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Resumen

Se propone el mejoramiento de los muros portantes de albafileria artesanal para
aumentar su resistencia al corte mediante laimplementacion de geomallas. Mediante fichas
de observacién se pudo demostrar que los muros artesanales de albafileria confinada se
encuentran en un mal estado, se encontré presencia de fisuras, presencia de eflorescencia
y un mal proceso constructivo. La encuesta tomada a las viviendas de albafileria confinada
de uno y dos pisos se pudo ver que un 82% de las viviendas estan construidas con ladrillo
y concreto, el uso de ladrillo artesanales es de 49% esto se debe a la antigiiedad de la
vivienda ya que en su mayoria fueron construidas antes del afio 2000. Con todos estos
datos podemos decir que los muros artesanales de las viviendas de albafileria confinada
del distrito de Juliaca se encuentran vulnerables y propensos a fallar estructuralmente. Se
analizaron las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafiileria artesanales,
de las principales ladrilleras las cuales son: ladrillera de salida Lampa, salida Arequipay la
del centro poblado Isla. Se elaboré 6 muretes con ladrillo king kong artesanal macizo de
los cuales 3 se le reforzd6 con geomalla biaxial obteniendo un incremento de resistencia
caracteristica al corte de 40.59% en comparacion a los muretes sin refuerzo; también se
elabor6 6 muretes con ladrillo Pandereta artesanal de los cuales 3 se le reforzé con
geomalla biaxial obteniendo un incremento de resistencia caracteristica al corte de 48.70%
en comparacion a los muretes sin refuerzo; sumando en total un total de 12 muestras las
cuales fueron revestidas con mortero antes de ser sometido al ensayo de compresion
diagonal. Los resultados obtenidos muestran que el refuerzo superficial con geomalla
aumenta la resistencia al corte en los muros artesanales de albafileria y en cuestién al

costo es econémica y facil de instalar.

Palabras clave: Compresion diagonal, resistencia al corte, geomalla, reforzamiento de

muros, albanileria confinada.
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Abstract

It is proposed to improve the load-bearing walls of artisan masonry to increase their
resistance to cutting by implementing geogrids. Through observation files, it was possible
to demonstrate that the artisan confined masonry walls are in a bad state, the presence of
fissures, efflorescence and a bad construction process were found. The survey taken of the
one and two story confined masonry homes showed that 82% of the homes are built with
brick and concrete, the use of handcrafted brick is 49%, this is due to the age of the home
since most of them were built before the year 2000. With all this data we can say that the
artisan walls of the confined masonry houses in the district of Juliaca are vulnerable and
prone to structural failure. We analyzed the physical and mechanical properties of the
artisan masonry units, of the main brickworks which are: Lampa exit brickworks, Arequipa
exit brickworks and the one in the Isla population center. 6 walls were elaborated with solid
handcrafted king kong brick of which 3 were reinforced with biaxial geogrid obtaining an
increase of characteristic resistance to the cut of 40.59% in comparison to the walls without
reinforcement; also 6 walls were elaborated with handcrafted tambourine brick of which 3
were reinforced with biaxial geogrid obtaining an increase of characteristic resistance to the
cut of 48. 70% in comparison to the walls without reinforcement; adding a total of 12
samples which were covered with mortar before being submitted to the diagonal
compression test. The results obtained show that the surface reinforcement with geogrid
increases the resistance to cut in the artisan walls of masonry and in question to the cost is

economic and easy to install.

Keywords: Diagonal compression, cut resistance, geogrid, wall reinforcement, confined

masonry
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Capitulo |

El problema

1.1. Identificacién del problema.

El Perd se encuentra en una zona altamente sismica, los muros son propensos a
fallar por el estado en el que se encuentran. El distrito de Juliaca presenta un relieve plano
en su mayoria, las viviendas de albafileria confinada presentan un proceso constructivo
deficiente, el uso de ladrillos artesanales es frecuente en la zona ya que es mas econémico
en comparacién con otros materiales, estos ladrillos artesanales no presentan
especificaciones técnicas ni un control de calidad minimo, utilizan el ladrillo pandereta
como muros portantes. La construccion de viviendas informales es frecuente y no cuentan
con un personal técnico o profesional para el disefio estructural ya que esto genera un
gasto adicional. Los muros de albaiiileria confinada estdn muy deteriorados y no tiene un

mantenimiento minimo para protegerse.

Los problemas que puede causar es que los muros de albafileria artesanal tengan
una disminucién en su resistencia, para después ser propensos a fallar estructuralmente
cuando se presente un sismo y esto puede causar un mal comportamiento a los demas
elementos estructurales de la vivienda. Con el fin de reducir estos problemas se debe
elaborar investigaciones que aumenten la resistencia de los muros de albafileria
confinada. Sin embargo, existen investigaciones previas en las cuales los muros de
albanileria pueden ser reforzados con polimero como la geomalla.

Existen técnicas de tratamiento del ladrillo de arcilla que permiten mejorar sustancialmente
la adherencia mortero-ladrillo y como resultado, elevar la resistencia al corte de la

albadileria (San Bartolomé, 1998).

Las consecuencias que pueden tener las viviendas es que los muros de albafileria
empiecen a agrietarse y posteriormente a fallar, esto perjudicaria a los demas elementos
estructurales para el colapso total de la vivienda. Es necesario que las viviendas sean
seguras Yy resistentes para que se pueda vivir, y que puedan afrontar los esfuerzos

provocados por eventos sismicos que ocurran en el distrito de Juliaca.
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1.1.1 Preguntageneral.
¢Coémo influye en la resistencia el reforzamiento de la geomalla revestido con
mortero en los muros portantes de albafileria confinada usando ladrillos

artesanales King Kong y Pandereta?

1.1.2 Preguntas especificas.
¢ Cual es el estado de los muros de albafileria confinada en base al uso de ladrillo
artesanal en las viviendas de uno y dos pisos del distrito de Juliaca?
¢, Qué caracteristicas fisicas y mecanicas presentan las unidades de albafileria
artesanal King Kong y Pandereta?
¢, Cuales son los tipos de falla del ensayo de compresidn diagonal usando ladrillos
King Kong y pandereta reforzados con geomalla?
¢, Seria factible en cuestién a costos el uso de la geomalla como refuerzo superficial

para ser usado en los muros portantes de albafileria del distrito de Juliaca?

1.2. Justificacion e importancia.

El sistema estructural mas coman en edificaciones de ladrillo es la albafileria
confinada. Este sistema esta conformado de columnas y vigas de concreto armado que
tienen la funcion de confinar y amarrar los muros de ladrillo para conservar su integridad
durante la ocurrencia de un sismo. Los muros de ladrillo son elementos estructurales del
sistema que resisten las cargas tanto verticales como horizontales entre ellas las de sismo,
pero debido a que la albafiileria es un material fragil y poco resistente a las fuerzas
cortantes, los elementos de confinamiento deben resistir los esfuerzos cortantes una vez
gue los muros han agotado su capacidad resistente. Sin embargo, la funcion principal de
las columnas de confinamiento es controlar el agrietamiento de la albafileria para que el
muro siga siendo capaz de resistir. Las virtudes de la albafiileria confinada son
ampliamente conocidas y se propone como el Unico sistema de albafiileria con el cual se
construye, no obstante, existen viviendas en el pais que estdn compuestas solo de muros
de ladrillo sin ningun confinamiento. Este tipo de sistema se conoce como albafiileria simple
o albafileria no reforzada y son estructuras muy vulnerables frente a eventos sismicos. La
Norma Técnica E.070 de Albafileria prohibe que se construya edificaciones de albafileria
no reforzada; no obstante, debido a la informalidad de la construccién en el pais, la realidad
es que aun existen muchas construcciones de albafiileria simple y se siguen construyendo

en zonas sismicas del pais (Cardenas, 2017, p.02).
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Por otro lado, existe otro tipo de estructura de albafiileria no reforzada que son las
estructuras histéricas que en su mayoria estan constituidas por ladrillos de arcilla, adobe o
piedra. Estas son muy vulnerables frente a sismo y se ha buscado maneras de
reforzamiento sin alterar su tipologia para no perder la riqueza histérica. Para esta labor,
una de las alternativas es adherir un refuerzo superficial polimérico sobre los muros a
reforzar para que este ayude a resistir los esfuerzos que produce un sismo. Esta técnica
también se puede aplicar a viviendas de albafileria existentes que son vulnerables frente
a sismos, ya sea por contar con albafileria artesanal o por ser de albafiileria simple mal
disefiada. En 2014 se promulgé la Ley 30191 la cual permite que entidades publicas como
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), reciban apoyo econémico
del estado para ejecutar medidas de prevencion, mitigacion y preparacion contra desastres.
Entonces, debido a que muchas familias en situacion de pobreza construyeron sus
viviendas en malas condiciones y sin técnicas sismorresistentes, el MVCS esta ejecutando
trabajos de reforzamiento de estas viviendas con un bono econémico a familias que se
encuentran en la pobreza extrema para que una de las habitaciones de la casa, sea
reforzada y quede segura en caso de sismo. Lo que tradicionalmente se hubiera hecho
para reforzar estas viviendas, seria utilizar el sistema de albafiileria confinada; sin
embargo, el proceso constructivo de reforzar viviendas existentes con columnas o vigas de
confinamiento resulta muy complicado y costoso. Por tal motivo, el sistema de refuerzo
superficial con geomalla fue oficialmente aceptado como una alternativa de refuerzo para

ser aplicada. (Cardenas, 2017, p.02).

Segun Bossio et al, Afio 2013. deduce que: Una geomalla es una malla polimérica
gue se coloca embebida en estructuras de suelo como taludes o muros de contencion para
brindarle propiedades mecanicas que el suelo carece, como la resistencia a traccién. La
buena resistencia y rigidez que tiene la geomalla y su compatibilidad con elementos
compuestos por suelo, llevé a que se utilice para reforzar y confinar viviendas de ladrillos
de arcilla y adobes. Se realizaron ensayos de simulacion sismica en médulos de vivienda
de adobe reforzadas superficialmente con geomallas en donde estas fueron capaces de
brindarle ductilidad y mayor resistencia a la vivienda a pesar de que el adobe carezca de
estas propiedades. Entonces se plantea utilizar este mismo refuerzo para estructuras de
albafileria a manera de que pueda reemplazar a los elementos de confinamiento. Esto
parece ser posible ya que los ensayos muestran que la geomalla es capaz de controlar la
grieta en la albafileria y mantener la integridad del sistema, y esto es como la albafiileria
confinada funciona. Ademas de cumplir la misma funcibn de confinamiento, el

reforzamiento con geomallas ha demostrado que aumenta la resistencia a cargas en el
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plano del muro, aumenta la ductilidad, aumenta la capacidad de disipacién de energia
mediante grietas finas y aumenta la resistencia a cargas perpendiculares al muro la cual

es una propiedad que la albafiileria confinada carece (p.21).

A nivel de codigo de albaiiileria, el andlisis y disefio de los muros de ladrillo se hace
en base a que estos son elementos que resisten todas las cargas, tanto verticales como
horizontales. El articulo 19.1.b de la Norma Técnica E.070 Albafileria manifiesta lo

siguiente:

“El esfuerzo axial maximo (om) producido por la carga de gravedad maxima de

servicio (Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:

=¥ <02-f 1(h)2<015’
om—L_t_. fm 35.¢) | SO fm

Donde:

L = es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el caso de los
muros confinados). De no cumplirse esta expresion habra que mejorar la calidad de la
albafileria (fm), aumentar el espesor del muro (t), transformarlo en concreto armado o ver
la manera de reducir la magnitud de la carca axial Pm. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2006)

Segun Bossio et al, Afio 2013. Concluye: Finalmente, si la geomalla es capaz de
confinar al muro, entonces se podria utilizar las geomallas como un elemento estructural
para un nuevo sistema constructivo de albafiileria que tenga como materiales sélo a la
albafileria y la geomalla sin necesidad de utilizar columnas y vigas de concreto armado
para confinar. En investigaciones previas se ha descubierto que la geomalla funciona muy
bien como refuerzo; sin embargo, para tener un sistema nuevo con estas caracteristicas
se necesita de mayor investigacion en donde se estudie la interaccion que existen entre el
conjunto albafileria-mortero-geomalla ya que para que el refuerzo logre brindar resistencia,
ductilidad y confinamiento, tanto el mortero como la geomalla deben estar adheridos al

substrato de albafiileria. (p. 45).
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1.3.

Objetivos de la investigacién.

1.3.1 Objetivo general:

1.3.2

Mejorar la capacidad de corte de los muros portantes de albafileria artesanal con
la adicién de geomallas para mejorar el reforzamiento de las viviendas del distrito

de Juliaca.
Objetivos especificos:

Verificar el comportamiento estructural de los muros de albafiileria confinada en las
construcciones uno y dos pisos del distrito de Juliaca.

Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria
artesanal mediante ensayos de laboratorio.

Analizar el tipo de falla del ensayo de compresion diagonal del conjunto ladrillo —
mortero — geomalla.

Realizar la comparacion de costos unitarios de los muros de albafiileria artesanal

convencional con los muros de albafileria artesanal reforzado con geomalla.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

2.1. Antecedentes de investigacion.
Segun Jiménez, Afio 1998. Define a los antecedentes como: “Breve resefia de los
conocimientos acumulados acerca del problema cientifico que se pretende abordar con la

investigacion” (p. 90)

2.1.1 Antecedentes de la vulnerabilidad sismica.

El Peru es un pais altamente vulnerable a los sismos y esta ubicado dentro del
“Circulo de fuego del Pacifico” donde la actividad sismica es inevitable (Kuroiwa, 2002).
“Esta area ocupa mas del 80% de la actividad sismica en el mundo y es producida por el
constante movimiento de las placas tectdnicas”. Las cuales produjo numerosos terremotos
de diversas magnitudes en la parte occidental de Sudamérica. Estos sismos fueron de gran

impacto, causando destruccién y numerosas pérdidas tanto materiales como humanas.

