
Vigasolera | 0.022 | 2.75 | 0.325 | 2.8 | 136.82 | 0.56 14.77

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 18, se muestran los puntos notables de los
diagramas momento curvatura y las propiedades mecanicas del elemento.
Las columnetas tienen una rigidez a flexion elastica (Elo) de 136.82 Tmz2,

una rigidez a flexién inelastica (Elp) de 0.34 Tm2 y una ductilidad a flexién
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(ud) de 7.77. La viga solera tienen una rigidez a flexion elastica (Elo) de
136.82 Tm2, unarigidez a flexion inelastica (Elp) de 0.56 T/m y una ductilidad
por desplazamiento (ud) de 14.77.

Muro N°2y 3
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Figura 44. Momento curvatura de los elementos del muro N° 2y 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 44, se muestra el diagrama momento curvatura
de los elementos de confinamiento del muro de albafiileria N°2 y 3. Las
columnetas tienen una capacidad a flexion (Mu) de 22.50 Tmy la viga solera
tiene una capacidad a flexién de 16.00 Tm como también se puede observar
en la tabla 19. Esto significa que las columnas superan en un 41 % en la
resistencia de rotura de la seccion, debido a que tienen una seccion de 0.45
x 0.45 m reforzada con 10 ¢ 5/8” mientras que las vigas tienen una seccion

de 0.35 x 0.45 m reforzada con 8 ¢ 5/8”.

Tabla 19. Propiedades a flexién de los elementos del muro N°2y 3.

A B PROPIEDAD A FLEXION
PUNTO oy My ou Mu Elo Elp u
(1/m) | (Tm) | (1/m) | (Tm) | (Tm2) | (Tm2) | (Adim)
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Columnetal | 0.007 | 16 0.11 | 22.5 | 2285.71 | 63.11 | 15.71
Columneta2 | 0.007 | 16 0.11 | 22.5 | 2285.71 | 63.11 | 15.71
Viga solera | 0.007 | 9.5 0.14 16 | 1357.14 | 48.87 | 20.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 19, se muestran los puntos notables de los
diagramas momento curvatura y las propiedades mecanicas del elemento.
Las columnetas tienen una rigidez a flexion elastica (Elo) de 2285.71 Tm2,

una rigidez a flexion inelastica (Elp) de 63.11 Tm2 y una ductilidad a flexion
(u) de 15.71. La viga solera tienen una rigidez a flexion elastica (Elo) de
1357.14 Tm2, una rigidez a flexion inelastica (Elp) de 48.87 T/m y una

ductilidad por desplazamiento (ud) de 20.

4.2.2. Resultados de la determinacion de la cortante de fluencia de los
poérticos de confinamiento de los muros de albaifiileria confinada con

ladrillos industriales.

Muro N°1,2y 3
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Figura 45. Curva de capacidad de los porticos de confinamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la figura 45, se observa la curva de capacidad resistente
del portico de confinamiento de los muros de albafileria. El portico del muro
N°1 tiene una cortante de fluencia (My) de 4.50 T y el portico del muro N°2'y
3 tiene una cortante de fluencia de 39.00 T como también se puede observar
en la tabla 19. Esto significa que la resistencia de falla de los muros N° 2y 3
son 8.67 veces mayor a la resistencia de falla del muro N° 1, debido a que
su longitud es 3.33 veces mayor, ademas de la robustez de los elementos

de confinamiento.

Tabla 20. Propiedades de corte de los porticos de confinamiento.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud

MURO -
(m) | (M) | (m) | (T) (T/m) | (T/m) | (Adim)

1 0.03 | 450 | 0.17 | 4.6 150.00 0.71 5.67
2Y3 0.02 | 39.00 | 0.17 | 54.44 | 1950.00 | 102.93 | 8.50

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 20, se muestran los puntos notables de las
curvas de capacidad resistente y las propiedades mecénicas del portico de
confinamiento. El portico del muro N°1 tiene una rigidez elastica al corte (Ke)
de 150 T/m, una rigidez inelastica al corte (Ki) de 0.71 Tm2 y una ductilidad
al desplazamiento (ud) de 5.67. El portico del muro N°2 y 3 tiene una rigidez
elastica al corte (Ke) de 1950 T/m, una rigidez inelastica al corte (Ki) de

102.93T/m y una ductilidad por desplazamiento (ud) de 8.50.

4.2.3. Resultados de ladeterminaciéon de la capacidad acompresion del puntal
equivalente de los muros de albaifileria confinada con ladrillos

industriales.

Muro N°1
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Figura 46. Diagrama carga — deformacién del puntal del muro N°1.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 46, se muestra la determinacién de la capacidad
a compresion del puntal del muro N°1, se obtuvo como resultado una
capacidad a compresion (Ru) de 10.10, 9.37 y 11.79 T utilizando los ladrillos
industriales tipo Ill, IV y V. respectivamente. Esto significa que hay una
variacion 17 % en la resistencia de rotura del muro de albafileria, debido a
la calidad del ladrillo, que pasa de ser un ladrillo hueco tipo Il a un ladrillo

solido tipo V.

Tabla 21. Propiedades a compresién del puntal del muro N°1.

PUNTO A B PROPIEDAD A LA COMPRESION
dy Ry du | Ru EAe EAI ud
LAD. -
(m) | (T) | (m) | (T) (T/m) (T/m) (Adim)
1 0.002 | 10 | 0.01 | 10 5000.00 0.00 5.00
v 0.002 | 9.5 | 0.01 | 9.5 4750.00 0.00 5.00
Vv 0.002 | 12 | 0.01 | 12 6000.00 0.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En latabla 21, se muestran los puntos notables del diagrama
carga deformacion y las propiedades mecanicas del puntal del muro N°1 con
ladrillos industriales tipo Ill, IV y V. La rigidez axial elastica (EAe) de cada
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puntal con ladrillo tipo 1ll, IV 'y V es distinta con valores de 5000, 4750 y 6000
T/m respectivamente. En cambio, la rigidez axial inelastica (EAI) de cada
puntal con ladrillo tipo Ill, IV y V son iguales a O T/m. Y la ductilidad por
desplazamiento (ud) de cada puntal con ladrillo tipo IIl, IV 'y V también son

iguales con un valor de 5.00.
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Figura 47. Diagrama carga — deformacion del puntal del muro N°2 'y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 47, se observa el diagrama carga — deformacion
del puntal del muro N°2 y 3, se obtuvo como resultado una capacidad a
compresion (Ru) de 29.14, 27.03 y 34.01 T utilizando ladrillos industriales
tipo IIl, IV y V respectivamente. Esto significa, como en el caso anterior, que
hay una variacion 17 % en la resistencia de rotura del muro de albafileria,
debido a la calidad del ladrillo, que pasa de ser un ladrillo hueco tipo Il a un

ladrillo solido tipo V.

Tabla 22. Propiedades a compresién del puntal del muro N°2 y 3.

PUNTO A B PROPIEDAD A LA COMPRESION
dy Ry du Ru EAe EAI ud
LAD. -
(m) | (T) | (m) (T) (T/m) (T/m) (Adim)
11 0.004 | 29 | 0.013 | 29.14 7250.00 0.00 3.25
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4.2.4.

v 0.004 | 27 | 0.013 | 27.03 6750.00 0.00 3.25
\' 0.004 | 34 | 0.013 | 34.01 8500.00 0.00 3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Enlatabla 22, se muestran los puntos notables del diagrama
carga deformacion y las propiedades mecanicas del puntal del muro N°2y 3
con ladrillos industriales tipo lll, IV y V. La rigidez axial elastica (EAe) de cada
puntal con ladrillo tipo 1ll, IV'y V es distinta con valores de 7250, 6750 y 8500
T/m respectivamente. En cambio, la rigidez axial inelastica (EAI) de cada
puntal con ladrillo tipo Ill, IV y V son iguales a O T/m. Y la ductilidad por
desplazamiento (ud) de cada puntal con ladrillo tipo I, IV y V también son

iguales con un valor de 3.25.