El terremoto mas devastador que ocurrié en nuestro pais fue el 31 de mayo de 1970
en Ancash de magnitud 7.9 en la escala de Richter ocasiono la muerte de casi 70,000
personas como también la desaparicion total de la poblacién de Yungay. El 12 de
noviembre de 1996 un nuevo terremoto sacudio las ciudades de Pisco, Nazca, Caraveli, y
Caylloma de magnitud 6.4 en la escala de Richter que ocasiono una gran destruccion dejo

mas de 90000 damnificados y cerca de 5000 viviendas destruidas.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), dio a conocer los sismos ocurridos
en el departamento de Puno, los distritos afectados son Paratia, Santa Lucia, Ocuviri,
Vilavila, Palca y la capital de provincial Lampa, en esas zonas las viviendas presentaron
dafios estructurales y otras viviendas colapsaron. El Instituto Geofisico del Peru (IGP),
menciona que fueron ocho sismos los que soport6 la provincia de Lampa, el Gltimo y el mas

fuerte fue de 5.5 escala de Richter de magnitud.

Segun Nervi, M., Afio 2017. Deduce en su investigacién denominada “Andlisis de la
vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada segun la norma E - 070 del
RNE en la Ciudad de Juliaca Puno”; en esta investigacion se estudié la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de la ciudad de Juliaca, concluyendo que en los sectores de “salida
a Cuzco” y “salida Huancané” el material predominante en las construcciones son los

ladrillos artesanales.

30


http://diariocorreo.pe/sismo/puno/

Estas viviendas tienen un pésimo proceso constructivo y bajo empleo de la calidad
de los materiales, un 74 % de las viviendas de la salida cuzco no contaban con asesoria ni

disefio mientras que en la salida Huancané un 80% tuvieron el mismo problema. (p. 32)

Es posible hallar construcciones de adobe en casi todos los lugares mundo, ya que
es el material de construccion mas antigua. Se han encontrado construcciones con este
material que datan desde el afio 8000 A.C. (Houben y Guillard 1994). En el Perd podemos
encontrar construcciones de tierra desde la época Pre-Histérica. Actualmente las viviendas
de tierra en el Perd se encuentran en zonas urbanas y rurales. Segun cifras del INEI (2005)
existen mas de 2,167 00 viviendas cuyas paredes son de adobe y tapial. Esto representa

casi el 40% de las viviendas.

La mayoria de los movimientos sismicos que se producen en el Perd, se deben al
proceso de subduccién de la placa de Nazca por debajo de la placa sudamericana a razon
de 9 cm/afio (Kuroiwa 2002). Entre estas placas se generan esfuerzos de friccion y acumula
gran cantidad de energia. Cuando estos esfuerzos son mayores a los que resiste la roca,
la ruptura libera la energia acumulada en forma de ondas que se propongan y llegan a la

superficie terrestre.

Sismélogos de todo el mundo han investigado diferentes formas de predecir los
terremotos con el objetivo de salvar vidas humanas. Estas investigaciones no han dado
resultados satisfactorios ya que las predicciones hechas no son confiables. Sin embargo,
existe una forma de predecir los terremotos a mediano y largo plazo, basada en mapas de
brechas sismicas. Estas brechas son zonas donde no se han producido un sismo en varios

afios y en donde es mas probable que tarde o temprano se libere la energia acumulada.

2.1.2. Antecedentes de reforzamiento de muros.
Enseguida se presenta los principales antecedentes que se tiene en consideracion

por parte de los tesistas:

Autor(s): Cardenas & Yupanqui. Afio: 2014. Titulo: “Propuesta del empleo del adobe
reforzado con geomalla en la construccion de viviendas unifamiliares de un piso en el
pueblo joven YANAMA-AYACUCHO”. Como Obijetivo tiene el determinar la influencia del
adobe reforzado con geomalla en la construccién de viviendas unifamiliares de un piso en
el pueblo joven Yanama-Ayacucho y establecer las caracteristicas de un adobe reforzado

con geomallas para lo cual se pretende demostrar la resistencia de adobe reforzado.

Las conclusiones de los ensayos mostraron que el refuerzo del adobe es necesario

para evitar el colapso ante eventos sismicos severos. El refuerzo externo con geomallas
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reduce significativamente la vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe, al reducir
los dafios y mantener la estructura unida incluso ante grandes desplazamientos y
aceleraciones. El uso de la Geomalla busca disminuir la vulnerabilidad de las edificaciones,
para que ante un evento teldrico de magnitud moderada el muro pueda generar capacidad
de deformacion ineléstica generando grietas, pero a la vez evitando llegar al colapso. La

Geomalla distribuye los esfuerzos de traccién en toda la superficie del muro.

Autor(s): Rubifios. Afio: 2009. Titulo: “Propuesta de reconstruccion Post-Terremoto
de viviendas de adobe reforzado”. Tienen como Objetivo disminuir la vulnerabilidad sismica
de las tradicionales construcciones de adobe. En la primera fase del proyecto se coloco
refuerzos de mallas electrosoldadas en las intersecciones de los muros y en la parte
superior de estos. Para poder conocer el comportamiento de los muros. Como
conclusiones se llegd a que las construcciones de viviendas de adobe tradicionales no
reforzadas debe ser evitadas, especialmente en zonas sismicas. Los proyectos que se han
desarrollado en la zona afectada han demostrado que es posible construir viviendas de
adobe sismorresistentes y con un adecuado proceso constructivo. Si existe una tecnologia
para construir viviendas de adobe mas seguras y saludables ¢Por qué es tan dificil
convencer a las personas que la usen este método para construir sus casas? Vencer esta

dificultad es una gran tarea, ya que las costumbres no se abandonan facilmente.

Autor(s): Knox, Dizhur & Ingham. Afo: 2014. Titulo: “Experimental study on scale
effects in clay brick masonry prisms and wall panels investigating compression and shear
related properties” (Estudio experimental sobre los efectos de escala en prismas de
mamposteria de ladrillos de arcilla y paneles de pared que investigan las propiedades
relacionadas con la compresion y el cizallamiento) Objetivo: La prueba de modelos de
mamposteria de pequefia escala se ha realizado durante varias décadas en el
reconocimiento del hecho de que las pruebas a escala real o grandes son normalmente
caros y requiere de muchos recursos, en particular para los montajes de grandes edificios
de mamposteria o partes de edificios. Investigadores anteriores de los efectos de escala
establecieron que es posible modelar el comportamiento de mamposteria a escala
reducida, pero que la fuerza y la rigidez se ven afectados. La nocién original de que la
mamposteria es un material isotrépico y que la escala tiene un efecto insignificante en

resistencia y rigidez.

Conclusion: Se encontré que los efectos de la ampliacion tienen un nivel variable de

influencia en funcion del modo de falla del elemento de mamposteria. Para un modo de
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falla a flexion las variables claves son la relacion de aspecto y la relacién de carga axial. A
partir de los resultados del ensayo de materiales presentados en este documento se
concluyé que los cambios en la escala tenian una minima influencia en la fuerza de ladrillo
a la compresion, albafiileria resistente a la compresion y modulo de Young. Se concluy6
que las propiedades del material se pueden considerar razonablemente como igual a las
propiedades del material original para un factor de escala de 2, por lo tanto, si la geometria
es escalada por un factor de dos, a continuacién, las relaciones de aspecto de los
componentes seran consistentes entre las estructuras originales escalonadas y la carga

axial se reducira por cuatro para ser proporcional al factor de escala para cada dimension.

Autor(s): Kalali & Zaman. Aio: 2010. Titulo: “Experimental response of double-
wythe masory panels strengthened with glass fiber reinforced polymers subjcted to diagonal
compression tests” (Respuesta experimental de paneles de mamposteria de doble hoja
reforzados con Polimeros reforzados con fibra de vidrio sometidos a pruebas de
compresion diagonal). Objetivos: Este estudio se ha realizado sobre el ladrillo existente no
reforzado. Muros de corte representativos de las condiciones existentes en Iran. El principal
objetivo de este trabajo es evaluar el rendimiento de corte en el plano de estas paredes de
ladrillo no reforzadas antes y después de la remodelacion usando GFRPs con diferentes
configuraciones. Un enfoque "directo" para la estimacion de la fuerza de muros de
mamposteria consiste en realizar Pruebas experimentales (pruebas de compresion de
corte) capaces de simular la realidad lo mas cerca posible, en términos de condiciones de
contorno y de actuacion efectiva. Aunque bastante preciso y confiable, este enfoque es
caro y consume mucho tiempo. Conclusién: Los comportamientos de corte en el plano de
los paneles con escalas a diferentes patrones de PRFV, se han estudiado bajo una carga
de compresion diagonal en una instalacion de prueba estatica. Con base a los resultados
que se presentan, las siguientes observaciones se resumen: Este estudio experimental
demuestra la eficacia de esta nueva tecnologia de refuerzo (GFRP refuerzo) para
estructuras de ladrillos no reforzados. El tipo de ensayo realizado (ensayo de tension
diagonal) y las dimensiones de la probeta parecen ser una manera deficiente. Pero

eficiente para comprobar diferentes configuraciones de fortalecimiento.
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2.1.3. Antecedentes de reforzamiento de muros con geomallas.

Autor(s): Cardenas & Luna Afo: 2017. Titulo: “Estudio experimental de la influencia
de los diferentes tipos de mortero y substratos de albafiileria en la adherencia con
geomallas”. Objetivos: Determinar la influencia de los diferentes tipos de mortero y
substratos de albafiileria en la adherencia con geomallas. Analizar el comportamiento
mecanico del conjunto geomallas-mortero-ladrillo cuando la geomalla estd sometida a
traccion. Metodologia: La informacion necesaria para el estudio sera registrada
experimentalmente mediante ensayos de laboratorio. Al tratarse de ensayos de laboratorio
se reproduciran fendmenos bajo condiciones ideales. De los ensayos se recopilaran
parametros fisicos que representan el comportamiento del objeto de estudio. Estos datos
deben ser procesados y sobre todo interpretados por los autores para darle un significado
ingenieril y poder cumplir de forma cabal los objetivos de la tesis. Conclusion: En esta tesis
se determind la influencia de los diferentes tipos de morteros y substratos de albafiileria en
la adherencia con geomallas. Los materiales utilizados presentan propiedades fisicas y
mecanicas diferentes, las cuales manifiestan su influencia en diferentes resultados de los
ensayos de adherencia. La variacion en el tipo de mortero no afecta significativamente en
la efectividad de la longitud de anclaje. El desempefio es similar para los especimenes de
mortero con cal y para los de mortero sin cal; sin embargo, para los especimenes de ladrillo
King Kong y pandereta se nota la influencia positiva del mortero con cal sobre el mortero

sin cal.

Autor: Bossio et al, Afio 2013. Titulo: “Adobe housing in El Salvador: Earthquake
performance and seismic improvement”. Vivienda de Adobe en El Salvador: Reaccion
sismica y mejoramiento sismico. El objetivo de este trabajo fue evaluar y validar la
tecnologia de construccién propuesta en el manual publicado por la Pontificia Universidad
Catdlica del Pert (PUCP), Construccion de casas de Adobe resistentes a terremotos e
higiénicos que utilizan refuerzo de Geomallas. Para validar la tecnologia propuesta, se
construyeron dos modelos de adobe para viviendas a gran escala y se sometieron a
pruebas dinamicas en unidireccional de la PUCP. La geomalla fue utilizada como refuerzo
para las paredes de adobe. Uno de los modelos se aline6 con la direccion de agitacion, de
modo que sus paredes longitudinales fueron sometidas a fuerzas en el plano y sus paredes
transversales a fuerzas fuera del plano. El otro modelo se gir6 45 grados con respecto a la
direccién de la agitacion para que todas las paredes estuvieran sujetas a fuerzas tanto en
el plano como fuera del mismo. Los resultados de ambas pruebas también se compararon

con los obtenidos durante las pruebas anteriores de un modelo de adobe no reforzado.
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2.2. Marco conceptual.
2.2.1. Unidades de albaiileria.

El ladrillo es un material que esta presente en todo tipo de construccién civil de
albafileria. Por su materia prima, las unidades de albafileria pueden ser de arcilla,
concreto y concreto con mezcla de silice-cal. (Gallegos & Casabonne, 2005). En la

presente investigacion, se emple6 unidades de arcilla.

2.2.1.1. Caracteristicas basicas.

Gallegos & Casabonne (2005). Las unidades de albafiileria son consideradas un
material estructural en su forma tradicional, esta integrado por unidades asentadas como
mortero. En consecuencia, es un material de unidades débilmente unidas o pegadas. Este
hecho esta confirmado por ensayos y por la experiencia, permite afirmar que se trata de un
material heterogéneo y anisotrépico que tiene por naturaleza, una resistencia a la
compresion elevada, dependiente principalmente de cada unidad, mientras que la
resistencia a la traccion es reducida y esta controlada por la adhesion entre la unidad y el

mortero.

Gallegos & Casabonne (2005). Deducen que: A veces ocurre que la albafiileria es
elaborada con unidades de escasa resistencia, en los que la adherencia mortero-unidad
puede ser igual 0 mayor que la resistencia a la traccion de la propia unidad; para esos
casos, debe aceptarse que la resistencia serd muy reducida. Dado que esta no es la
situacion que se presenta con unidades de calidad razonables, el texto asumira como

caracteristicas basicas para la albafiileria las detalladas en el parrafo anterior (p.19).

Segun IDECAP (2008). Nos dice: “En las ultimas décadas la albafileria se ha
integrado también con unidades huecas asentadas con mortero o apiladas sin utilizar
mortero que se llenan con concreto liquido. Las caracteristicas antes sefaladas de

heterogeneidad, anisotropia y debilidad en la traccion” (p.04).

Vasquez (2014). Define que: El ladrillo constituye una alternativa masiva como
material de construccion en casi todos los paises. Si bien a nivel mundial el requerimiento

es el industrial, en el Peru la preferencia es por el ladrillo artesanal. (p.20).
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2.2.2. Ladrilleras artesanales.

Segun Ministerio de Produccion (2010) establece que: “Las ladrilleras artesanales
emplean hornos fijos de fuego directo, techo abierto y tiro ascendente para la coccion
también denominada quemado o simplemente quema de ladrillos. Para las paredes de
estos hornos no proveen un buen aislamiento porque son delgadas, y es su geometria
tienden a tener una gran &rea horizontal de coccion; caracteristicas que les restan

eficiencia tanto en velocidad de coccién como calidad de producto”. (p.05).

Huayta (2014) dice: “Generalmente cada artesano ladrillero levanta su horno en la
periferia de las ciudades en zonas donde la materia prima abunda o esta muy cerca y es
asequible, que las condiciones climéticas principalmente abunden viento y lluvias les
favorezcan; luego van llegando mas artesanos ladrilleros al lugar conformando una zona
de actividad ladrillera caracterizada por un paisaje donde destaca el relieve de los hornos”
(p.24).

Segun el Ministerio de Produccion (2010). Aclara que: “Los hornos empleados para
el quemado o coccién de los ladrillos son artesanales del tipo escoces o de fuego directo.
No se hace ningun tipo de control de la temperatura. Los productos asi elaborados
dificilmente cumplen las normas de calidad establecidas lo que restringe su mercado”

(p.05).

5

e

Figura 2.1. Ladrillera artesanal salida Arequipa.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3. Etapas de la actividad.
El Diagrama de flujo general para la actividad ladrillera se muestra en la siguiente figura:

ETAPA N° 1 Extraccion de Carga del horno ETAPA N° 5
arcilla y tierras '
Mezcla Cooiid
ETAPAN°2 ageion ETAPAN° 6
ETAPA N° 3 Moldeado o Descarga de ETAPA N° 7
Labranza horno
ETAPA N° 4 Secado e ETAPA N° 8
Despacho

Figura 2.2. Etapa de las actividades en una ladrillera artesanal.
Fuente: Guia de buenas practicas en ladrilleras.

2.2.3.1. Extraccion de arcillay tierras.

La extraccion de arcilla y tierra arenosa se puede realizar en lugares alejados de la
zona de fabricacion o en la misma zona de fabricacion, el procedimiento de extraccion para
los fabricantes de ladrillos artesanales es por excavacion de forma manual. La mediana y
gran industria ladrillera (de quinientos a mil millares por mes), extrae el material de canteras
con magquinarias utilizando equipos pesado de remaocién de tierras. El material tal como es
extraido se carga en camiones de carga y se transportan a la zona donde estan los hornos

de coccion. (Ministerio de la Produccion, 2010, p.07).

2.2.3.2. Mezclado a mano.

Segun el Ministerio de Produccion (2010). Dice: La mezcla a mano se realiza al final
del dia luego de terminar las labores de labranza. Con ayuda de una pala se prepara en
las fosas de mezclado, una premezcla de arcilla con arena amasando con pies y manos
hasta que terminen de desaparecer los terrones mas grandes de arcilla. Algunos artesanos
afladen otros agregados que pueden ser aserrin, cascara de arroz, cascara de café o
cenizas. Se deja reposar esta masa hasta el siguiente dia para que los terrones mas
pequefios se deshagan, la mezcla debe estar consistente y adquirir la textura requerida
para el moldeo o labranza. Las impurezas de la arcilla y tierra como las raices de plantas,

restos de arbustos y piedras son separadas manualmente, algunas pocas veces se hace
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pasar la arena por un tamiz para eliminar impurezas u obtener un grano mas homogéneo.
La materia prima no se selecciona ni es sometida a molienda para control granulométrico.
La formulacion y caracteristicas finales de la mezcla son definidas en base a su
consistencia segun la experiencia, necesidades o disponibilidad de materiales de cada
artesano (p.07).

2.2.3.3. Moldeo o labranza.

El material mezclado se moldea para darle la forma de ladrillo requerido: sélidos
(King Kong) y huecos (panderetas, ladrillos para techo, etc.). Se puede hacer manualmente
o también con equipos mecénicos. Para el moldeo manual se utiliza moldes metalicos o de
madera. Los moldes no tienen tamafios estandarizados, difieren de un artesano a otro y de
una region a otra. Generalmente utilizan arena muy fina (cenicero) como desmoldante para
facilitar el retiro de la mezcla del molde. En condiciones climaticas normales, o sea sin
lluvias, un labrador rinde semanalmente en jornada de 8 horas de lunes a sabado por cada
tipo de ladrillo (Ministerio de la Produccion, 2010, p.08).

2.2.3.4. Secado.

Segun el Ministerio de la Produccion, 2010, p.11). dice: “Los ladrillos crudos recién
moldeados se depositan en canchas de secado o tendales, que son espacios de terreno
plano habilitados para este fin generalmente lo mas cerca posible a la zona de moldeo”.
Los ladrillos se ponen a secar aprovechando la accion natural del sol y el viento, cuando
llueve y no estan bajo sombra se cubren con mantas de plastico para protegerlos. Aunque
no siempre funciona, para evitar que se dafien es recomendable construir cobertizos
techados para el secado.

El secado se realiza hasta que la unidad de albafiileria cruda pierde
aproximadamente (13% de humedad) y queda listo para ser cargado al horno; el periodo
de secado depende del clima y puede variar entre cinco a siete dias aproximadamente. A
partir del tercer o cuarto dia se van volteando las caras expuestas para un secado parejo,
raspando en cada giro las partes que estaban en contacto con el suelo a fin de desprender
la tierra o polvo que podrian haber capturado. En la etapa final del secado se colocan los
ladrillos de canto uno encima de otro, formando pequefias torres de un ladrillo por lado y

de aproximadamente 1 m a 1,20 m de alto (Ministerio de la Produccién, 2010, p.11).
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Figura 2.3. Ladrillos Artesanales secando al aire libre.
Fuente: Guia de buenas préacticas en ladrilleras.

2.2.3.5. Carga del horno.

(Ministerio de la Produccion, 2010, p.11). Dice: “En primer lugar se arma el malecén
o arreglo de encendido acomodando los ladrillos secos de manera que, siguiendo el perfil
de la ventana de aireacion, formen una béveda por encima del canal de encendido a todo
lo largo del horno. En la quema con carbon, la base de esta béveda se arma como una
especie de parrilla formada con ladrillos enteros y tallados manualmente, sobre la cual se
arman briguetas de carbon en tres 0 mas capas dependiendo de la forma y tamafio de la
boveda. Debajo de esta parrilla esté el canal del malecon donde se coloca la lefia para el

encendido”.

A la altura de la parte superior de los lados de la boveda formada por los ladrillos
crudos en el interior del horno e inmediatamente por encima de la béveda, se colocan
briquetas de carbdén en una disposicion apropiada una al lado de otra a casi todo lo largo y
ancho de la seccion del horno para conseguir un frente de fuego horizontal. Las briquetas
utilizadas generalmente son de forma cilindrica de (10 cm de didmetro por 14 cm de alto),
con un agujero en el medio para favorecer su encendido. Por encima de la béveda armada
como el malecén de encendido, los ladrillos son colocados sucesivamente en capas
horizontales, cada una transversalmente respecto a la anterior (en angulo de 90 grados),
descansando sobre su lado mas largo hasta llenar toda la altura del horno. En los techos
abovedados se hace la misma disposicién, pero siguiendo la forma de la béveda.
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2.2.3.6. Coccion.

La coccion se realiza en los hornos ladrilleros. El horneado o quemado es una
operacion netamente artesanal que el Maestro Hornero va ajustando segun los resultados
que se van obteniendo. Los canales para encender estan construidos a la altura del piso,
penetran el horno lado a lado y sus ventanas o embocaduras estan en los lados de mayor
longitud. Las dimensiones y caracteristicas de las embocaduras dependen del tipo de

combustible que se va a quemar. (Ministerio de la Produccion, 2010, p.11).

e El Encendido. - El objetivo es hacer prender las briquetas colocadas en la parte
superior del malecén de encendido a fin que éstas a su vez generen suficiente
calor para encender el cisco de carbén colocado en las sucesivas capas
horizontales, “El proceso de encendido en los hornos tradicionales de Arequipa
dura de 8 a 24 horas y a veces hasta 48 horas”.

e La Quema. - Consiste en lograr que las llamas vayan ascendiendo en forma
homogénea a través de las sucesivas capas horizontales de ladrillos
encendiendo las respectivas capas de cisco de carbén hasta su agotamiento en
las capas superiores completando asi la coccién de todo el lote de ladrillos.

2.2.3.7. Descarga del horno

Una vez que las llamas han llegado al extremo superior y se ha consumido todo el
carbon, se van abriendo poco a poco las ventilaciones del horno para dejar enfriar o entibiar
el tiempo que sea necesario lo normal es de (cuatro a seis dias). El enfriamiento es de
abajo hacia arriba por efecto de las mismas corrientes de aire que han colaborado al
quemado. Antes de proceder con la descarga de los ladrillos se espera que el horno se

enfrie parcialmente sin perjudicar la descarga. (Ministerio de la Produccién, 2010, p.12).

En la clasificacion y despacho de los ladrillos al descargar se agrupa en los

alrededores del horno se clasifican segun el resultado de la coccion:

e Bien cocidos (coloracion rojiza intensa y sonido metalico a la percusion), son
duros y presentan el grano fino y compacto en su fractura, sus aristas deben ser
duras y la superficie lisa,

e Medianamente cocidos (color menos rojizo)

e Crudos o no cocidos.
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2.2.3.8. Comercializacion.

El mercado principal de los fabricantes de ladrillo artesanal esta en la actividad de
construccion de viviendas particulares. Los ladrillos mecanizados o semi mecanizados son
solicitados principalmente por empresas constructoras grandes para obras (privadas o
publicas). El precio de venta de los ladrillos mecanizados es ligeramente mayor que el de
los artesanales llegando a costar el doble; de alli la conveniencia por parte de los artesanos
de hacer los esfuerzos necesarios para introducir mezcladoras y extrusoras en su proceso,
y por parte de los organismos publicos de promover la formalizacién y el acceso a créditos
de los microempresarios de esta actividad. “Los ladrillos artesanales son vendidos por los
productores al pie del horno de donde son recogidos por los compradores, sean
intermediarios, contratistas o propietarios de viviendas en construccidn que se acercan con

sus movilidades contratadas o propias”. (Ministerio de la Produccién, 2010, p.13).

2.2.4. Unidades de arcilla.

Bartolomé, Quiun, & Silva, (2011). Deducen: “La arcilla con la cual se fabrican estas
unidades se clasifica en calcarea, cuando contiene carbonato de calcio y brinda el color
amarillento de la unidad, y no calcarea cuando contiene silicato de alimina con 6xido de
hierro, el cual brinda un tono rojizo. Una buena arcilla contiene arena, pues este

componente reduce los efectos de contraccion durante el secado” (p.09)
Las unidades de arcilla que se emplearan para la preparacion de los especimenes son:

e Segun Luna (2017). Nos dice: Que el ladrillo King Kong o ladrillo Macizo: Existen
dos tipos de este ladrillo en el mercado los cuales se diferencian por el porcentaje
de vacios “El King Kong hueco con mas menos de 30% de vacios”. El ladrillo sélido
es conocido como ladrillo macizo, INFES (Instituto Nacional de Infraestructura
Educativa y de Salud) indica que es el Unico ladrillo de arcilla que puede ser usado
con fines estructurales en construcciones del estado como colegios y hospitales.
Los ladrillos macizos se caracterizan por tener menor porcentaje de vacios, cuenta
con mayor resistencia a compresion. El tipo de ladrillo King Kong macizo es el que
serd utilizado en esta investigacion. Una imagen de este tipo ladrillo se muestra en

la figura. 2.4 y sus caracteristicas basicas comerciales se muestra en la tabla 2.1.
(p-30)
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Figura 2.4. Ladrillo artesanal macizo
Fuente: Determinar las propiedades del ladrillo

Tabla 2.1

Caracteristicas Comerciales de Ladrillo Macizo
Largo (cm) 20

Dimensiones Ancho (cm) 10

Alto (cm) 6.9

Clasificacion Unidad solida

Absorcion 21.562 %

Resistencia -

Peso (kg) 2.124

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun Luna (2017). Nos dice: Que el ladrillo Pandereta: “En el mercado hay dos
presentaciones que son el liso y el rayado. La Unica diferencia entre estas dos es
la superficie. El ladrillo pandereta que seré utilizado en esta tesis es el liso el cual
se muestra en la figura 2.5 y sus caracteristicas basicas comerciales se muestran
en la tabla 2.2.” (p.30).

Figura 2.5. Ladrillo artesanal pandereta
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2.2
Caracteristicas comerciales de ladrillo pandereta.

Largo (cm) 19
Dimensiones Ancho (cm) 11.8
Alto (cm) 8.35
Clasificacion Unidad tubular
Absorcion 29.365 %
Resistencia -
Peso (kg) 1.547

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.4.1. Limitacion en su aplicacion.

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estard condicionado a lo indicado
en la Tabla 2.3. Las zonas sismicas son las indicadas en la RNE E.030 Disefio Sismo
resistente.

Tabla 2.3
Limitacién en el uso de albafileria para fines estructurales.
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONASISMICA2Y3 ZONASISMICA 1
TIPO Muro portantfe en Muro Portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Solido . . .
Artesanal No Si, Hasta dos pisos Si
Solido
. . i
Industrial S S !
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si

Fuente: RNE (Componentes de la Albafileria), Cap. 3, p.13.

2.2.4.2. Propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria.

Las unidades de albafileria son sometidas a ensayos (compresion, alabeo, absorcion, etc.)
Para poder conocer la informacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, a algunas de
estas propiedades se les denomina clasificatorias, pues determina si una unidad califica

para cierto uso o funcion segun las propiedades que presenta.
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A). Pruebas clasificatorias: las propiedades que no se pueden controlar en obra, por

ejemplo, la resistencia a compresion que es una propiedad de disefio de fabrica en

donde se hacen los ladrillos. En la tabla 2.4 se muestra los requisitos para la clasificacion

de las unidades de albadileria con fines estructurales.

Variacion dimensional: Esta prueba determina y se especifica el espesor de la
junta de albafileria a colocar. El espesor de junta minima es 10 mm a colocar y por
cada incremento de 3 mm. En esta junta la resistencia a compresién de la
albanileria disminuye en 15%, del mismo modo disminuye la resistencia al corte y
las demas propiedades. Usualmente las dimensiones comerciales de las unidades
incluyen el espesor de junta minimo establecido.

Alabeo: Esta prueba se determina la concavidad o convexidad de la unidad, el
alabeo influye también el espesor de la junta y puede variar la resistencia del muro.
Resistencia a la compresién: Esta propiedad expresa la calidad de las unidades,
por ejemplo, a mayor resistencia a la compresion la unidad tendréa mayor densidad
Yy, por consiguiente, una mayor durabilidad.

B). Pruebas no clasificatorias: las propiedades que se pueden conocer y controlar en

obra, por ejemplo, el grado de succién de un ladrillo se controla mediante tratamiento

de humedecimiento de la unidad.