Resultado de la generacién de la curva de capacidad resistente de

muros de albaiiileria confinada con ladrillos industriales.
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Figura 48. Capacidad resistente del muro N°1 con ladrillos tipo 111, IV y V.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 48, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albaiileria tipo N°1. Los ladrillos industriales tipo 1lI, IV y V

dieron como resultado una cortante de fisuramiento (Vy) de 16.00, 14.23 y
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17.79 T y una capacidad resistente (Vu) de 17.10, 15.79 y 1942 T
respectivamente. Esto significa una variacion de 11 % en la fuerza de corte
gue origina el fisuramiento y de 14% en la fuerza de corte que provoca el

colapso parcial del muro de albafileria.

Tabla 23. Propiedades al corte del muro N°1.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud
LAD. -
(m) (M (m) (T) (T/m) | (T/m) | (Adim)

1} 0.0025 | 16.00 | 0.0151 | 17.00 | 6400.00 | 79.37 6.04
v 0.003 | 14.23 | 0.015 | 15.79 | 4743.33 | 130.00 | 5.00
\'% 0.003 | 17.79 | 0.015 | 19.42 | 5930.00 | 135.83 | 5.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 23, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte del muro N°1 con ladrillos
industriales tipo Ill, IV y V. Con el ladrillo tipo Il la rigidez elastica al corte
(Ke) es de 6400 T/m, la rigidez ineléstica al corte (Ki) es de 79.37 T/m y la
ductilidad al desplazamiento (ud) es de 6.04. Con el ladrillo tipo 1V la rigidez
elastica al corte (Ke) es de 4743 T/m, la rigidez inelastica al corte (Ki) es de
130.0 T/m vy la ductilidad al desplazamiento (ud) de 5.00. Con el ladrillo tipo
V larigidez elastica al corte (Ke) es de 5930 T/m, la rigidez inelastica al corte
(Ki) es de 135.8 T/m y la ductilidad al desplazamiento (ud) es de 5.00.

Muro N°2
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Figura 49. Capacidad resistente del muro N°2 con ladrillos tipo IlI, IV y V.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 49, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albaiiileria N° 2. Los ladrillos tipo I, IV y V dieron como
resultado una cortante de fisuramiento (Vy) de 109.00, 100.83y 124.83 Ty
una capacidad ultima (Vu) de 136.00, 129.64 y 154.09 T respectivamente.
Esto significa una variacion de 15 % en la fuerza de corte que origina el
fisuramiento y de 13 % en la fuerza de corte que provoca el colapso parcial

del muro de albaiiileria.

Tabla 24. Propiedades al corte del muro N°2.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE
dy Vy du Vu Ke Ki ud
LAD. -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) | (Adim)
|} 0.0025 | 109.00 | 0.0145 | 136.00 | 43600.00 | 2250.00 | 5.80
1% 0.003 | 100.83 | 0.015 | 129.64 | 33610.00 | 2400.83 | 5.00
\Y 0.003 | 124.83 | 0.015 | 154.09 | 41610.00 | 2438.33 | 5.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 24, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte del muro N°2 con ladrillos
industriales tipo Ill, IV y V. Con el ladrillo tipo Il la rigidez elastica al corte
(Ke) es de 436000 T/m, la rigidez inelastica al corte (Ki) es de 2250 T/my la
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ductilidad al desplazamiento (ud) es de 5.08. Con el ladrillo tipo 1V la rigidez
elastica al corte (Ke) es de 33610 T/m, la rigidez inelastica al corte (Ki) es de
2401 T/m y la ductilidad al desplazamiento (ud) de 5.00. Con el ladrillo tipo
V la rigidez elastica al corte (Ke) es de 41610 T/m, la rigidez inelastica al
corte (Ki) es de 2438 T/m y la ductilidad al desplazamiento (ud) es de 5.00.
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Figura 50. Capacidad resistente del muro 3 con ladrillos tipo IlI, IV y V.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 40, se observa la curva de capacidad resistente
de los muros de albafiileria tipo 3. Los ladrillos tipo Ill, IV y V dieron como
resultado una cortante de fisuramiento (Vy) de 110.00, 102.20y 126.67 Ty
una capacidad ultima (Vu) de 136.00, 127.93 y 153.12 T respectivamente.
Esto significa, como en el caso anterior, una variacion de 15 % en la fuerza
de corte que origina el fisuramiento y de 13 % en la fuerza de corte que

provoca el colapso parcial del muro de albafileria.

Tabla 25. Propiedades al cote del muro N°3.

PUNTO A B PROPIEDAD AL CORTE

dy Vy du Vu Ke Ki ud

LAD. -
(m) (T) (m) (T) (T/m) (T/m) | (Adim)
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4.2.5.

1 0.0075 | 110.00 | 0.0281 136 14666.67 | 1262.14 | 3.75

v 0.008 | 102.20 | 0.029 | 127.93 | 12775.00 | 1225.24 | 3.63

\% 0.008 | 126.67 | 0.027 | 153.12 | 15833.75 | 1392.11 | 3.38

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 25, se muestran los puntos notables de la curva
de capacidad y las propiedades mecanicas al corte del muro N°3 con ladrillos
industriales tipo Ill, IV 'y V. Con el ladrillo tipo Il la rigidez elastica al corte
(Ke) es de 14667 T/m, la rigidez inelastica al corte (Ki) es de 1262 T/my la
ductilidad al desplazamiento (ud) es de 3.75. Con el ladrillo tipo 1V la rigidez
elastica al corte (Ke) es de 12775 T/m, la rigidez inelastica al corte (Ki) es de
1225 T/m y la ductilidad al desplazamiento (ud) de 3.63. Con el ladrillo tipo
V la rigidez elastica al corte (Ke) es de 15834 T/m, la rigidez ineléstica al

corte (Ki) es de 1392 T/m y la ductilidad al desplazamiento (ud) es de 3.38.

Resultado de la aplicacién de la curva de capacidad resistente en la
evaluacion del desempefio sismico de viviendas de albafileria

confinada con ladrillos industriales.

Tabla 26. Limites de distorsion de viviendas de albaiileria.

Limite de LI e Desplazamiento
Grado de desempefio distorsion (%) desplazamiento (m) deﬁ tope (m)

. Altura Edif. =8.4 m P
Totalmente operacional <0.05 0.0042 -
Operacional <0.10 0.0084 -
Seguridad de vida <0.17 0.0143 0.0093
Prevencién de colapso <0.22 0.0185 -
Colapso >0.44 0.0370 -

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 26, se muestra los resultados de la aplicacién de
la curva de capacidad resistente en la evaluacion del desempefio sismico de
una vivienda de albaiileria confinada con ladrillo industrial tipo Il en la
direccién Y. De acuerdo a los limites de distorsibn recomendados por
Astroza y Schmidt (2004), citado en (39), el nivel de desempeiio de la

estructura es de seguridad de vida. En la direccion X, la curva de capacidad
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no corta el espectro del sismo catalogado como raro, por lo tanto, la

estructura alcanza el colapso.
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V. DISCUSION

Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos especificos y al final
la discusion general.

Discusioén 1.

Se determind la capacidad a flexion de los elementos de confinamiento de los
muros de albafileria modelados con ladrillo tipo Ill, IV y V. Las columnetas del
muro N°1 tienen una capacidad a flexion (Mu) de 2.9 Tm y la viga solera de 2.8
Tm. Los elementos de confinamiento del muro N°2 son los mismos que presenta
el muro N°3, las columnetas de estos muros tienen una capacidad a flexion (Mu)

de 22.5 Tm y la viga solera tiene una capacidad a flexion de 16.00 Tm.

Respecto a (10), citado como antecedente nacional, desarrollo el programa
“‘mocurval” para el calculo de diagramas momento curvatura con el cual
comparamos los resultados de “d_curvatura” desarrollada en la presente
investigacion. Se obtuvo como resultados, para las columnetas del muro N°1,
una capacidad a flexion (Mu) de 3.10 Tm y para la viga solera una capacidad a
flexion de 2.95 Tm; de igual modo, para las columnetas del muro N°2 y 3 se
obtuvo una capacidad a flexidbn de 23.00 Tm y para las vigas soleras una

capacidad a flexion del17.50 Tm

Comparando los resultados se obtiene una variacion promedio de 6%. El
programa “mocurvail” utiliza en su algoritmo el modelo de Witney para el
comportamiento del concreto sin confinar y el modelo Park y Paulay para el
comportamiento del acero, no considera el incremento de la ductilidad por el
confinamiento de los estribos como si estan considerados en las tablas del ASCE
41-13.