Succion: propiedad fundamental para que se logre la adherencia al mortero. Pues
es la rapidez con la cual el ladrillo absorbe el agua del mortero la norma E.070
propone que, para construccion de muros la succién de las unidades de albafileria
debe oscilar entre los 10g a 20g por minuto en un area de 200 cm2.

Absorcién: Indica la capacidad de absorcibn de agua de agentes externos en
distintas condiciones ambientales, la cual no debe ser muy elevada, pues una
absorcion elevada, mayor a 22% (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2006), indica que es una unidad porosa y por tanto de baja
resistencia y durabilidad.

Resistencia a la traccién por flexién: Al igual que la resistencia a la compresion esta
prueba solo muestra en gran medida la calidad de la unidad de albaiiileria que se
esta empleando. Se recomienda realizar esta prueba cuando se pretenda utilizar

ladrillos de mismo tipo, pero de diferentes fabricas (San Bartolomé et al., 2011).
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Tabla 2.4
Clase de unidad de albadileria para fines estructurales.

Clase Variacion de la dimension Alabeo Resistencia
(maxima en porcentaje) (maximo caracteristica a
en mm) compresion
Hasta100 Hasta1l50  mas 150 f’b minimo en MPa
mm mm mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l 7 6 8 6.9 (70)
Ladrillo 11l +5 + +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV x4 3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17.6 (180)
Bloque P 4 3 2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Fuente: Reglamento nacional de edificacion e.070.

2.2.4.3. Pruebas que se realizé:

a)

b)

Muestreo. - El muestreo serd efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 millares de unidades se seleccionard al azar una muestra de 10
unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y
de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

Resistencia a la Compresién. - Para la determinacion de la resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria, se efectuara los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.
La resistencia caracteristica a compresién axial de la unidad de albaiiileria ( f'}, )
se obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
Variacion Dimensional. - Para la determinacion de la variacion dimensional de las
unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

Alabeo. - Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se
seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

Absorcidn. - Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.604 y 399.613.
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2.3. Albafiileria e ingenieria.

Gallegos y Casabonne (2005). Es necesario decir que la albafileria ha carecido de
ingenieria. Por una parte, la construccion de edificios con muros esbeltos, definidos sobre
la base no racional sino de recetas empiricos, todo esto conduce a incrementar
innecesariamente sus costos. Por otra parte, la falta de conocimiento de conceptos claros,
la falta de armaduras y el uso de configuraciones erradas han llevado a elaborar
construcciones inseguras y producir desastres en cuestion a la estructura. La ingenieria
quiere encontrar el balance entre seguridad y economia, este equilibrio ha estado ausente

de un disefio en la construccion de albadileria (p. 20).

Con el proposito de asegurar el logro del mencionado balance es indispensable:

a) Establecer efectivamente las propiedades reales de la albafiileria por medio de
ensayos adecuados.

b) Reducir la variabilidad de la albafiileria.

c) Se debe definir la configuracion estructural y arquitecténica correctamente.

d) Establecer modos de comportamiento ante las diversas cargas y acciones
compatibles con configuraciones antes mencionadas.

e) Racionalizar los detalles de construccion y la incorporaciéon de nuevos sistemas
de tuberia y acabados.

f) Elaborar proyectos, planos y especificaciones compatibles de acuerdo al uso que
se destinara.

g) Emplear conceptos validos y procedimientos de construccion en base a la

ingenieria, en todas las etapas de la obra desde su inicio hasta su culminacion.

2.3.1. El muro.
Gallegos & Casabonne (2005). Definen que: “Si bien la albafiileria se ha usado en
diferentes épocas y circunstancias para construir elementos tan diversos como arcos, vigas

y columnas, su expresion fundamental y preponderante es el muro” (p.26).

Los muros son usados para diferentes fines. Un ejemplo seria el uso de muros para
la contencion de tierra, liquidos y materiales de almacenamiento como (reservorios y silos).
pueden ser elementos estructurales portantes (edificios diafragmados) o simplemente un
cerco, tabique o parapeto. En los casos mostrados los muros deben tener un disefio con
métodos racionales. (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 26).

Se debe determinar las cargas y a que acciones seran sometidos, se determinara
Su espesor junto a su esfuerzo para que el muro sea seguro ante distintas solicitaciones.

(Gallegos y Casabonne, 2005, p. 26).
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Risco (2009). Deduce que: Particularmente para el caso de muros portantes
pertenecientes a edificios diafragmados en zonas sismicas, deberan evaluarse, en adicion
a sus propiedades resistentes, las caracteristicas correspondientes a su comportamiento

inelastico, tales como su ductilidad y su capacidad de disipacion de energia (p.33).

Si bien la investigacion de los Ultimos cuarenta afios ha hecho avances significativos
en el conocimiento de los materiales y en el comportamiento de los muros de albadileria,
gque han permitido proponer procedimientos racionales para su disefio, queda ain mucho
por hacer y la investigacion tiene que orientarse con precision a determinar las propiedades
y caracteristicas relevantes del muro para la aplicacion de este tipo de elemento estructural
preponderante en la construccién con albafileria, posibilitar la utilizacion del minimo

espesor posible de muro que satisfaga los requisitos de seguridad (Risco, 2009, p.33).

Tabla 2.5
Resistencia de la albaiiileria.

RESISTENCIA CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm2)

Materia Prima Denominacion Unidad f'b Pilas f'm Muretes
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice-cal Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar y Mecano (*) 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)
6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2)

Concreto Bloque Tipo P (*)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

Fuente: Reglamento nacional de edificacion E.070.
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2.3.2. Eflorescencia.

Gallegos & Casabonne (2005). Definen que: La eflorescencia es el deposito de
sales solubles, generalmente de color blanco, que se forma en la superficie de la albafileria
al evaporarse la humedad. Es un proceso que, si bien nace de la composicion de la unidad
de la albafileria y el mortero, esta estrechamente vinculado a la presencia de humedad.
Muy pequefias cantidades de sales, usualmente sulfatos que pueden estar presentes en
las unidades de albafiileria y en la arena con la que se elabora el mortero, o que se
encuentren, como alcalis, en el cemento son suficiente para producir eflorescencia en el

periodo durante el cual la construccién esta secando (p.27).

Gallegos & Casabonne (2005). Deducen que: “Si la magnitud de la eflorescencia es
reducida, ella solo compromete cosmética y temporalmente el aspecto de albaileria y, en

cualquier caso, se puede eliminar facilmente” (p.27)

Segun ASTM C-67. Dice: “Sim embargo, si la eflorescencia es severa puede ser
destruida. En este caso, las sales solubles que se cristalizan en la superficie de la unidad
de albaniileria comienzan a desintegrarla. El potencial de eflorescencia puede ser
determinado para las unidades de albafileria, que califica las muestras, mediante la
inspeccion ocular, desde el minimo de “no eflorescencia” al maximo de eflorescencia
(a.10.)

El agua potencializa la eflorescencia. Si las unidades de albafileria se saturan antes
de terminar la construccion, la posibilidad de eflorescencia aumenta. Por ello las unidades
de albafiileria deben protegerse de la lluvia y durante el asentado, ser humedecidas solo
estrictamente necesario para obtener una adecuada adhesion con el mortero. Lo mismo
debe decirse de los muros terminados (ASTM C-67, 2005, capitulo 10)

1. Las sales solubles en el
ladrillo o mortero son
disueltas por el agua

2. La solucion se mueve
capilarmente a la

3. El agua se evapora en la
s superficie.

superficie depositando
las sales

Figura 2.6. Mecanica de eflorescencia.
Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005, cap.1, p.23.
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Figura 2.7. Eflorescencias en el ladrillo.
Fuente: Aguirre & Baeza, 2015, p.1.

Gallegos & Casabonne (2005). Deduce: “En el caso de albafiileria con unidades de

concreto, puede requerirse también humedecer el muro para curar el mortero asentado”
(p.28).

Los lugares mas susceptibles a la eflorescencia son aquellos en los que albafileria

puede humedecerse, por estar en contacto, por ejemplo, con el suelo.

El riesgo de eflorescencia es mayor con las unidades de albafileria de arcilla que
con las unidades de concreto y es casi inexistente con las unidades silico-calcareas. Si las
unidades de arcilla estan fabricadas con tierras originalmente dedicadas a la agricultura, el
riesgo de eflorescencia severa es grave. En el caso del uso de agua salada o arenas de
depodsito marinos para elabora unidades de concreto mortero, la eflorescencia ocurrird

inevitablemente.

Gallegos & Casabonne (2005). Define: “La eflorescencia debe limpiarse utilizando
métodos secos; por ejemplo, puede ser retirada limpiando la superficie de albafiileria con
un cepillo de cerda gruesa. Si se la retira lavandola con agua, solo se consigue trasladar

las sales nuevamente al interior de la albafiileria; entonces, el fendbmeno reaparece” (p.29).

La aplicacion de siliconas para sellar la albafiileria contra la humedad debe hacerse
solamente en muros totalmente secos y no pueden recibir humedad por las caras no
tratadas; en caso contrario, la albafileria podra ser destruida por la cristalizacion de las
sales en la proximidad de la interfase silicona-albafiileria
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1. La silicona penetra hasta 1 e
una profundidad _'\b} 4
aproximada de 5 mm. Eila 3\)-_: . 2 ’m i
el o - B ' . en:g‘;a;‘w otras zz:)as
XX,
- /
58 g
3. Las sales disueltas son e 4 0 o g
depositadas detras de la ,
silicona cuando el agua se 3
evapora por la superficie. La cristalizacion de las
sales puede daiar la superficie del ladrillo por presién interior

Figura 2.8. Mecénica de la eflorescencia en albafiileria sellada con silicona.
Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005, cap.1, p.29

Para minimizar el riesgo de eflorescencia se debe:

a) Verificar que las unidades de albafiileria no alcancen la calificacién de
“eflorescencia” en los ensayos ASTM C-67

b) Usar morteros con contenidos elevados de cal.

c) Proteger las unidades y los muros de contacto con agua en todas las etapas de
la construccion.

d) Evitar el contacto permanente del muro con el suelo o con la humedad.

2.3.3. Agrietamiento.

Gallegos & Casabonne (2005). Definen que: El agrietamiento es la causa mas
frecuente de fallas en el comportamiento de la albafileria; impedirlo es entonces una
preocupaciéon constante. Se produce por deformaciones que inducen esfuerzos en exceso
de la resistencia en tracciéon. Como esta resistencia es reducida en la albafileria, esta es
muy vulnerable a la ocurrencia de tracciones. Mas aun la albafileria es muy fragil en
traccion y bastan deformaciones lineales unitarias de 1/4000 o distorsiones angulares de
1/3000 “para agrietarlas bruscamente. La deformacién puede ser inducida por la imposicién
de carga o por restricciones al cambio volumétrico incluyen los originados en las
variaciones de la temperatura o de humedad, en la presencia temporal de agua, en la
cristalizacion de sales y en la corrosién. Las cargas pueden ser impuestas por
asentamientos diferenciales del terreno de cimentaciones, por la gravedad, viento y
acciones sismicas también por el acortamiento de fragua o secado de las losas de
entrepiso y techo. Las grietas pueden ser también causadas por explosiones, vibraciones
y fuego (p.29).
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Gallegos & Casabonne (2005). Consideran que: Para que una grieta sea visible las
superficies de la grieta recién formada deben separase, indicando la existencia previa de
traccion. Esto implica que es la traccidn la causante de las grietas, sin importar que las
cargas primarias sean compresion, tracciébn o corte. Por lo tanto, es notorio que la
compresion pura provoca tracciones transversales y el corte puro tracciones diagonales

|

DATOS A RESALTAR: CAUSAS: ACTUACIONES:

grietas verticales préwdmas, haberse sobrepasado la capacidad portan- INMEDIATAS:

en alzado ¥ testa. te del murs a compresién por aplastamien- apuntalarmients mmediate,
o del material de agarre con rofura a la
traccidn de la fbrica. POSTERIORES:

sustitucion del elamento,

Figura 2.9. Grietas verticales en muros.
Fuente: Hernandez, 2015, cap.11, p.6.

DATOS A RESALTAR CALUSAS ACTUACIONES
9’?‘““ A saentamientos cenireles de zones INMEDIATAS
primercs sintomas grandes. pruebas testigo para determiner la establ-
grialas B
cuando @l proceso de dafor- POSTERIDRES
macitn eaté muy svanzado en funcién de lag pruebas se repereré o se

susiiuird,

Figura 2.10. Grietas proceso de deformacion muy avanzada.
Fuente: Hernandez, 2015, cap.11, p.7.
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DATOS A RESALTAR CALSAS ACTUACIONES

grietas poco freglientes v | asentamientos centrales muy grandes. INMEDIATAS

que requieren edificios de pruebas testigo.

lengiludes de mures

iy grandos, POSTERIDRES
en Tuncidn de k&g prusbas sa raparard o sa
auatituins.

Figura 2.11. Grietas en muros de gran longitud.

Fuente: Hernandez, 2015, cap.11, p.7.

Gallegos & Casabonne (2005). Definen que: “Es natural que las grietas se ubiquen
en las interfases mortero-unidad, dada la menor resistencia a traccién en ese plano; sin
embargo, por la complejidad de las acciones y efectos que ocurren en el proceso de

agrietamiento, ellas usualmente atraviesan también las unidades y mortero” (p.31).

Hernandez (2015) considera: Las grietas con aberturas menores de 0,1 mm. Son
insignificantes, casi invisibles y no atentan contra la permeabilidad de la albaileria; entre
esa dimension y 0,4 mm se clasifican como muy finas, y no son causa de alarma ni atentan
contra el aspecto de la albafileria. Por encima de 0,4 mm las grietas se vuelven en todo
sentido, inaceptables (p.7).

2.3.4. Durabilidad y mantenimiento.

Gallegos & Casabonne (2005). Deduce que: Si bien las edificaciones de albafiileria
deben ser disefiadas y construidas empleando materiales durables compatibles con las
condiciones de exposicion, es necesario también que sean mantenidas periédicamente. La
revision de obras de albafiileria por ejemplo cada cinco afios para detectar y reparar
agrietamientos, el mortero es indispensable para prevenir perdidas por situaciones que en

el extremo de su proceso son irreparables y representan muchas veces una pérdida total
(p-34).

Segun IDECAP (2008) Establece que: En areas sismicas las edificaciones deben
ser disefiadas incorporando mecanismos ductiles, de modo tal que las fallas que se

produzcan como consecuencia de sismo severos sean facil y econémicamente reparables.
(p-15).
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Segun IDECAP (2008) Establece que: Estas fallas, que se presentan usualmente
en la forma de agrietamiento y desconchamientos si las edificaciones son correctamente
disefiadas, deben ser reparadas de modo de restituir por lo menos la competencia
estructural inicial y no simplemente ser cubierta y escondidas. Debe tenerse en cuanta que

los sismos causan dafios acumulativos y progresivos (p.15).

Extrae ‘"—fI‘w B

cuidadosamente
el ladrillo
mlogmdo

Limpia bien el I
mortero que I
queda en el hueco.™

Figura 2.12. Extraccion del ladrillo dafiando.
Fuente: Blondet, 2014, cap. 4, p. 51.

. ~ El nuevo ladrillo
‘ - 4_1 T mtsn%etlfﬂ:ne::rel

un rnllo
Ic;dr'n?ue I’ tmlogrodo
nuevo de _.L.
buena calidad r
rareemplazar
al Iodnllo que has quncdo

Figura 2.13. Cambio de ladrillo por otro con las mismas dimensiones.
Fuente: Blondet, 2014, cap. 4, p. 51.

Humedece bien los ladrillos del

muro que rodearan al nuevo

~ ladrillo y coloca mortero 1:4
(cemento:arena)en todos los

bordes del hueco, Colocael

nuevo ladrillo cuidadosamente

Termina de rellenar con

mortero todas las juntas.

Figura 2.14. Curado del ladrillo con mortero.
Fuente: Blondet, 2014, cap. 4, p. 51.
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2.4. Tipos de fallas en muretes.

Segun Banqueiro et al., (2008). Deduce que. En los proyectos estructurales, los muros

de cortante son destinados a resistir principalmente los esfuerzos producto de las fuerzas

horizontales sismicas. Las fallas tipicas de los muretes de mamposteria sujetos a

compresion diagonal pueden ser de tres tipos. (p. 42).

Falla por tension diagonal en bloques; se produce una grieta diagonal que
atraviesa predominantemente las piezas, su trayectoria es aproximadamente
recta.

Falla por tension diagonal en juntas; se produce por la falla por adherencia
blogque-mortero, su trayectoria es en forma escalonada aproximadamente al
centro del murete

Falla por deslizamiento; se produce la falla entre piezas y el mortero,
produciéndose el desprendimiento de una junta horizontal.

Falla por
tension diagonal
en bloques

Falla por
tension diagonal
en juntas

Figura 1.15. Tipos de fallas en los muretes sometidos a
ensayo de compresién diagonal.
Fuente: Elaboracion Propia

Por lo general, estas fallas pueden deberse a:

a) Inadecuada resistencia al cortante de los entrepisos debido a la escasez de

elementos tales como columnas y muros.

b) Grandes esfuerzos de cortante y tension diagonal en columnas o en vigas.
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c) Falla por adherencia del bloque de unidn en las conexiones viga-columna debida
al deslizamiento de las varillas ancladas, o a falla de cortante.

d) Grandes esfuerzos en muros de cortante, sin o con aberturas, solos o acoplados.

e) Vibracién torsional causada por la falta de coincidencia en planta del centro de
masas con el centro de rigidez.

f) Punzonamiento de la losa de edificios construidos a base de losa planas.

g) Variacion brusca de la rigidez a lo largo de la altura del edificio.

h) Golpeteo entre edificios.

i) Amplificaciones de los desplazamientos en la cuspide de los edificios.

i) Grandes esfuerzos de cortante en columnas acortadas por el efecto restrictivo al

desplazamiento causado por elementos no estructurales.

2.5. Mortero.

Cerna (2016). Deduce que: Hoy en dia el control de calidad de los materiales
empleados en la construccion es cada vez mas exigente, debido a las constantes fallas y
colapsos que presentan las edificaciones de albafiileria ante la ocurrencia de sismos o sin

la presencia de ellos, debido al empleo de elementos deficientes para su construccion (p.7).

San Bartolomé A. F. (1994). Senalan que: EI mortero es un material compuesto por
cemento, arena gruesa y agua, aunque opcionalmente puede contener cal hidratada. Las
funciones de los componentes del mortero son las siguientes: ElI cemento brinda la
resistencia a la mezcla, la cal retiene el agua y por consiguiente provee trabajabilidad,

finalmente la arena brinda estabilidad volumétrica al mortero (p.1).

San Bartolomé A. F. (1994). Deduce que: “La capacidad adhesiva del mortero
proporcionada por el cemento y esta se logra cuando "los solubles del cemento, la etringita

son absorbidos por la unidad de albafileria cristalizandose como agujas en sus poros" (p.4)

Salamanca (2001). Los materiales de construccion a lo largo del tiempo han ido
desarrollandose juntamente con la tecnologia del concreto, gracias a los niveles de
resistencia alcanzados fue que los materiales han ido evolucionando como también las
técnicas constructivas. Estos materiales han demostrado que cuando se tiene un adecuado
control, es un material durable. Por otro lado, el mortero se podria decir que es una clase
especial de concreto, tiene como componentes agregados finos, pero no han

experimentado un similar desarrollo practico como los demas materiales de construccion.
(p. 41).
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2.5.1. Dosificacion de los morteros.

Salamanca (2001). El mortero en definicion general es la mezcla de (cemento,
arena, agua), puede tener o no tener una funcién estructural. Un ejemplo son los pafietes
que no tienen una funcién estructural, para los morteros usados para unir elementos

estructurales si poseen tal funcion. (p. 42).

a) Por su origen los morteros se pueden clasificar en premezclados en planta,
premezclados secos (elaborados en obra).

b) Por sus dosificaciones es costumbre tener una relacién cemento: arena 1: n (1:3,
1:4, etc.), sin embargo, se ha cometido un error implicito casi siempre por los
siguientes motivos:

b.1) No esta claramente definido si las proporciones son en masa o volumen.

b.2) Muchos morteros con la relacion 1: ny con igual manejabilidad, nos arrojan
diferentes tipos de resistencia a la edad de 28 dias, esto se debe a la

granulometria de los diferentes tipos de arenas que podamos usar.

2.5.2. Evolucién en la fabrica de morteros:
Salamanca (2001). Deduce que: “Cronolégicamente pueden diferenciarse varias
etapas en la fabricacion de mamposteria con distintas clases de mortero” (p.42).

e Las primeras construcciones de mamposteria fueron elaboradas con piedras y
morteros de barro.

e Después se utilizé6 morteros de arcilla.

e El primer descubrimiento de la cal para la elaboracion de morteros fue convirtiendo
la cal viva en cal apagada.

¢ A mediados del siglo XIX antes de la aparicion del cemento portland, se empezé a
usar el mortero de cal con arena, siendo un mortero convencional de baja
trabajabilidad y de excelente resistencia a la compresion y teniendo un fraguado
rapido por el uso de la cal.

e Pero finalmente aparecieron los morteros modernos elaborados con cemento
portland, cal y arena teniendo buenos beneficios con cada propiedad de los

materiales usados.
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2.5.3. Morteros para mamposteria.

Salamanca (2001). ElI mortero representa entre 10% y 20% de la totalidad de
volumen del material con que se construye un muro de mamposteria. Pero también
debemos tener en cuenta que el efecto del comportamiento del muro de mamposteria es
bastante mayor de lo que muestra el porcentaje anterior. Es por estas razones que se

considera importante el uso del mortero. (p. 42).

2.5.4. Clasificacion de los morteros de mamposteria.

Los morteros se clasifican de la siguiente manera segun la norma ASTM C — 270,
por sus propiedades o por sus proporciones. Las especificaciones a tomar se deben hacer
solo por una de las dos categorias mostradas, mas no por ambas (son excluyentes).

a) La Especificacion por Propiedades: Se basa en efectos de disefio en base a
pruebas de laboratorio como (resistencia a compresion, retencién de agua,
contenido de aire). No es usado en morteros mezclados en obra. Las
proporciones se asume segun lo establecido en laboratorio para ser empleadas
al momento de ser mezclado en obra, esperando que tenga un comportamiento
satisfactorio. En la tabla 2.6 se muestra los parametros referidos al mortero para
los ensayos de laboratorio.

b) La Especificacion por Proporciones. Se basa en conocer previamente los
pesos unitarios de cada material / componente del mortero. En la tabla 2.7 nos
muestra las dosificaciones para cada tipo de mortero con cemento y cal.

Tabla 2.6
Especificaciones por propiedades, para morteros y cal preparados en laboratorio.

Resistencia Relacion de
minima ala Retencidn Contenido  agregados (medida
TIPO DE S P e N
MORTERO compresiéna  minima de maximo de en condicion
28 dias, agua, (%) aire, (%) humeday su
kg/cm2 (Mpa) Elta
M 175 (17.0) 75 12 No menor que 2.25y
no mayor que 3.5
S 125 (12.5) 75 12 veces la suma de los
volumenes
N 50 (5.0) 75 14 separados de
materiales
O 25 (2.5) 75 14 cemeéntales

Fuente: Salamanca, 2001, cap. 1, p.43.
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Tabla 2.7
Especificaciones por propiedades, para morteros de cemento y cal.

Proporciones por volimenes

Materiales ceméntales) Relacion de :
TIPO DE agregados (medida
MORTERO en condicién
Cemento Po_rt_land o Portland Cal Hidratada humeday suelta)
Adicionado 0 apada
Kg/cm2 (Mpa) bag
M 175 (17.0) 0.25 No menor que 2.25 y
no mayor que 3.5
S 125 (12.5) 0.25a0.50 veces la suma de los
voliumenes
N 50 (5.0) 0.50a1.25 separados de
materiales
o) 25 (2.5) 1.25 a 2.50 cementales

Fuente: Salamanca, 2001, cap. 1, p.43.

Salamanca (2001). Nos habla de las practicas recomendadas que debemos de
tener cuando tengamos un mortero con resistencia baja y ajustarlo a los requisitos de
trabajo. (p.44)

Cuando se tenga un mortero de resistencia baja no puede ser sustituido

indiscriminadamente por otro tipo de mortero como de mayor resistencia.

e Cuando se tenga un mortero de resistencia baja no puede ser sustituido
indiscriminadamente por otro tipo de mortero como de mayor resistencia.

e Nunca se debe modificar las proporciones de los materiales de un mortero
premezclado disefiado para una obra, tampoco se debe utilizar materiales que
tengan caracteristicas o propiedades fisicas diferentes en la mezcla, a menos

que restablezcan antes su conformidad.

2.5.4.1. Caracteristicas del mortero tipo M.

v' La mezcla de este mortero es de una alta Resistencia.

v" Nos ofrece duracion mas que otros tipos de mortero.

v' Es recomendable su uso para mamposteria c/s refuerzo, sujeto a soportar grandes
cargas de compresion cuando se esta sometido a efectos de congelamiento, cargas
laterales de tierra, vientos intensos y temblores.

v' Usado en estructuras que estén sometidos a esfuerzos en contacto con el suelo
como pueden ser las cimentaciones, muros de contencion, aceras, tuberias

subterraneas, pozos, etc.
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2.5.4.2. Caracteristicas del mortero tipo S.

v

v

v

Este tipo de mortero se caracteriza por tener una alta adherencia que otros tipos de
mortero puedan alcanzar.

Es usado en estructuras que estén sometidas a cargas normales de compresion,
pero que tengan a la vez una alta adherencia.

Es usado en los casos en que el mortero es un agente de adherencia con la pared,

también para el revestimiento de ceramicos, baldosas, etc.

2.5.4.3. Caracteristicas del mortero tipo N.

v

\

Este mortero es de uso en general usado para estructuras de mamposteria sobre
el nivel del suelo.

Es usado también en enchapes de mamposteria, divisiones y paredes internas.
Representa una mejor combinacion entre resistencia, economia y trabajabilidad.
Usualmente este tipo de mezcla llega a tener una resistencia a la compresion de
125 kg/cm? (1800 psi), en ensayos de laboratorio. Se debe tener en cuenta que la
calidad de mano de obra, la succién de la mamposteria y otras variables llegaran a

afectar la resistencia cuando esté construido o puesto en obra.

2.5.4.4. Caracteristicas del mortero tipo O.

v
v

Este tipo de mortero es de baja resistencia y tiene un contenido alto de cal.

Puede ser usado en paredes y divisiones sin carga, también para revestir muros
exteriores que no estén sometidos a himedos ni a efectos de congelamiento.

Es usualmente usado en la construccién de viviendas familiares de unos y dos
pisos.

Es un mortero de bajo costo y de buena trabajabilidad preferido por albafiles de

construccion civil.

2.5.5. Correlacion entre morteros y piezas de mamposteria.

Salamanca (2001). El mortero usado en una obra de construccion debe ser

correlativo con las piezas de mamposteria (bloques o ladrillos), a efecto de evaluar su

compatibilidad y asegurar una sélida adherencia y evitar que el agua entre en el muro. El

uso de piezas de mamposteria que tengan inicialmente una gran tasa de absorcion, se

debera usar morteros que tengan gran retencion de agua (Mortero tipo O).

Los morteros con alto contenido de cal deben ser usados con ladrillos que tengan

mucha absorcion. Para los ladrillos que su absorcion sea menor, los ensayos nos indican

gue es mejor usar el mortero con mas contenido de cemento que cal (Mortero tipo S 0 M).
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El motivo de usar morteros de cemento con cal es explicado por Walker y Gutschick:
la cal hidratada esta hecha de cal viva dolomitica y contiene igual cantidad de hidréxido de
magnesio e hidrogeno de calcio, son 500 veces menores que las particulas de cemento.

Estas particulas actian de la siguiente manera: (Salamanca, 2001, cap. 1, p. 45).

e Mejorar el estado de plasticidad en el mortero.

¢ Mejora notoriamente la retencién del agua.

e Aumenta la adherencia entre el mortero - pieza de mamposteria.
e Aumenta la flexibilidad y ductilidad en el mortero.

e Ayuda a evitar la aparicion de la eflorescencia.

e Es un método que ayuda a desaparecer las fisuras pequefias.

¢ Contribuye a incrementar ligeramente las resistencias finales.