Discusioén 2.

Se determiné la cortante de fluencia de los porticos de confinamiento de los
muros de albafileria confinada con ladrillos industriales. El pértico del muro N°1
tiene una cortante de fluencia (My) de 4.5 Ton con un desplazamiento de 3.0 cm
y el pértico del muro N°2 y 3 tiene una cortante de fluencia de 39 Ton con un

desplazamiento de 2.0 cm. Esto se mide siempre en el primer nivel ya que con
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estas cortantes se determina el limite de deformacién de los muros de albaileria
segun la tabla 7-9 del FEMA 256.

Respecto a (6), citado como antecedente internacional, aplico la metodologia del
puntal equivalente y calibro sus resultados con un ensayo de laboratorio de un
muro de albafiileria confinada de 3 m de largo por 2 m de alto con ladrillos
industriales huecos. En la determinacion de la cortante de fluencia (Vy) del
poértico de confinamiento, obtuvo como resultado un valor de 5.45 Ton con un

desplazamiento de 0.55 cm.

Como se puede observar los valores determinados para la cortante de fluencia
(Vy) del pértico de confinamiento del muro N°1 (4.5 T), esta por debajo del
resultado de (6) en un -21%. Por otro lado, el desplazamiento de fluencia (dy) es
de 3.96 cm y esté por encima en un 720%. Esta variacion se da debido a que la
longitud del portico de confinamiento tiene 2/3 partes de la longitud del portico
del antecedente, por lo tanto, una menor rigidez, y los elementos de

confinamiento son mas flexibles debido a su esbeltez.
Discusion 3.

Se determind la capacidad a compresion del puntal equivalente de los muros de
albafiileria confinada con ladrillos industriales. Utilizando el ladrillo tipo lll, el
puntal del muro N°1 tendra una capacidad a compresion de 10 T y el muro N°2
y 3 una capacidad a compresion de 29 T. Utilizando un ladrillo tipo IV, el puntal
del muro N°1 tendr& una capacidad a compresion de 9.5 T y el puntal del muro
N°2 y 3 una capacidad a compresion de 27 T. Utilizando un ladrillo tipo V, el
puntal del muro N°1 tendrd una capacidad a compresién de 12 T y el puntal del

muro N°2 y 3 una capacidad a compresion de 34 T.

Respecto a (40), citado como antecedente internacional, aplico la metodologia
del puntal equivalente al muro N°2 y 3 de esta investigacién, pero utilizando un
ladrillo industrial hueco tipo I. Obtuvo como resultado una capacidad a

compresion de 16.19 T.

Como se puede observar, la capacidad a compresion del puntal del muro N°2 'y
3 con ladrillos tipo Ill, IV y V es igual a 29, 27 y 34 T y estan por encima del
resultado de (40) en 79, 67 y 110%, debido a que el ladrillo utilizado por Lema
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es tipo | con una resistencia a compresion (fm) de 30 Kg/cm2. Cabe resaltar que,
en la presente investigacion la capacidad a compresion del puntal con ladrillo
tipo IV es menor al valor del puntal con ladrillo tipo 1ll, pero deberia ser todo lo
contrario porque el primero es de mayor calidad. Esto revela errores en los
ensayos a compresion de pilas de albaiiileria con ladrillo tipo Ill, realizado por
(5), que dan como resultado una resistencia a compresion (fm) de 96.46 Kg/cm2
para una pila con ladrillos que tienen una resistencia a compresion (fb) de 110
kg/cm2. La diferencia entre estos valores (fb-fm) deberia ser mayor a 60 kg/cm2

como lo muestran los demas autores.
Discusion 4.

Se genero la curva de capacidad resistente de muros de albafileria confinada
con ladrillos industriales. Utilizando el ladrillo industrial tipo Il la capacidad
resistente (Vu) de los muros N°1,2 y 3 es de 17.09, 136 y 1355 T
respectivamente. Utilizando el ladrillo industrial tipo IV la capacidad resistente
(Vu) de los muros N°1,2 y 3 es de 15.79, 129.6 y 127.9 T respectivamente. Y
Utilizando el ladrillo industrial tipo V la capacidad resistente (Vu) de los muros
N°1,2y 3 esde 19.42,154.09 y 153.12 T respectivamente.

Respecto a (19), citado como antecedente nacional, realizo un ensayo de carga
monoténica al muro N°1 con ladrillo industrial tipo V y construyo el
comportamiento histerético mostrado en la figura 29, por otro lado, (11) da a
conocer una curva de 4 rectas para modelos de columna ancha y compara sus
resultados con el ensayo anterior. En ambos casos la capacidad ultima del muro
(Vu) esigual a 21 T.

Se puede observar que la capacidad ultima (Vu) del muro N°1 con ladrillo tipo V

es 19.42 Ty es menor al resultado de (19) y (11) en un -8%.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusioén 1.

Se determind la capacidad a flexion de los elementos de confinamiento de los
muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales. Las columnetas del
muro N°1 tienen una capacidad a flexiébn (Mu) de 2.9 Tm y la viga solera tiene
una capacidad a flexién de 2.8 Tm. Esto significa que, a pesar de tener la misma
seccion, las tablas ASCE 41- 13 otorga mayor ductilidad por curvatura a las
secciones esbeltas de columnas en un 90%. Por otro lado, las columnetas del
muro N°2 y 3 tienen una capacidad a flexién (Mu) de 22.5 Tm y la viga solera
tiene una capacidad a flexion de 16 Tm. Esto significa que las columnas superan
en un 41 % en la resistencia de rotura de la seccion, debido a que tienen una
seccion de 0.45 x 0.45 m reforzada con 10 g 5/8” mientras que las vigas tienen
una seccion de 0.35 x 0.45 m reforzada con 8 @ 5/8”. Se niega la hipotesis
especifica que la capacidad a flexién de los elementos de confinamiento de los

muros de albaniileria confinada con ladrillos industriales, es mayor de 50Tm.
Conclusién 2.

Se determind la cortante de fluencia de los pérticos de confinamiento de los
muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales. El portico del muro N°1
tiene una cortante de fluencia (My) de 4.50 T y el pértico del muro N°2 y 3 tiene
una cortante de fluencia de 39.00 T. Esto significa que la resistencia de falla de
los muros N° 2y 3 son 8.67 veces mayor a la resistencia de falla del muro N° 1,
debido a que su longitud es 3.33 veces mayor, ademas de la robustez de los
elementos de confinamiento. Por lo tanto, se niega la hipétesis especifica que la

Cortante de fluencia de los porticos de confinamiento, es mayor a 10T.
Conclusién 3.

Se determind la capacidad a compresion del puntal equivalente de los muros de
albafileria confinada con ladrillos industriales tipo 1ll, IV y V. Obteniendo como
resultado valores de 10.10, 9.37 y 11.79 T respectivamente para el muro N°1y
valores de 29.14, 27.03 y 34.01 T para el muro N°2 y 3. En ambos casos hay
una variacion de 17 %, debido a la calidad del ladrillo, que pasa de ser un ladrillo

hueco tipo Il a un ladrillo solido tipo V. Por lo tanto, se niega la hipétesis
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especifica que la capacidad a compresion del puntal equivalente de los muros

de albafiileria confinada con ladrillos industriales, sea mayor a 10T.
Conclusion 4.