2.6. Geosintéticos.

Segun la Norma ASTM D 4439 los Geosintéticos se define como “un producto plano
manufacturado de material polimérico usado en contacto con suelos, rocas, tierra, u otro
material relacionado con la ingenieria geotécnica, al mismo tiempo que forma parte integral
de un proyecto hecho por el hombre” (ASTM International, 2015). Es un producto versatil
que se puede emplear en distintas areas de la ingenieria civil, se caracteriza por trabajar
en contacto directo con el suelo, aunque es esta investigacion se empleara de una manera
distinta, como reforzamiento superficial de muros de albafileria, y tendran como funcion de
absorber los esfuerzos de traccidon que recibe el muro, pues la albafileria en un material
fragil (Alza Vilela, 2013).

Existen diversos tipos de Geosintéticos segun la funcién primaria o principal para la
cual se va a utilizar. En la tabla 2.8, se observa los diferentes Geosintéticos y sus
respectivas funciones, en el caso de este estudio la funcion primaria es de reforzamiento
superficial de muros de albafileria, por ello el mas adecuado para esta funcién es la

geomalla.
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Tabla 2.8
Usos de los Geosintéticos segun su funcion primaria. Adaptado y traducido de
(Koerner,2012)
Tipos de Funcidn Primaria
Geosintéticos Separacion Refuerzo Filtracidn Drenaje  Contencién
Geotextil v v v v
Geomalla v
Geonet v
Geo Membrana v
Revestimiento
Geosintético de v
Arcilla
Geodren v
Geoespuma v
Geocompuesto v v v v v
Fuente: Luna, 2017, cap. 2, pag.37.

2.7. Geomallas.
Salamanca (2001). Deduce que: La geomalla es un material Geosintéticos que
consiste en juegos de costillas paralelas conectadas con aberturas de suficiente tamafio

para permitir la trabazén del suelo, piedra u otro material geotécnico circundante. (p 24).

Koerner, (2012). El tamafio de las aberturas oscila entre 0.01lm y 0.1m, estas
aberturas forman tiras o costillas de la geomalla. La orientacion de estas costillas depende
del tamafio y forma de las aberturas y, en base a esto, en el mercado se encuentran tres

tipos de geomallas (p.23).

e Uniaxial: se caracteriza por proporcién de su dimension longitudinal entre la
dimensién transversal, que generalmente es de 15:1 (ver figura 2.16). La resistencia
de este material alargado es mucho mayor que el material no deformado inicial.
Estas geomallas son utilizadas para reforzar elementos los cuales seran sometidas
a traccion en una sola direccion, entonces se colocan las costillas paralelas a la

fuerza de traccion.

Figura 2.16. Geomalla uniaxial
Fuente: China PP UX.
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e Biaxial: se caracteriza por tener aberturas casi cuadradas o rectangulares, esta
geometria aumenta la resistencia en las dos direcciones (ver figura 2.17). Estas
geomallas se usan para reforzar elementos los cuales estaran sometidos a traccién
biaxial.

Figura 2.17. Geomalla biaxial
Fuente: ARPIMIX (geomallas para ingenieria)

e Triaxial: se caracteriza por tener aberturas de forma triangulo equilatero, esta
geometria aumenta la resistencia en tres direcciones, desfasadas 60°, lo que
permite una mejor distribucion de esfuerzos y por ende mayor resistencia global
(ver figura 2.18). Estas geomallas se utilizan para reforzar elementos que estan
sometidos a traccion biaxial pero que las cargas son altas.

Figura 2.18. Geomallas triaxial
Fuente: WALCOOM (Plastic Geogrid
has erosion)

Los esfuerzos de traccién producidos sobre un muro durante un sismo cuando la
direccion de este es perpendicular al plano del muro son esfuerzos biaxiales. Esto ocurre
porque cuando las cargas son perpendiculares al plano el muro se comporta como una
losa en dos direcciones. Por consiguiente, los tipos de geomallas mas conveniente para
refuerzo superficial son la biaxial y triaxial, la geomalla utilizada en la investigacion sera la

biaxial por decision de los tesistas.
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2.7.1. Geomalla utilizada descripcion.

Geomalla biaxial extruida EGB-30: la figura 2.19 muestra este tipo de geomalla. Las
resistencias a la traccion ultima se muestran a continuacion— Traccién longitudinal: 30.0
KN/m - Traccion transversal: 30.0 kN/m Las propiedades fisicas y mecénicas estan
adjuntadas como Figura anexo D-3. De ésta se obtienen las propiedades mecénicas de las
geomallas biaxial

Se debe calcula la resistencia ultima de la geomalla biaxial a partir de ensayos de
costillas individuales. Estos valores de resistencia Ultima a la tensién estan por metro de

ancho de geomalla

Es parte de la familia de los geosintéticos y es de uso comun en proyectos de
ingenieria geotécnica, minera y vial principalmente. Estas geomallas de polipropileno
tienen alta resistencia a la traccién y a los rayos ultravioletas UV-A y UV-B, lo que garantiza

su funcién a largo plazo.

Figura 2.19. Colocacion de la geomalla en los muretes artesanales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Las geomallas deberan reunir las siguientes caracteristicas:

e Conformacion de reticula rectangular o cuadrada con abertura maxima de 50
mm. y uniones integrales.

e Capacidad minima de traccion de 3.5 KN/ml en ambas direcciones, elongacion
de 2%

e Modulo de elasticidad de 200 KN/max.

¢ Flexibilidad y resistencia a rayos ultravioletas compatible con el uso de refuerzo
embutido para estructuras de tierra.

o Las Geomallas se fabrican en rollos de 50 metros de longitud por 3 metros de
ancho, y posee caracteristicas de resistencia diferentes en sus dos direcciones

principales.

Resistencia a la Tensiéon
Fibras de Geosintéticos
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Figura 2.20. Resistencia a la tension de las fibras
de Geosintéticos.
Fuente: FORTGRID BX geomallas biaxial.
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Figura 2.21. Deformacion plastica a través del tiempo.
Fuente: FORTGRID BX geomalla biaxial.
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Capitulo Il

Metodologia
3.1. Materiales y métodos.

3.1.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es del tipo cuasi-experimental de acuerdo al fin que se
persigue, se busca que la investigacion se aplique sobre la problemética encontrada.
Nuestro reforzamiento busca solucionar el problema de las grietas y las posibles fallas de
fisuracion en los muros de las viviendas de albafileria confinada. De acuerdo a los datos
estadisticos analizados se busca la mejor alternativa de reforzamiento y sus razones de

usarlo. Con los ensayos de laboratorio comprobaremos si el reforzamiento es viable.

Este método de investigacion se ajusta a un disefio aplicable a situaciones sociales
naturales. Podria decirse que en un experimento de campo en el que el control de las
variables y de las condiciones experimentales no se puede ejercer en la medida que exigen

los estandares del método experimental. (Campbell y Stanley, 1973).

3.1.2. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es experimental en este estudio se busca obtener
valores a partir de pruebas de laboratorio y de observacion. Estas pruebas deben ser
controladas rigurosamente, que el propio investigador manipule libremente para introducir

o modificar las variables de estudio y asi poder obtener buenos resultados.

3.2. Formulacién de las hipétesis.

3.2.1. Hipotesis general.
El reforzamiento de un muro con geomalla influye positivamente en su capacidad a
la resistencia al corte en muros portantes y puede ser usado en las viviendas de

albafiileria confinada de uno y dos pisos del distrito de Juliaca.

3.2.2. Hipo6tesis especificas.
Al verificar el estado de los muros de albafileria confinada del distrito de Juliaca se
observo la deficiencia en que se encuentra cada una de ellas, esto se debe a no
cumplir proceso constructivo y no tener un control de calidad de los materiales
utilizados.
Los ladrillos artesanales no tienen buenas propiedades fisicas porque no pasan por

una prueba clasificatoria al momento de ser comprados.
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Las fallas de los muros de albafiileria artesanales reforzadas con geomalla no tiene
un desprendimiento brusco como los que se da en los muros sin reforzamiento con
geomalla.

Este sistema de reforzamiento tiene un menor costo frente a otros y son faciles de
adquirir, es una buena alternativa de solucién para viviendas existentes de

albanileria confinada artesanal con mucho agrietamiento.

3.3. Identificacion de las variables.

3.3.1. Variable independiente.
Reforzamiento de muros de albafiileria de ladrillos artesanales king kong y
pandereta con geomalla

3.3.2. Variable dependiente.

La resistencia al corte en muros de albafileria artesanal

3.4. Lugar de ejecucion.

Los ensayos realizados en esta investigacion fueron desarrollados en el laboratorio
de tecnologia del concreto y en el laboratorio de estructuras de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca.

Los ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion, resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria; resistencia a la compresion a los cubos de
mortero y compresién diagonal a los muretes construidos con albafiileria artesanal con y
sin refuerzo.

La ejecucién del proyecto empezd en el mes de septiembre con sus respectivos
ensayos y termino en el mes de noviembre considerando los dias de curado, segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones en el capitulo 3, articulo 5.1, inciso D, nos dice: para

el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.

3.5. Poblacién y muestra de la investigacion.
3.5.1. Poblacién.

La poblacion o universo es el conjunto de objetos, sujetos o unidades que
comparten la caracteristica que se estudia y a la que se puede generalizar los hallazgos
encontrados en la muestra como lo sostiene Monje (2011) " es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el
trabajo de investigacion". Por lo tanto, la poblacion de nuestra investigacion ha sido

considerada como el nimero de muros de albanileria confinada del distrito de Juliaca.
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3.5.2. Muestra.

Rustom, A. (2012). Existen distintas formas de seleccionar una muestra. Surge la
cuestion, entonces, de como seleccionar la muestra. Tenemos dos tipos de muestras
probabilisticas y las muestras no probabilisticas. En las muestras probabilisticas cada
individuo tiene una probabilidad dada, habitualmente la misma probabilidad de ser
escogido. Esta forma de muestreo requiere que los individuos sean seleccionados
aleatoriamente. En las muestras no probabilisticas los individuos son seleccionados de
acuerdo al criterio del o los investigadores, basado en sus experiencias y de su supuesto

conocimiento de la poblacion en estudio.

Se adoptard para la siguiente investigacion la muestra no probabilistica del tipo por
conveniencia, ya que el criterio a tomar son muros de albafiileria confinada artesanal en
viviendas del distrito de Juliaca. Se tomara la eleccion de la prueba estadistica con un

analisis de varianza de un factor ANOVA.

3.5.3. Eleccién de la prueba estadistica.

I . Tipo de . . Prueba
Objetivo de estudio P Tipo de variable e
muestra paramétrica
Comparar mas de 2 tipos de Variable
muros numérica
Aumentar la resistencia al Muestra no . . Andlisis de
o Resistencia .
corte, reforzando los muros  probabilistica varianza (ANOVA)

Figura 3.1. Eleccion de prueba estadisticas.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.5.3.1. Estimacién del p-valor.
Teniendo las resistencias de las 3 muestras experimentales y del tratamiento control
de los diferentes tipos de muros, se tienen los resultados a los 28 dias, observando, segun

los estadisticos descriptivos que las medias varian.
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Tabla descriptiva de las unidades de albafiileria.

Tratamiento Estadistico esEtgnDcliar
Muros reforzados cony King Kong sin geomalla Media 54700 43143
sin geomalla 95% de intervalo de Limite inferior 3,6137

confianza para la media e 7.3263

Media recortada al 5% .

Mediana 5,3500

Warianza 558

Desviacion estandar T4726

Minimao 479

Maximo 6,27

Rango 1,48

Rango intercuartil

Asimetria 704 1,225

Curtosis . .
King Kong con geomalla  Media 71767 22615

95% de intervalo de Lirnite inferiar 6,2036

confianza para la media itz psgisn 81497

Media recortada al 5% .

Mediana 7,2600

Varianza 153

Desviacion estandar 39171

Minirmo 6,75

Maximo 7,62

Ranao T7

Ranago intercuartil .

Asimetria -914 1,228

Curtosis . .
FPandereta sin geomalla Media 34633 BET06

95% de intervalo de Lirmite inferiar -,3534

confianza para la media e 7.2801

Media recortada al 5% .

Mediana 39600

“arianza 2,361

Desviacion estandar 1,63644

Minimo 1,74

Maximo 469

Fango 2,95

Rango intercuartil

Asimetria -1,303 1,225

Curtosis . .
Pandereta con geomalla Media 4 5367 6326

95% de intervalo de Lirnite inferior Ry

confianza para la media Lt suEsa 2,6813

Media recortada al 5% .

Mediana 41000

Warianza 2,784

Desviacion estandar 166842

Minimo 3,13

Maximo 6,38

Rango 325

Ranao intercuartil .

Asimetria 1,097 1,225

Curtosis

Figura 3.2: Tabla de descripcion de los muretes King Kong y Pandereta.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Prueba de normalidad:

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Taotal
Tratamiento Kl Forcentaje M Forcentaje il Porcentaje
Muros reforzados cony King Kong sin geomalla 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
singeomalla King Kong con gzomalla 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Fandereta sin geomalla 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Fandereta con geomalla 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmagorow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Muros reforzados cony King Kong sin geomalla ,230 3 A 3 T34
EiERTE King Kang con geomalla 251 3 UGG 3 646
Pandereta sin geomalla 283 3 822 3 A58
FPandereta con geomalla 270 3 G449 3 A63

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 3.3. Prueba de normalidad, procesamiento de casos.
Fuente: Elaboracién Propia.

La prueba de normalidad KS indica que se cumple el supuesto de normalidad
(Estadisticos entre 0,230 y 0,293; gl: 3 y p<0,05) rechazamos el supuesto de normalidad p
tiene que ser mayor 0,05.

Prueba de homogeneidad de varianzas:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Muros reforzados cony sin geomalla
Estadistico
de Levene gl alz Sig.

2418 3 8 141

Figura 3.4. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Fuente: Elaboracién Propia.

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene indica que se cumple el
supuesto (Estadistico 2,418; gl1:3 y gl2:8; p>0,05)
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Prueba De Anova.

ANOVA
Muros reforzados cony sin geomalla
Suma de Metdlia
cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 2220 3 7,430 5,075 0248
Dentro de grupos 11,712 3 1,464
Total 34,003 11

Figura 3.5. Prueba de ANOVA unifactorial.
Fuente: Elaboracion Propia.