Se generd la curva de capacidad resistente de los 3 muros de albafileria
confinada con ladrillos industriales tipo Ill, IV y V. Obteniendo como resultado
valores de 17.10, 15.79 y 19.42 T respectivamente para el muro N°1 y valores
de 136.00, 129.64 y 154.09 T para el muro N°2 y 3. Esto significa, que existe una
variacion de 15 % en la fuerza de corte que origina el fisuramiento y de 13 % en
la fuerza de corte que provoca el colapso parcial del muro de albafileria. Por lo
tanto, se confirma la hipétesis general que la capacidad resistente de los muros

de albafiileria confinada con ladrillos industriales, es mayor de 5 T.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. Se determiné la capacidad a flexién de los elementos de
confinamiento de los muros de albafileria confinada con ladrillos industriales,
utilizando la tabla del ASCE 41-13 en la construccion de los diagramas momento
curvatura para el andlisis de la seccion. Para alcanzar aproximaciones mas
realistas, se recomienda utilizar curvas constitutivas de los materiales y un
andlisis basado en equilibrio de fuerzas y compatibilidad de deformaciones para

el andlisis de la seccion de los elementos de confinamiento.

Recomendacion 2. Se determind la cortante de fluencia de los pérticos de
confinamiento de los muros de albafiileria confinada con ladrillos industriales,
realizando un analisis Push over con el programa “e_capacidad”. Este paso se
puede reducir notablemente porgue no es necesario que la cortante sea exacta
en la determinacién de los desplazamientos limites del muro con la tabla 7-9 del
ASCE 41-13. Para el célculo de esta cortante de fluencia se recomienda utilizar
las ecuaciones de la cortante resistente de columnas que presenta el codigo ACI

318 — 14 considerando la influencia de los estribos.

Recomendacién 3. Se determind la capacidad a compresion del puntal
equivalente de los muros de albafileria confinada con ladrillos industriales,
utilizando la metodologia propuesta por (6). Este autor agrega un factor igual a
3 a la ecuacion del ancho de puntal (wp) que presenta el cédigo FEMA 306
(1998). Se ha descubierto que este factor sirve para calibrar la rigidez elastica
del muro, por ello se recomienda revisar la rigidez elastica de los muros de

albafileria confinada antes del anélisis Push over.

Recomendacién 4. Se genero la curva de capacidad resistente de muros de
albafiileria confinada con ladrillos industriales, realizando un analisis Push over
con el programa “e_capacidad”, que esta desarrollado en base a la metodologia
del puntal equivalente para el analisis no lineal. Se recomienda estudiar la
metodologia de columna ancha y desarrollar un programa apoyandose en el
algoritmo de “e_capacidad”. La metodologia Columna ancha considera de

manera mas exacta las propiedades elasticas del material.
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Anexo N° 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: GENERACION DE CURVAS DE CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS INDUSTRIALES, SAN RAMON JUNIN 2021.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

X):

LADRILLOS
INDUSTRIALES

Segun la Norma Técnica Peruana
EQ070 (2021), los ladrillos
industriales son unidades de
albafiileria de arcilla cocida que
puede ser sdlida, hueca, alveolar
o tubular.

Los ladrillos industriales se
definiran operacionalmente de
acuerdo a su clasificacién en el
reglamento nacional de
edificaciones (4) como Tipo Il
Tipo IV y Tipo V.

D1. Tipo Ill

11. Absorcion (%)

12. Alabeo (mm)

13: Resistencia a compresion (Mpa)

D2. Tipo IV

11. Absorcion (%)

12. Alabeo (mm)

13: Resistencia a compresion (Mpa)

D3. Tipo V

11. Absorcion (%)

12. Alabeo (mm)

I13: Resistencia a compresién (Mpa)

VARIABLE DEPENDIENTE

(Y):

CURVA DE CAPACIDAD
RESISTENTE

Segun Aguiar (2003), la curva de
capacidad resistente es la
respuesta sismica de la
estructura hasta alcanzar el
colapso. Es la base del andlisis
en las nuevas filosofias de disefio
sismico de estructuras. Relaciona
el desplazamiento maximo en el
tope, con la fuerza cortante en la
base de la estructura analizada.

La curva de capacidad resistente
se definir4 operacionalmente en 3
dimensiones que son: La
capacidad a flexién de los
elementos de confinamiento, la
cortante de fluencia de los
porticos de confinamiento y la
Capacidad a compresion del
puntal equivalente.

D1: Capacidad a flexion
de los elementos de
confinamiento

I11: Rigidez eléastica

12: Rigidez inelastica

13: Ductilidad por flexion

D2: Cortante de fluencia
de los porticos de
confinamiento

11: Rigidez elastica

12: Rigidez inelastica

13: Ductilidad por desplazamiento

D3: Capacidad a
compresion del puntal
equivalente

D2: Rigidez elastica axial

D2: Rigidez inelastica axial

D3: Ductilidad por desplazamiento




Anexo N° 2. Matriz de consistencia

TITULO: GENERACION DE CURVAS DE CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS INDUSTRIALES, SAN RAMON JUNIN 2021.

GENERAL

¢ Como se generan la
curvas de capacidad
resistente de muros de
albanileria confinada
con ladrillos
industriales, San
Ramén Junin 20217

GENERAL

Generar la curva de
capacidad resistente de
muros de albafiileria
confinada con ladrillos
industriales, San Ramén
Junin 2021.

GENERAL

La capacidad resistente
de los muros de
albanileria confinada
con ladrillos industriales,
es mayor de 5T en San
Ramoén Junin 2021.

Variable
Independiente (X):

D1: Ladrillo tipo 111

11. Absorcion (%)

12. Alabeo (mm)

I13: Resistencia a
compresion (Mpa)

D2: Ladrillo tipo IV

11. Absorcion (%)

12. Alabeo (mm)

Ficha de
recolecciéon de

de fluencia de los
porticos de
confinamiento de los
muros de albafiileria
confinada con ladrillos
industriales, San
Ramén Junin 20217

de fluencia de los
porticos de
confinamiento de los
muros de albafiileria
confinada con ladrillos
industriales, San Ramon
Junin 2021.

de los porticos de
confinamiento de los
muros de albafiileria
confinada con ladrillos
industriales, es mayor a
10T en San Ramoén
Junin 2021.

Dependiente (Y):

CURVA DE
CAPACIDAD
RESISTENTE

elementos de
confinamiento

13: Ductilidad por
flexion

D2: Cortante de
fluencia de los
pérticos de
confinamiento

I11: Rigidez elastica
por corte

12: Rigidez inelastica
por corte

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS LADRILLOS datos

¢Cuanto es la Determinar la capacidad |La capacidad a flexiéon |INDUSTRIALES I3: Resistencia a

capacidad a flexién de |a flexion de los de los elementos de compresion (Mpa)

los elementos de elementos de confinamiento de los

confinamiento de los  |confinamiento de los muros de albafiileria I1. Absorcion (%)

muros de albaiileria muros de albafileria confinada con ladrillos

confinada con ladrillos  |confinada con ladrillos  |industriales, es mayor a D3: Ladrillo tipo v |'2- Alabeo (mm)

industriales, San industriales, San Ramoén |50Tm en San Ramoén - )

Ramén Junin 2021?  |Junin 2021. Junin 2021. I3: Resistencia a
compresion (Mpa)
11: Rigidez elastica

) . ) D1: Capacidad a
¢Cuanto es la Cortante |Determinar la Cortante |La Cortante de fluencia Variable flexion de los 12: Rigidez inelastica

Ficha de
recoleccion de
datos

Tipo de
investigacion:

Béasica

Nivel:
Explicativo

Disefio:
No experimental

Descriptivo
transversal

Poblacién: Muros
de albafiileria
confinada con
ladrillos
industriales

Muestra: Muros
de albafiileria
confinada con
ladrillos
industriales

Técnica de
medicion:
Observacién
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13: Ductilidad por
corte

¢Cuanto es la
capacidad a
compresion del puntal
equivalente de los
muros de albafiileria
confinada con ladrillos
industriales, San
Ramén Junin 20217

Determinar la capacidad
a compresion del puntal
equivalente de los muros
de albafiileria confinada
con ladrillos industriales,
San Ramoén Junin 2021.

La capacidad a
compresion del puntal
equivalente de los
muros de albafileria
confinada con ladrillos
industriales, es mayor a
10T en San Ramon
Junin 2021.

D3: Capacidad a
compresion del
puntal equivalente

D2: Rigidez elastica
axial

D2: Rigidez inelastica
axial

D3: Ductilidad por
fuerza axial
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Anexo N° 3. Programas de computacién

a_nudos

function [np,nt,nn,ne,nc,nv,gl,glr,ij]l=a nudos (np,nt)

% El programa "nudosl", asigna los nudos i-j a cada elemento de un sistema
% aporticado con elementos en posicidén horizontal o vertical.

% Por: Juan carlos Quispe Ango
% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
% Febrero/2022

% ENTRADA

% np = Numero de pisos

% nt = Numero de tramos

% RESULTADOS

% np = Numero de pisos

% nt = Numero de tramos

% nn = Numero de nudos

% ne = Numero de elementos

% nc = Numero de columnas

% nv = Numero de vigas

% gl = Numero de coordenadas

% glr = Numero de coordendas restringidas

% ij = Matriz de nudos para cada elemento
clc

$ 1. ENUMERACION DE NODOS COLUMNAS

nn=(nt+l) * (np+1) ;
nc=(nt+l) *np;
nv=nc-np;
ne=nc+nv;
gl=nn*3;
glr=(nt+l) *3;
gll=gl-glr;
ENUMERACION DE NODOS
Columnas
col=1:1:nc;
ic=col;
jc=ic+ (nt+1);
% Vigas
vig=l:1l:nv;
pisos=zeros (l,nv);
for i=1:nv
j=ceil (i/nt);
pisos (1, (j-1)*nt+l:j*nt)=7;
end
iv=nt+vig+pisos;
Jjv=iv+1l;
% Total
ij=[ic',jc';iv',jv'];

o
N
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a_puntal

function [ij,nd,ne]l=a puntal(ij,np,nt,ne)

% El programa "a puntal", incoorpora en las ultimas filas la matriz de
% nudos 1-j del sistema aporticado, 1los nudos i-j de los puntales
% equivalentes.

% Por: Juan Carlos Quispe Ango
% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
% Febrero/2021

% ENTRADA

% ij = Matriz de nudos para cada elemento
% np = Numero de pisos

% nt = Numero de tramos

% ne = Numero de elementos

% RESULTADOS

% ij = Matriz de nudos para cada elemento
% nd = Numero de diagonales

% ne = Numero de elementos

% 1. MATRIZ DE NUDOS PARA DIAGONALES (xy)
for n=1l:np
x=(n-1) *nt+n+l:n* (nt+l) ;
y=n* (nt+l)+1l:n* (nt+l) +nt;
xy ((n-1)*nt+l:n*nt,1:2)=[x",v"'];
end
% 2. INCOORPORACION DE NUDOS DE LAS DIAGONALES (xy) A (1i7)
nd=numel (xy(:,1));
ij (ne+l:ne+nd, 1:2)=xy;
ne=ne+nd;
% 3. SALIDA
fprintf (' INCOORPORACION DE NUDOS DE LAS DIAGONALES A MATRIZ (ij) \n');

b_colocacion

function [xyz,VC]=b colocacion(ne,nn,ij)
% El programa "colocacion", construye el vector de colocacidédn (VC) que
% sirve para el ensamblaje de la matriz de rigidez global de la estructura.

% Por: Juan Carlos Quispe Ango
% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
% Febrero/2021

% ENTRADA

% ne = Numero de elementos

% nn = Numero de nudos

% ij = matriz de nudos para cada elemento

% RESULTADOS

% xyz = Coordenadas (gl) Horizontal, vertical y Momento para cada nudo

% VC = Vector de colocacién
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$ 1. CONSTRUCCION DE COORDENADAS PARA NUDOS

xyz=1[1;
xyz(:,1)=1:3:nn*3-2;
xyz(:,2)=2:3:nn*3-1;
xyz(:,3)=3:3:nn*3;

% 2. ORDENAMIENTO DE COORDENADAS PARA CADA ELEMENTO
for i=1l:ne

ei(i,:)=xyz(ij(i,1),11,2,3]1); % Recoge la fila ij(i,1) de xyz
ej(i,:)=xyz(ij(i,2),11,2,31); % Recoge la fila ij(i,2) de xyz
end
VC=[ei,e]jl;
$ 3. SALIDA
fprintf ('Grados de libertad en los nudos (xyz): \n');
fprintf ('Vector de colocacidén (VC): \n');
C_cargas

function [x,c,m]=c_cargas (np,nt,ne,nc,nv,gl,glr,VC)

% E1 programa "cargas3",

% Por: Juan carlos Quispe Ango
% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
% Febrero/2022

% ENTRADA

% np = Numero de pisos

% nt = Numero de tramos

% ne = Numero de elementos

% nc = Numero de columnas

% nv = Numero de vigas

% gl = Numero de coordenadas o grados de libertad
% glr = Numero de coordenadas restringidas

% VC = Vector de colocacidn
% RESULTADOS
% X = Matriz con F. AXIALES en los extremos de los elementos
% c = Matriz con CORTANTES en los extremos de los elemento
% m = Matriz con MOMENTOS en los extremos de los elementos
% 1. ENTRADA
datos=input ('Ingrese el archivo de datos: '");
L=xlsread(datos, 'B3:B225");
cl=xlsread(datos, 'C3:C225")
c2=xlsread(datos, 'D3:D225");
an=xlsread (datos, 'E3:E225");
( )
( )

’

’

EA=xlsread(datos, 'L3:L225"
GA=xlsread (datos, '"M3:M225");
EI=xlsread(datos, '"N3:N225") ;
CARGAS=xlsread (datos, '03:0225");
T=x1lsread(datos, 'P3:P225");
EIo=EI; % Rigidez inicial elasticos en los extremos
Elab=[EI,EI];
% 2. VECTOR DE CARGAS DE EMPOTRAMIENTO (R)
R=zeros(gl,1);
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for i=1:ne

if i<=nc % Cargas de empotramiento en las columnas
F(:,i)=zeros(6,1);

else % Cargas de empotramiento en las vigas
w=CARGAS (i) ;
1=L(1);

F(:,1)=[0 w*1/2 w*1"2/12 0 w*1/2 -w*1"2/12]"';
ve=VC (i, :);
iR=zeros(gl, 1) ;
iR(vc)=F(:,1); % Se remplazo por las 7 instrucciones siguientes
06/01/22
ve=VC (i, :);
vci=vc;
ve (ve==0)=[];
a=find(vci) ;
f=F(:,1);
n=f (a) ;
iR (vc)
R=R+1R;
end
end
fprintf ('Vector de CARGAS DE EMPOTRAMIENTO (R) \n');
R
VECTOR DE CARGAS DE GRAVEDAD EN LOS NUDOS (Q)
Q=zeros(gl,1);
for i=1l:nc
c=2*i+(i-1);
Q(c)=-CARGAS (1) ;
end
fprintf ('Vector de CARGAS DE GRAVEDAD en los nudos (Q) \n');
Q
ESTADO INICIAL (FUERZAS INTERNAS) DE LA ESTRUCTURA
Matriz de rigidez de los elementos
for i=1l:ne
k=rigidezl (L (i),an(i),EA(i),EIo(i),EIab(i,1),EIab(i,2),T(1));
ke(:,:,1)=k;
end
Vector de colocaciédn
Matriz de rigidez de la estructura
K=zeros (gl,gl);
for i=l:ne
DK=zeros (gl,gl);
ve=VC (i, :);

oe

Se eliminan las coordenadas iguales a (0).

oe

oo

distintas de (0).