El ANOVA unifactorial indica que hay diferencias en la puntuacion de depresion

después, de acuerdo con los tratamientos usados (F: 5,075; p<0,029)

Prueba de POST HOC

Al realizar la prueba tukey para observar las comparaciones entre las resistencias

de los 4 tratamientos:

Variahle dependiente:

Comparaciones multiples

Muros reforzados cony sin geomalla

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Error ) Lirmnite

{I) Tratamiento () Tratamiento medias (-J) estandar Sig. Lirnite infarior superior
HSD Tukey King Kong sin geomalla King Kong con geomalla -1, 70667 Bava4 371 -4.8704 1,4571
Fandereta sin geomalla 2,00667 Bava4 254 -1,1671 51704
FPandereta con geomalla 93333 98794 783 -2,2304 40871
King Kong con geomalla  King Kong sin geomalla 1,70667 98794 A7 -1,4571 48704
Pandereta sin geomalla 3,?1333x 98794 023 5496 6,8771
Fandereta con geomalla 2,64000 Bava4 06 -5237 58037
Fandereta sin geomalla King Kong sin geomalla -2,00667 Bava4 254 -51704 1,1571
King Kong con geomalla -3,71 333 Bava4 023 -6,8771 -,54496
Fandereta con geomalla -1,07333 Bava4 707 -4,2371 2,05904
Fandereta con geomalla  King Kaong sin geomalla -53333 887494 783 -4.0871 2,2304
King Kong con geomalla -2,64000 Bava4 06 -5,8037 5237
Pandereta sin geomalla 1,07333 Ba7494 707 -2,0804 42371
Games-Howell  King Kong sin geomalla King Kong con geomalla -1, 70667 48711 11 -4, 0455 6321
Fandereta sin geomalla 2,00667 88641 348 -2,8742 68875
Fandereta con geomalla 93333 1,06547 815 -4 4630 56,3297
King Kong con geomalla  King Kong sin geomalla 1,70667 48711 11 -6321 4,0455
Fandereta sin geomalla 3,71333 A1544 16 -1,8707 92974
Fandereta con geomalla 2,64000 B85946 253 -3,4959 8,77949
Fandereta sin geomalla King Kong sin geomalla -2, 00667 RELES 348 -6,8875 28742
King Kong con geomalla -3,71333 81544 16 -9.24974 1,8707
Fandereta con geomalla -1,07333 1,300449 843 -6,4221 42754
Fandereta con geomalla  King Kong sin geomalla -,93333 1,06547 815 -6,32587 4,4630
King Kong con geomalla -2,64000 B85946 253 -8,77499 3,45999
Fandereta sin geomalla 1,07333 1,30844 843 -4.2754 G,4221

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Figura 3.6. Comparaciones multiples.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Diferencia de los tratamientos.

De acuerdo con la prueba POST HOC de Tukey se observa que las diferencias
significativas se encuentran entre los grupos King kong con geomalla y Pandereta sin

geomalla (p<0,05).
3.5.3.2. Toma de decision.

Si la probabilidad obtenida p-valor < a, se rechaza Ho y se acepta H1.
Si la probabilidad obtenida p-valor > a, no se rechaza HO, y se acepta HO.

Entonces tenemos que la relacién existente entre el p-valor y a es la siguiente:
p —valor > a = 0,05

p-valor : probabilidad obtenida de la prueba

a = 0,05: porcentaje de error (5%), nivel de significancia

Teniendo la siguiente hipotesis:

Formulamos las siguientes suposiciones para responder a la hipoétesis: El
reforzamiento de un muro con geomalla influye positivamente en su resistencia al corte que

un muro sin geomalla.

HO = No existe una disminucion de la resistencia a compresion diagonal al realizar el

reforzamiento con geomalla

H1 = Existe una disminucién de la resistencia a compresion diagonal al realizar la

sustitucion de refuerzo con geomalla.
Si la probabilidad obtenida p-valor < a, se rechaza Ho y se acepta H1.
Si la probabilidad obtenida p-valor > a, no se rechaza HO, y se acepta HO.

Entonces se acepta la HO, concluyendo que si influye positivamente en la resistencia a

compresion diagonal al reforzar las muestras con geomalla.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.

3.6.1. Técnicas.
Las técnicas de recoleccion de datos fueron directas y de observacion, se opt6 la

forma experimental en campo y laboratorio siguiendo el siguiente proceso:
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e Se necesita la participacion directa de los propietarios de cada vivienda
encuestada de las distintas zonas de la ciudad, que nos va a permitir evaluar y
obtener datos del estado de las viviendas en especial de los muros de albafiileria
confinada de cada vivienda ya construida.

e Los sectores evaluados son las viviendas que se encontré mas presencia de
unidades de albafiileria artesanales como son salida Arequipa, Salida Cusco,
Salida a Puno y Salida a Huancané.

e Para conocer la resistencia de las unidades de albafiileria artesanales se
someteran a ensayo de compresion.

o Finalmente se realizaran prueba de compresion diagonal de muretes con
refuerzo y sin refuerzo de las unidades de albafiileria artesanal para comparar

los resultados y determinar el comportamiento de cada una de ellas.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
Los instrumentos que se van a utilizar en el presente trabajo de investigacion son

los siguientes:

e Guia de observacion
o Fotografias
e Software de ingenieria

¢ Pruebas de laboratorio

3.7. Area de estudio e investigacion.

El area de estudio de esta investigacion, esta localizada en el distrito de Juliaca,
donde se recorrio los barrios para realizar una encuesta a los pobladores con el objetivo
de obtener datos del estado de los muros de sus viviendas. Para que se realice la propuesta
de reforzamiento con geomalla, realizando la construccion de las muestras y

posteriormente ensayarlas a compresion diagonal para obtener la resistencia.

3.7.1. Ubicacion del area de estudio.
3.7.1.1. Localizacion.
La ciudad de Juliaca esta ubicado al sur del Pert en el departamento de Puno,

Provincia de San Roman.

Juliaca es una de las ciudades con beneficios en cuestion al comercio ya que se
encuentra ubicado estratégicamente, al encontrarse ubicado al nor-oeste del lago Titicaca

esto convierte a la ciudad en un eje geografico de comunicacion con otras ciudades. (Plan

72



Director de Juliaca 2004 — 2015, pp. 16). La Figura 3.1 muestran la ubicacién de la ciudad
de Juliaca.

Figura 3.7. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.7.1.2. Coordenadas cartesianas y altitudinales.

e Latitud Sur 1 15°29'40”
e Longitud Oeste :70°07°54”
e Altitud 1 3824m.s.n.m

3.7.1.3. Limites.

e Este : Distritos de Pusi (Huancané), y de Saman (Azangaro)
e QOeste : Distrito de Lampa (Lampa)
e Norte : Distritos de Calapuja (Lampa), y de Caminaca (Azangaro)

e Sur : Distritos de Cabana y Caracoto (San Roman)

Figura 3.8: Vista Aérea de las diferentes ladrilleras de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Google Maps.
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3.8. Procedimiento de recoleccion de datos.

Para la recoleccién de datos a través de instrumentos de medicién, existen varios

tipos tales como cuestionarios, escalas de medicion, observacion, pruebas estandarizadas,

datos secundarios, aparatos, equipos, indicadores, entre otros. (Hernandez, 2014).

Se uso la técnica de investigacion cuantitativa, las técnicas de recoleccion de datos

fueron directas y de observacion se opt6 por la forma experimental en laboratorio siguiendo

el siguiente proceso:

Recorrer las distintas ladrilleras de la ciudad de Juliaca a fin de recolectar
informacién de las unidades de albafiileria artesanal para seleccionar muestras
de cada una de ellas, y poder realizar sus respectivos ensayos como nos indica
la NORMA TECNICA PERUANA en el capitulo 3, articulo 5.4, inciso A.

Se realizé con la participacion directa de los pobladores mediante encuestas
sobre el estado de los muros y la posible falla que presentan sus viviendas.
Analisis de los distintos tipos de unidades de albafiileria artesanal mediante
ensayo de laboratorio (Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Resistencia a
la compresion.)

Someter muretes de ladrillo King Kong y Pandereta con y sin reforzamiento a
ensayo de compresién diagonal para obtener la resistencia a diferentes

esfuerzos.

Los instrumentos de medicion (aparatos y equipos) que se utilizaron en la presente

investigacion para el estudio de variacion dimensional, alabeo, absorcion, compresion de

unidades de albafileria, compresion diagonal de muretes, pertenecen al Laboratorio de

Tecnologia del concreto y el Laboratorio de Estructuras de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Union — Filial Juliaca.
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Figura 3.9. Visita a las ladrilleras artesanales
de la ciudad de Juliaca
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.10. Visita a la ladrillera artesanal
salida Arequipa.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.11. Visita a la ladrillera artesanal
salida Lampa.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.12. Visita a la ladrillera artesanal Isla.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.8.1. Ensayos de laboratorio y campo.

Para los ensayos de unidades de albafiileria se tomé al azar 10 unidades de cada
ladrillera (Salida Lampa, Salida Arequipa e Isla) como lo establece la Norma E.070 del RNE
en el Cap. 3, Art. 5.4, de los cuales se realiz6 el ensayo de variacion dimensional y alabeo,
cinco de estas unidades se ensayaron a compresion y las otras cinco a absorcion, también
se realiz6 el ensayo a compresion diagonal de muretes (ensayos de laboratorio). Ademas,
se realizd encuestas y observaciones del estado de los muros albafiileria mediante fichas
(ensayos de campo)

3.8.1.1. Ficha de recoleccion de datos y de observacion.
Las fichas de recoleccion de datos se encuestaron a 67 viviendas del distrito de
Juliaca, lo que se quiere conocer con esta ficha es como se encuentran los muros de las

viviendas de uno y dos pisos como también si estarian dispuestos a reforzar los muros.

Mediante esta ficha se pretende evaluar conocer el estado de la vivienda como el material
utilizado, el afio de construccion de la vivienda y si hubo el asesoramiento de un profesional

en la construccion de la vivienda.

Una vez obtenido los datos de evaluacion de muros de las viviendas, se continlia con el

andlisis de estos resultados en el programa Excel.
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Facultad de Ingenieria y Arquitectura 4
E.P. Ingenieria Civil

UBICACION H° DE PLANTAS

/g UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA g,

1.- ; De que material esta construida |a vivienda donde habita?

ladrillo y concreto | | Madera / prefabricada
Ladrillo sin columna | | Otro material

2.- pCudl es la procedencia de los ladrilles que uso en la edificacion de su vivienda?

|Tienda o distribuidores | | |Otros
|Ladrilleras artesanales | |

3.- ;Qué antiguedad tiene la vivienda?

[ Anteriores a 1970 I 1 [De 1990 = 2000 | |
I De 1980 a 1990 | | |Posteriores a 2000 | |

4 - i Presenta fisuramiento los muros de las viviendad?

[No hay fisuras | | [Mucha presencia de fisuras
|Poca presencia de fisuras | |

5.- iLa vivienda =e realizo con asesoramiento de un profesional?

[Elaborado sin asesoramiento | ] [Elaborado por un profesional |

6.- ; Estaria usted dispuesto a reforzar los muros de su vivienda?

| 5i requiere refuero | | [Mo requiere refuerzos

Observaciones:

Figura 3.13. Formato de encuesta a las viviendas de Juliaca.
Fuente: Elaboracién Propia.

Las fichas de observacion estan relacionadas con las encuestas ya que en esta nos daran
a conocer el estado de vulnerabilidad de las viviendas, el material que se utilizo y el afio de

la construccion.

Mediante la ficha de observacién se visualizar y se clasificara el tipo de falla ademas se
conocera el estado de los muros de las viviendas de albafiileria artesanal de uno y dos
pisos, luego de observar los muros mas criticos de cada vivienda se determinard la posible

falla que presta.
Una vez que se visualice y se clasifique la posible falla se determinara cual es la falla mas

predominante en las viviendas de albafiileria artesanal de uno y dos niveles de la ciudad

de Juliaca.
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9“"%1 UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil

UNIVE,
Nom®

Dl Muros de Albaiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
OBSERVACION:
TIPO DE FALLA DESGASTE DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
”?FE%’ UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA

Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Muros de Albaiiileria Encuesta

2 \lN‘VEg
* NOIN®

UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE

OBSERVACION:

TIPO DE FALLA

Figura 3.14. Formato de ficha de observacién para las viviendas de
Juliaca.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.8.1.2. Ensayo de variacion dimensional.
El ensayo de Variacibn Dimensional, segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (E-070, Cap. 3, Art. 5.4, Inc. C). Expresa el largo por ancho por la altura (L x

B x H). Las medidas deberan estar en centimetros.

La prueba de Variacion Dimensional es necesario efectuarla para determinar el
espesor de las juntas y tiene relacion con la altura de las hiladas, a mayor variabilidad
dimensional de las unidades de albafiileria, habrd mayor espesor de las juntas lo que da

como resultado un muro de albafileria menos resistente a corte y a compresion.

Para el ensayo se utilizaron 5 unidades de albafileria macizas y 5 unidades de

albafileria pandereta, las muestras fueron obtenidas de salida a Lampa, de Isla y de salida
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Arequipa, estas muestras tendrian que estar enteros y secos. Los calculos que se

obtuvieron fueron un promedio de medidas de los 5 ladrillos ensayados por cada sector.

Se mide en cada espécimen el (L x B x H), con la precisién de 1 mm, el ensayo
como se muestra en (Figura 3.7), cada medicion se obtiene de las cinco muestras de cada
sector medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara para

después sacar un promedio de las cinco muestras.

“Luego se calculo el valor promedio (Dp) de todas las muestras, este valor se resta
de la dimension especificada por el fabricante (De) y se divide entre (De). La medicion se
muestra en la Figura” 3.15.

Figura 3.15. Realizando el ensayo variacion
dimensional.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para calcular la variacién de dimensién usamos la siguiente férmula:

100 x (De — Dp)

V(%)= De

- (2)
Donde:

V : Variacion de dimension, en porcentaje.

De : Dimensién especificada, en milimetros.

Dp : Medida promedio en cada dimension, en milimetros.
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Tabla 3.1

Dimensiones de los ladrillos artesanal de Salida Lampa.