I~

n;

vci=vc;

ve (ve==0)=[]; % Se eliminan las coordenadas iguales a (0).
a=find(vci); % Se ubica los casilleros de las coordenadas...
ki=ke(:,:,1); % distintas de (0).

n=ki (a,a);
DK (vc, ve) =n;

K=K+DK;
end
Particidén de la matriz de rigidez
a=glr+l:gl; % Coordenadas libres (a)
b=1:g9lr; % Coordendas restringidas (b)
Kaa=K(a, a);
Kab=K(a,b) ;
Kba=K (b, a) ;
Kbb=K (b, Db) ;
Vector de desplazamientos de la estructura (D)
Pa=Q (a) ; % Cargas nodales en coord. libres

Se ubica los casilleros de las coordenadas...
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Ra=R(a); % Cargas de empotramiento en coord. libres

Rb=R (b) ; % (Pa-Ra)= Matriz de fuerza de la estructura
Da=inv (Kaa) * (Pa-Ra) ; % Desplazamiento de coord. libres
Pb=Kba*Da+Rb; % Reacciones en coord. restringidas

D=zeros (gl,1);

D(a)=Da;

Acumulacidén de fuerzas internas y desplazamiento

for i=1l:ne

ve=VC (i, :); % Vector de colocacidn del elemento (1).
a=find (vc) ; % Posicidédn de los valores distintos de (0).
ve (ve==0)=[]; % Vector de colocacidén sin (0).

di=zeros (6,1);
di(a)=D(vc) ; Vector de desplazamientos del elemento.
p(:,i)=ke(:,:,1)*di+F(:,1); % Axial, cortante y momentos del elemento

o\

end

Reorganizacién de fuerzas internas

for i=1:ne

if i<=nc
x(1i,1:2)=p([2,5],1); % Solo axial
c(i,1:2)=p([1,4]1,1); % Solo Cortante
else
x(i,1:2)=p([1,4],1);
c(i,1:2)=p([2,5],1);

end
end
m=[p(3,:)",p(6,:)"']; % Solo momentos
% 5. RESULTADOS
fprintf ('Matriz con F. AXIALES en los extremos de los elementos (x) \n');
fprintf ('Matriz con CORTANTES en los extremos de los elementos (c) \n');
fprintf ('Matriz con MOMENTOS en los extremos de los elementos (m) \n');
d_puntal
function [vy,du,EAp]l=d puntal (np,nt,ne,nc,nv,nd,my)

% E1l programa “d puntal” dibuja el diagrama carga - deformacidén de
% un puntal equivalente con la metodologia de carrillo (2007) y Osorio y
% Ramirez (2019).

Por: Juan Carlos Quispe Ango
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Febrero/2022

% ENTRADA

% np

% nt

% ne

% nc

% nv

% nd

% my

% RESULT
% vy =
% du

% EAp

Numero de pisos

Numero de tramos

Numero de elementos

Numero de columnas

Numero de vigas

Numero de puntales

Momentos de fluencia

DOS

Vector de capacidad a compresidn
Vector de desplazamiento ultimo
Vector de rigidez elastica axial
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ENTRADAS

datos=input ('Ingrese el archivo de datos: ');
datosl=xlsread(datos);

datos2=xlsread (datos) ;

datos2(l: (ne-nd), :)=[];

REORGANIZACION

Vector de colocacién (x,y,z) para recoger secciones de columna
for i=l:np

n=(i-1)*nt+i:i* (nt+l1)-1;
) ;

m=(1-1)*nt+i+1l:1* (nt+1

X ((1i-1)*nt+l:1i*nt)=[n];

y((i-1)*nt+l:i*nt)=[m];
end

z=nc+l:nc+nv;
Recogemos el promedio de las dimensiones de las columnas

Q

hcp=zeros (2,nd) ; % Se promedia el peralte de las secciones
1) % Se considera que el ancho es constante
7

hcp (1, :)=datosl (x

hcp (2, :)=datosl (y,7);

hcp=mean (hcp) ; % Es vector fila
bca=zeros (2, nd)

bca (1, :)=datosl (x,6);

bca (2, :)=datosl (y,6);

bca=mean (bca) ; % Es vector fila

Recogemos el menor (my) de los elementos que rodean al muro
me=min (my"') ; % Es vector fila

myp=zeros (3,nd) ;

myp (1, :)=me (x) ;

myp (2, :)=me (y) ;

myp (3, :)=me (z) ; % Menor (my=mp) de los confinamientos

myp=min (myp) ;
Recogemos altura de las columnas
hmp=datosl (x,2);
PREPARACION AL BUCLE
for j=1:nd
Ilm=datosl (nc+3j, 2)
hm=hmp ()
bc=bca (7)
he=hep ()
t=datos2 (3, 6)
fm=datos2(j,8) /500
mp=myp (J)
Vpo=datos2(j,17)
CALCULOS PREVIOS
Em=datos2 (j, 8) % T/m2
Ec=datosl (1, 8) % T/m2
an=atan (hm/1m) ;
and=atand (hm/1m)
Ic=bc*hc”3/12 % md
L=sqrt (lm"2+hm"2)
ANCHO DEL PUNTAL EQUIVALENTE
lam= (Em*t*sin (2*an)/ (4*Ec*Ic*hm) )"~ (1/4);
w=0.175* (lam*hm) *=0.4*L
TIPO DE FALLA DEL PUNTAL
m=8*mp/ (fm*t*1m"2)
RESISTENCIA A COMPRESION DEL PUNTAL
if m<l % Falla por compresidn
z=pi () /2* (4*Ec*Ic*hm/ (Em*t*sin (2*an))) "~ (1/4);
Rcl=2*z*t*fm*sec (an) /3;
Rce2=fm*t*w;
R=min ([Rcl,Rc2]);
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else % Deslizamiento por cortante
tau=0.03*fm;
u=0.30;
R=tau*L*t/ (1-u* (hm/1m)) ;
end
% 5. RESISTENCIA A CORTANTE DE LA ALBANILERIA
Vm=t*1lm*sqrt (fm/102)*102/6
% 6. TABLA 7-9 FEMA 256
beta=Vpo/Vm
rel=Im/hm % Relacidén longitud/altura de la albanileria
if (beta<0.7) % (beta>=0.3)&& (beta<0.7)
if (rel>=0.5)&& (rel<l)
d=0.5-((0.1/0.5)* (rel-0.5));
elseif (rel>=1l)s&&(rel<2)
d=0.4-(((0.4-0.3)/(2-1))*(rel-1));
end
elseif (beta>=0.7)&& (beta<l.3)
if (rel>=0.5)&& (rel<l)

d=1-(((1-0.8)/(1-0.5))*(rel-0.5));
elseif (rel>=1)é&&(rel<?2)

d=0.8-(((0.8-0.6)/(2-1)) *(rel-1));
end

elseif (beta>=1.3)
if (rel>=0.5)&& (rel<l)

d=1.5-(((1.5-1.2)/(1-0.5))*(rel-0.5));
elseif (rel>=1)&é& (rel<2)
d=1.2-(((1.2-0.9)/(2-1))*(rel-1));
end
end
d
% 7. PUNTOS NOTABLES
wp=3*w % Rigidez elastica, intente calibrar con factor 3.
EA=Em*wp*t;
k=EA/L;
dy=R/ (k*cos (an)) % Desplazamiento de fluencia horizontal

$du=d*hm*cos (an) /100
dup=(d+0.5*d) *hm/100; % (d+0.5d) expresidn planteada por calibracidn
% 9. MATRIZ DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ AXIAL SECANTE DE LOS PUNTALES
vy (j,1)=min ([R/cos (an),Vm]); % Expresién planteada por calibracidn
EAp(j,1)=EA; % T/m
du (j,1)=dup;
DIAGRAMACION ;OK!
figure (3)
hold on % Sobreescribe
plot ([0,R/k,dup*cos(an)],[0,vy(j,1)*cos(an),vy(j,1)*cos(an)], '-
, 'LineWidth', 3)
title ('CARGA - DEFORMACION DEL PUNTAL'")
xlabel ('Desplazamiento (m)"')
ylabel ('"Carga (T)"')
grid on
end

o® o° A = o° o° o° o°
[ee}

o

e_capacidad

function
[rotulas, Vy,Dx,dp]=e capacidad(np,nt,ne,nc,nv,qgl,glr,x,c,m,VC, my,mu,EIab,EIp, vy,
du, EAp)
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El programa "e capacidad", construye la curva de capacidad resistente de
porticos planos de concreto armado y muros de albafiileria confinada.

Por: Juan Carlos Quispe Ango
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Febrero/2022

ENTRADA
RESULTADOS
Rotulas = Numero de articulaciones generadas
1. ENTRADA
datos=input ('Ingrese el archivo de datos: '");
datos=xlsread(datos);
$H=input ('¢Cual es la altura del edificio? (m): ");
L=datos (l:ne,2);
cl=datos (l:ne, 3);
c2=datos (l:ne,4);
an=datos (l:ne,5);
EA=datos(l:ne,12);
GA=datos (l:ne,13);

T=datos (l:ne, 16);

EIo=EIab(:,1); % Rigidez inicial elasticos en los extremos
2. REORGANIZACION DE ENTRADAS

fprintf (' PARAMETROS DE ENTRADA: \n');

fprintf ('Momentos de fluencia (fisuramiento) (my). \n');
my % E1 momento de fluencia se reparte a los extremos
fprintf ('Momentos de rotura (mu). \n');
mu % El1 momento de rotura se reparte a los extremos
if ne~=nc+nv
fprintf ('Cortante maxima de los puntales (vu). \n');
vy
fprintf ('Desplazamiento ultimo de los puntales (du). \n');
du
end
fprintf ('Rigidez efectiva a flexidén (EIab). \n');
EIab
fprintf ('Rigidez en estado plastico (EIp). \n'");
EIp % La rigidez inelastica se reparte a los extremos

if ne~=nc+nv
fprintf ('Rigidez a carga axial (EA). \n');
EA(nctnv+l:ne)=EAp $ Se ingresa la rigidez plastica de los puntales
end
3. INCORPORACION DE FUERZAS LATERALES AL VECTOR DE CARGAS EN LOS NUDOS
e=0.5; % Escala de fuerza lateral en el tope
Q=zeros(gl,1); % REVISAR EL TEMA DE INCORPORACION
for i=l:np
ve=3*i* (nt+1)+1:3:3* (i+1)* (nt+1)-2;
P=i*e/np;
Q(vc)=P/ (nt+l);
end
4. PREPARACION A LA SECUENCIA REPETITIVA
fluencia=zeros(ne, 2);
rotura=zeros (ne, 2);
fisuramiento albanileria=zeros(ne-nc-nv,1);
rotura albanileria=zeros(ne-nc-nv,1);
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rotulas=0;
dx=zeros (ne, 2) ;
dc=zeros (ne, 2);
dm=zeros (ne, 2) ;

dr=zeros (ne-nc-nv, 1) ;

v=0; % Para acumular cortante bas
d=0;

oo

al

3=0; % Contador para la captura de (v) y (d).
SECUENCIA REPETITIVA PUSHOVER HASTA EL COLAPSO

while rotulas<1l
Matriz de rigidez de los elementos
for i=l:ne

if (EIab(i,1)>0)&&(EIa (1 2)>0)
[k,t]l=rigidezl (L(i),an(i),EA(1i),EIo (4
elseif (EIab (i = ) && (EIab(i,2)>
[k]= rlgldezbl(
elseif (EIab (i

ran(i),EA(1),EIo
) && (EIab(i,2)=
n(i),EA(1), JETo

elseif (EIab (i
[k]= rlgldezb3(
end
ke(:,:,1)=k;
te(:,:,1)=t;
end
Vector de colocaciédn
Matriz de rigidez de la estructura
K=zeros(gl,gl);
for i=1l:ne
DK=zeros (gl,gl);
ve=VC (i, :);

E
i i
1)==0 >0
L(i),an(i),EA(i), EIO(
1)>0) && (EIab(i,2)==0
[k]= rlgldezbZ(L(l) (
1)==0 =
L(i), (

vci—vc;

ve (v )=1[1: %

a= flnd(vc1), % S

ki=ke(:,:,1); % distintas de (0).

n= kl(a,a),
DK (vc,ve)=n;

K=K+DK;
end

Particidén de la matriz de rigidez
a=glr+l:gl; % Coordenadas libres (a
b=1:glr; % Coordendas restringid
Kaa=K(a,a);

Kab=K(a,b);
Kba= K(b a);
Kbb=K (b, b) ;

Vector de desplazamientos de la estructura
Pa=Q(a); % Cargas nodales en coo
Da=inv (Kaa) *Pa; % Desplazamiento de coo
Pb=Kba*Da; % Reacciones en coord.
D=zeros(gl,1l);

D(a)=Da;

Acumulacidén de fuerzas internas y desplazam
for i—l'ne

ve=VC (i, :); % Vector de colocacién del elemento (i).

a= flnd vc) % Posicidén de los valores distintos de (0).

ve (ve==0)=[]; % Vector de colocacidén sin (0).

dg=zeros (6,1);

dg (a)=D(vc) ; % Vector de desplazamientos del elemento.
p(:,i)=ke(:,:,1)*dg; % Axial, cortante y momentos del elemento Glg
de(l:6,1)=dg; % Para el comportamiento de los puntales

EIab (i, 1)

) ,EIab(i,1)

)

)y
)
i
)
i),EIab(i,1)
0
i),EIab(i,1)

)
as (b)

(D)
rd. libres
rd. libres.

restringidas.

iento

Para acumular desplazamiento en el tope.

Se eliminan las coordenadas iguales a
e ubica los casilleros de las coordenadas

,EIab(i,2
,EIab(i,2

,EIab(1i,2

(0) .

;EIab(i,2),T(1
))
))
))
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end
Reorganizacidén de desplazamientos
for i=l:ne

if i<=nc
idx(i,1:2)=de([2,5],1); % Solo axial
idec(i,1:2)=de([1,4],1); % Solo Cortante

else
idx(i,1:2)=de([1,4],1);
idc(i,1:2)=de([2,5],1);

end

end

Q

idm=[de (3,:)"',de(6,:)']; % Solo momentos
dx=dx+idx; Acumulacidén de axiales
dc=dc+idc; Acumulacidén de cortantes
dm=dm+idm; % Acumulacién de momentos
Reorganizacidén de fuerzas internas
for i=1:ne
if i<=nc
ix(1i,1:2)=p([2,5]1,1); % Solo axial
ic(i,1:2)=p([1,4]1,1i); % Solo Cortante
else

o\

o\

ix(i,1:2)=p([1,4],1);
ic(i,1:2)=p([2,5],1);
end
end
im=[p(3,:)'",p(6,:)']; % Solo momentos
X=x+1x; % Acumulacidn de axiales
c=c+ic; % Acumulacidén de cortantes
m=m+im; % Acumulacidén de momentos

Seleccidén de axiales en los puntales
if ne~=nc+nv
xp=x (nc+nv+l:ne, 2);
end
Seleccidédn de desplazamientos horizontales de los puntales
if ne~=nc+nv
dp=dx (nc+nv+1l:ne, 2) ; % Desplazamiento absoluto
dp (nt+l:nt*np)=dp (nt+l:nt*np)-dp(l:nt* (np-1)); % Despl.
end

Acumulacién de la cortante basal y el desplazamiento en el
for i=l:np
ve=3*i* (nt+1l)+1:3:3* (i+1) * (nt+1)-2;
iv(i, :)=0Q(vc);
end

v=v+sum (sum(iv)) ;
d=d+D(gl-2) ;
Pushover controlado OK!
Captura de fallas

relativo

tope

posl=find(abs(m(:,:))>my(:,:)); % Se encuentra la posicidén de
fluencia (posl)=1; % los m mayores a my.
pos2=find(abs(m(:,:))>mu(:,:));
rotura (pos2)=1;
if ne~=nc+nv % Para comportamiento de puntales
pos3=find (xp (:)>vy(:));
fisuramiento albanileria(pos3)=1;
posd=find(dp(:)>du(:));
rotura albanileria(pos4)=1;

end

rotulasl=sum(sum(rotura)) ;
rotulas2=sum(sum(rotura albanileria));
rotulas=rotulasl+rotulas?2;



oo

oo

o°

o°

Captura de cortante y desplazamiento, cambio de estado de los
elementos e impresidén en pantalla.
if posl~=0
j=3+1;
fprintf ('"ESTADO DE FALLA %2d (ne, [i,73]1): \n',3J);
fluencia
rotura
fprintf ('Fuerza axial: \n');
be
dx
fprintf ('Fuerzas cortantes: \n');
c
dc
fprintf ('momentos flectores: \n');
m
dm
fprintf ('Estado de la resistencia: \n')
my (posl)=mu (posl) % Se reemplazan los (my) por (mu).
smy (pos2) =0 % Se reemplazan los (mu) por (0).
fprintf ('Estado de la rigidez a flexidn: \n');
EIab(posl)=EIp(posl) % Se reemplazan las rigideces elas.

$EIab (pos2)=0 % Se reemplazan las rigideces inel.
Vy (3+1) =v; % Captura de cortante y desplazamiento
Dx (§+1)=d;

end

Captura de cortante y desplazamiento, cambio de estado de los
puntales e impresidén en pantalla.

if ne~=nc+nv % Para comportamiento de puntales
if pos3~=0
Jj=3+1;
fprintf ('ESTADO DE FALLA %2d (ne, [1,3]1): \n'

fisuramiento albanileria
rotura albanileria
fprintf ('Fuerza axial: \n');
X
dx
fprintf ('Fuerzas cortantes: \n');
c
dc
fprintf ('momentos flectores: \n');
m
dm
fprintf ('Estado de la resistencia: \n');
vy (pos3)=vy (pos3) ;
fprintf ('Estado de la rigidez a axial: \n');
ea=EA (nc+tnv+l:ne); % Se extrae EA de los puntales
ea(posS)—O' % S
A (
v (
% (

nc+nv+l:ne)=ea;

Jj+1) = % Captura de cortante y desplazamiento

x(J+1)=d;
end
end

end
DIAGRAMACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD
hold on % Sobreescribe
plot (Dx,Vy, '-", 'LineWidth"', 3)
title ('CURVA DE CAPACIDAD'")
xlabel ('d (m)")
ylabel ('V (T)")
grid on

e elimina la rigidez axial puntales
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Anexo N° 4. Fichas de recoleccién de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: GENERACION DE CURVAS DE CAPACIDAD RESISTENTE DE MURDS DE
ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS INDUSTRIALES, SAN RAMON
JUNIN 2021.
AUTORES: Juan Carios Quispe Ango
VALIDEZ
I |LADRILLO INDUSTRIAL TRPO ®
rcicador 1 Und ndicador 2 Und Indicador 3 Und I
. Resistencla a
Absorcidn % Aldeo mm compresion Moa
Il |[LADRILLO INDUSTRIAL TIPO IV
Indcador 1 Und \cicador 2 Und Indicador 3 Una
Resistencia a t
%
Absorcion Alabeo mm compresion Mps
11l | LADRILLO INDUSTRIAL TIPO V
Indheador 1 Und Incdhcador 2 Und Indhicador 3 Ured i
Resistencia »
%
Absoroidn Alabeo mm Mpa
IV ICAPACIDAD A FLEXION DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
Indcador 1 Und Indcader 2 Und Indcador 3 Und
Rigicez elistica a T Rigidez nelastica a T Dusctibvdad por l
flexion flexion flexidn
v ANTE DE FLUENCIA DE LOS PORTICOS DE CONFINAMIENTO
Indicader 1 Und Indicador 2 Und Indcador 3 Und
Rigidez eldstica por T Rigidez ineléstica T Dwctilidad por o '
corte por corte corte
VI [CAPACIDADA A COMPRESION DEL PUNTAL EQUIVALENTE
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und ‘
Rigidez inelastica Ductilidad por
Rigidaz eldstica axial | Tim bl Tim Noastn siiel Adm
Nota: Calficar fa validez de acusvdo & /os valores de /o tabvn BUBATORIA » G
prOMEDIO= | |
APELLIDOS ¥ NOMBRES: s
IPROFESI&: Igenee ro Cioef
|REGISTRO CIP N* 159296
[EMAL Lolelo Cal o - com
|TELEFONO: 79O (02T
RANGO VALIDEZ
Mencs de 0.50 Nula
050 -0%8 Baa
060-069 Valca
070-079 Moy valca
080 ~0%8 Excelenie
1 Parfecis
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EICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO GENERACION DE CURVAS DE CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE
ALBARILERIA CONFINADA CON LADRELOS INDUSTRIALES, SAN RANON
JUNIN 2021,
AUTORES Juan Cartos Quispe Ango
vALDEZ
[ JUADRILLO INCUSTRIAL TIFO I
Wicador | Und Vacads 2 Und | Wdcasord | Und
Hesisterncla a 1
Absorcidn “ Alabeo mm comprasién Mpa
i INCUSTRIAL TIPO IV
bacad ! Und Vdcador 2 Indiesder 3 | Und {
Reslstancia s
Absorcidn % Alatao o | ompresién | Y
[® JLADRILLO INDUSTRIAL TIPO V
ndcador | Und ndcador 2 Una hdcador 3 Una 4
Absorckén % Alateo mm 'm“m-"" Mpa
V] A FLEX)IOMN DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
Irdcador | Usd | Wdcadord Usd | Wacasord | Usd
Rigidez eldstica » y |Ridezinelissean| . | Duestidad por ,1
fesidn Nexibn Mesidn
ANTE DE FLUENCIA DE LOS PORTICOS DE CONFINAMIENTO
indicader 1 Und ndcador 2 Uad InScader ) Und
Rigidez etisticapor | . | Rigiderinelistica | | Duesiidadpor | @)
corte por core cone
A COMPAESION DEL PUNTAL EQUIVALENTE
ndcador 1 Und Indeador 2 Und | Indcaderd | Und {
Rigidez oidatica axisl | Tim "“"u‘"“u e | im “‘m"““_&" Adm
Mols: Calcar  vasdez de atuseh @ ks vwves 09 & Sabia. SumATORU = | &
promeoo« (0,83
& ERN AW &30 L&l
INGCAMICRD Civil Py
A BT

wethernancoeneloalmethar

Rnc'.h-%
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO GENERACION DE CURVAS DE CAPACIOAD RESISTENTE DE NUROS OE
ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS INDUSTRIALES. EAN RAMON
JUNIN 2021,
AUTORES: Jusn Carlos Quispe Ango
VALIDEZ
ILLO INDUSTRIAL TIPO I
Inicador 1 Und Indcador 2 Und Indicader 3 Und
Resistencia a '
1Y
Absarcitn % Alabeo ”m 6 P
INDUSTRIAL TIFC IV
[ indcader | Und Indcader 2 Wdcadord | Ued |
Resisloncla »
“
Absorcién Alabzo " Mpa
[ JLADRELO INDUSTRIAL TIPO V
Indicador 1 Und Indicadar 2 InScador 3 Und ‘
Reslstencia a
Absorcén % Alztwo mm compresion Nga
| |CAPACIDAD A FLEXXON DE LOS ELENENTOS DE CONPINAMENTO
indcador 1 Und Indcador 2 Und Indicader 3 Und
Rigidez cidstica a - Figldez ineddstics » Y Doctilidad por O
flexidn Nexidn Nexion
TANTE DE FLUENCIA DE LOS PORTICOS DE CONFISAMIENTO
Indicader 1 Und Indcador 2 Und ladicador 3 Ured l
Rigidez elistica por T Rigidez inelistics T Ductilidad por
cone por corte core
Ve ICAPACIDADA A COMPRESION DEL FUNTAL EQUIVALENTE
Indheador 1 Uad Iedcador 2 Und ndcador 3 L ‘
Rigidez ineléstica Ductiidad por
Rigidez elistica axial | Tim ) Tim . asial Adm.
Note. CakSoar fa validez do acuevtlo 8 os valorss o [y faba SUMATORMA = 5
promecio= (0-83
' APUﬁl (+) ALE ALTE L
INEEMITRC clulL
weafuna mai\ . com
9s 4R0o
RANCO VALIDE2
Manos de 050 Nula
050-059 Bys
0.60 - 0.69 Valda
0.70 - 0.7 Muy vass mﬂ
0.80-059 Excelente CILP 82522
1 Perfecta
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