Muestra Salida Lampa Macizo

. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensiéon promedio 196.00 101.00 69.00
Dimensién nominal 200.00 100.00 70.00
V (%) 2.00% -1.00 % 1.43%
Muestra Salida Lampa Pandereta
. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensién promedio 196.00 119.00 81.00
Dimensién nominal 200.00 120.00 85.00
V (%) 2.00% 0.83% 4.71%
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 3.2
Dimensiones de los ladrillos artesanales de Isla.
Muestra ISLA Macizo
. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensién promedio 200.40 100.00 69.00
Dimension nominal 200.00 100.00 70.00
V (%) -0.20% 0.00 % 1.43%
Muestra ISLA Pandereta
. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensiéon promedio 190.00 118.00 83.50
Dimensién nominal 200.00 120.00 85.00
V (%) 5.00 % 1.67 % 1.76 %

Fuente: Elaboracién Propia.

80



Tabla 3.3
Dimensiones de los ladrillos artesanales de salida Arequipa.

Muestra Salida Arequipa Macizo

. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensién promedio 212.00 120.00 95.00
Dimensién nominal 220.00 120.00 95.00
V (%) 3.64% 0.00 % 0.00 %

Muestra Salida Arequipa Pandereta

. . Largo Ancho Alto
Dimensiones
(mm) (mm) (mm)
Dimensiéon promedio 201.00 123.00 104.00
Dimensién nominal 200.00 120.00 100.00
V (%) -0.50 % -2.50% -4.00 %

Fuente: Elaboracién Propia.

3.8.1.3. Ensayo de alabeo.

El ensayo de Alabeo segun (Bartolomé, 2001, p 114), en su libro Construcciones
de Albafiileria afirma que a mayor alabeo (concavidad o convexidad) de la unidad de
albafileria conduce a un mayor espesor de junta, como también a la disminucién de la
adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas, e incluso puede

producir futuras fallas de traccion por flexioén en la unidad de albafileria.

En este ensayo se busca comprobar cuan concavo o convexo estan las unidades
de albafiileria artesanales de los distintos hornos de la ciudad de Juliaca tanto para el
ladrillo King Kong macizo y Pandereta. Para el ensayo se coloc6 la muestra sobre una
superficie plana y se colocé una regla metalica en cada una de las caras de la unidad de
albafileria como se muestra en la (Figura 3.16) de tal forma que esta valla de una arista a

otra diagonalmente. Luego se mide la concavidad o convexidad en milimetros.
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Figura 3.16. Ensayo de alabeo a los ladrillos artesanales.
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 3.4
Resultados del ensayo de alabeo a los ladrillos artesanales de la Salida Lampa.

Ladrillo macizo

Muestra Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Cdncavo Convexo Cdncavo Convexo
M-S.L-01 2.5 0 0 1
M -S.L-02 3 0 0 1
M-S.L-03 2.5 0 0 2
M-S.L-04 2 0 1.5 0
M -S.L-05 3 0 0 1
Promedio 2.6 0 0.3 1
Ladrillo pandereta
Muestra Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Céncavo Convexo Cdncavo Convexo
M-S.L-01 1 0 1.75 0
M-S.L-02 2.25 0 0 1.85
M-S.L-03 3 0 2 0
M-S.L-04 2.5 1.25 1.5 0
M -S.L-05 1.5 0 1 0
Promedio 2.05 0.25 1.25 0.37

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.5

Resultados del ensayo de alabeo a los ladrillos artesanales de ISLA.

Ladrillo macizo

Cara Superior (mm)

Cara Inferior (mm)

Muestra
Céncavo Convexo Céncavo Convexo
M -ISLA - 01 2.5 0 1 0
M - ISLA - 02 3.25 0 0 2
M - ISLA - 03 2.5 0 0 1.5
M - ISLA - 04 2 0 0 1.5
M - ISLA - 05 2.75 0 0 1
Promedio 2.6 0 0.2 1.2
Ladrillo pandereta
Muestra Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Céncavo Convexo Cdncavo Convexo
M -ISLA-01 1.75 0 2 0
M - ISLA - 02 1.75 0 0 1
M - ISLA - 03 1.5 0 1.125 0
M - ISLA - 04 2.25 0 0 1
M - ISLA - 05 1.5 0 0 1
Promedio 1.75 0 0.625 0.6

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 3.6

Resultados del ensayo de alabeo a los ladrillos artesanales de la Salida Arequipa.

Ladrillo macizo

Cara Superior (mm)

Cara Inferior (mm)

Muestra B B
Cdéncavo Convexo Céncavo Convexo
M-S.A-01 1.5 0 0 0
M -S.A-02 2 0 1.5 1.5
M-S.A-03 1.25 0 0 1.25
M-S.A-04 2.5 0 1 2
M -S.A-05 2 0 0 0
Promedio 1.85 0 0.5 0.95
Ladrillo pandereta
Muestra ’Cara Superior (mm) ' Cara Inferior (mm)
Cdéncavo Convexo Cdoncavo Convexo
M-S.A-01 0 3 2.5 0
M-S.A-02 0 1.5 1.5 0
M-S.A-03 0 1.5 1.75 0
M-S.A-04 1.25 0 0 2
M -S.A-05 0 2 2 0
Promedio 0.25 1.6 1.55 04

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.8.1.4. Ensayo de absorcion.
El ensayo de absorcién nos brinda la cantidad de agua que absorbe los poros de
una unidad de albafileria. Gracias a este ensayo determinaremos que unidad de albafiileria
es apto para elaborar unas unidades constructivas, como un muro, y prevenir rajaduras o

agrietamientos tanto en el mortero como en el tarrajeo de un enlucido.

Para este ensayo se utilizaron 5 unidades de albafiileria artesanales tanto macizo
como pandereta como nos indica la (Norma técnica peruana E-070 Cap. 3, Art. 5.4, Inc. A)
para los distintos hornos de la ciudad de Juliaca. El procedimiento que se sigue es
primeramente tener las unidades de albafiileria totalmente secas si es posible secar las
muestras en un horno a una temperatura de 110° C durante 24 horas, después de
cerciorarse que estén secas se pesa y se registra, seguidamente se colocan las unidades
de albaniileria en un recipiente con agua destilada y que se encuentren completamente
sumergidos durante 24 horas y asegurandose que se encuentre a una temperatura de 15°
C y 30° C como lo muestra la (Figura 3.16). se pesan las unidades de albafiileria y se
registra.

Figura 3.17. Pesamos la
unidad de albafiileria antes de
ser sumergido al agua.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se retiraron las unidades de albafiileria de los recipientes, se quitdé el agua
superficial con un pafo. Las unidades de albafiileria se pesaron dentro de los 5 minutos a

partir del momento que se extrajeron de los recipientes (Figura 3.17).

84



Figura 3.18. Después de 24 horas
se vuelve a pesar la unidad de
albanileria y conocer el porcentaje
de absorcion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para calcular el agua absorbida usamos la siguiente formula:

100 x (P2 — P1)
o7

A (%) = .(3)

Donde:

P1: Peso de la muestra seca.
P2: Peso de la muestra saturada luego de sumergirla por 24 horas.
A: Contenido de agua absorbida en porcentaje

Tabla 3.7
Resultados del ensayo de absorcion a los ladrillos artesanales de la Salida Lampa.

Ladrillo Macizo

Muestra Peso (Kg) Absorcion Promedio
Seco Hidmedo
M -S.L—-06 2.088 2.493 19.397
M -S.L-07 2.152 2.61 21.283
M-S.L-08 2.085 2.482 19.041 20.171 %
M-S.L-09 2.038 2.456 20.510
M-S.L-10 2.012 2.427 20.626
Ladrillo Pandereta
Muestra Peso (Kg) Absorcion Promedio
Seco Himedo
M-S.L-06 1.841 2.274 23.520
M -S.L-07 1.802 2.236 24.084
M -S.L-08 1.729 2.125 22.903 23.582 %
M-S.L-09 1.747 2.162 23.755
M-S.L-10 1.793 2.217 23.648

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.8
Resultados del ensayo de absorcién a los ladrillos artesanales de ISLA.

Ladrillo macizo

Muestra Peso (Kg) Absorcion Promedio
Seco Humedo
M - ISLA - 06 2.012 2.438 21.173
M - ISLA - 07 2.105 2.559 21.568
M - ISLA - 08 2.058 2.496 21.283 21.562 %
M - ISLA - 09 2.101 2.562 21.942
M -ISLA - 10 2.124 2.588 21.846
Ladrillo pandereta
Muestra Peso (Kg) Absorcién Promedio
Seco Huimedo
M - ISLA - 06 1.482 1.938 30.769
M - ISLA - 07 1.478 1.918 29.770
M - ISLA - 08 1.527 1.927 26.195 29.365
M - ISLA - 09 1.478 1.92 29.905
M - ISLA - 10 1.547 2.014 30.187

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.9
Resultados del ensayo de absorcién a los ladrillos artesanales de salida Arequipa.

Ladrillo macizo

Muestra Peso (Kg) Absorcion Promedio
Seco Hidmedo
M -S.A-06 2.034 2.412 18.584
M -S.A-07 2.105 2.513 19.382
M-S.A-08 2.127 2.559 20.310 19.994
M-S.A-09 2.01 2.451 21.940
M-S.A-10 2.025 2.425 19.753
Ladrillo pandereta
Muestra Peso (Kg) Absorcion Promedio
Seco Humedo
M -S.A-06 2.031 2.493 22.747
M -S.A-07 2.078 2.556 23.003
M -S.A-08 2.162 2.612 20.814 21.117
M-S.A-09 2.147 2.491 16.022
M-S.A-10 2.135 2.626 22.998

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.8.1.5. Ensayo de resistencia a compresion.

Gallegos, Casabonne, (2005). En su libro Albafiileria Estructural menciona que la
resistencia a la compresion es la principal propiedad de la unidad de albafiileria. Los
valores altos de la resistencia a la compresion sefialan buena calidad para todos los fines
estructurales y de exposicion. Mientras que los valores bajos al contrario son unidades que
produciran albafiileria poco resistente y poco durable. (p. 111)

Lamentablemente esta propiedad es dificil de medir adecuadamente, de un lado la
gran variedad de formas y dimensiones de las unidades principalmente de sus alturas, esto
impide relacionar el resultado del ensayo de compresion con la verdadera resistencia de la

masa componente.

En este ensayo se utilizaron 5 ladrillos secos enteros como nos recomienda la
(Norma Técnica Peruana E-070, Cap. 3, Art. 5.4, Inc. A). El procedimiento seguido fue el

siguiente:

Se coloco el capping de yeso en ambas superficies y se verifico con el nivel de
mano que la superficie este totalmente uniforme. se midié el largo, ancho y alto de la

muestra para ponerlo a secar para su posterior ensayo (Figura 3.18).

Figura 3.19. Se le coloca al
ladrillo artesanal una capa
nivelada con yeso.

Fuente: Elaboracion Propia

Se colocé la muestra sobre el apoyo de la maquina de ensayo haciendo que los
ejes de la muestra coincidan con los ejes del apoyo y se hizo descender el cabezal hasta

obtener un contacto perfecto sobre la cara superior de la muestra (Figura 3.19).
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Figura 3.20: Se coloca el
ladrillo nivelado a la maquina
de Compresion (FORNEY).
Fuente: Elaboracién Propia.

Se aplicé la carga hasta la mitad de la carga maxima prevista a una velocidad

conveniente y la carga restante se aplicé en no menos de 1 minuto ni mas de 2 minutos.

Para calcular laresistencia a compresion se uso la siguiente férmula:

p

Donde:
P : Carga de rotura en kg.
A : Area bruta en cm?.

f b : Resistencia a compresion en kg/cm?.
Para determinar la resistencia caracteristica a compresion axial (f'b) se calcula restando la

desviacion estandar al promedio. Los resultados se muestran en las siguientes tablas:

¢ Muestra ladrillos artesanales ISLA (tabla 3.10)
¢ Muestra ladrillos artesanales SALIDA LAMPA (tabla 3.11)
e Muestra ladrillos artesanales SALIDA AREQUIPA (tabla 3.12)
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Muestra de ladrillos de ISLA:

Tabla 3.10

Ladrillo artesanal Macizo y Pandereta de ISLA

LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

fb
fb
fb

X-S
48.19
4.73

kg/cm?
Mpa

ESPECIFICACION  FECHA DE B‘::JET’; ALTURA CARGA ES;%ET'LZ}SADE ES;%ET'LZ}SADE
DE LA MUESTRA  ENSAYO cm? kg b = kg/cm? b = Mpa
M- ISLA-11 26/09/2018  200.0 8.0 13476.9 67 6.61
M- ISLA— 12 26/09/2018  206.0 8.2 107443 52 5.11
M- ISLA—13 26/09/2018  206.0 8.0  9668.5 47 4.60
M- ISLA — 14 26/09/2018  204.0 8.0 11661.2 57 5.61
M- ISLA — 15 26/09/2018  201.0 8.4  11069.2 55 5.40
MEDIA ARITMETICA X = 55.7  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 7.56  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 13.56 %

LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

fb
fb
fb

X-S
26.84
2.63

kg/cm?
Mpa

ESPECIFICACION  FECHA DE B‘LI\:JET’L:\ ALTURA CARGA ES';%ET'LZ:ADE ESL%ET'LZF?ADE
DE LA MUESTRA  ENSAYO m? c kg b = kg/cm? b = Mpa
M- ISLA - 11 26092018  225.6 9.1  6355.2 28 2.76
M- ISLA - 12 26092018  222.3 9.7 5849.8 26 2.58
M- ISLA - 13 26092018  224.2 9.5 6473 29 2.83
M- ISLA - 14 26092018  218.8 9.1  6097.2 28 2.73
M- ISLA - 15 26092018  224.2 9.5 6806 30 2.98
MEDIA ARITMETICA X = 28.3  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 1.47  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 521 %

Fuente: Elaboraciéon Propia.

89



Muestra de ladrillos de Salida Lampa:
Tabla 3.11
Ladrillo artesanal Macizo y Pandereta SALIDA LAMPA

LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

ESPECIFICACION DE  FECHA DE ARTJE'I"AA ALTURA CARGA ESL%ETTJZ:ADE ES';%ET'LZ:ADE
LA MUESTRA ENSAYO ot cm kg fb = kg/cm? b = Mpa
M-S.L—11 26092018 210.00 85  14959.5 71 6.99
M-S.L—12 26092018 208.00 8.6  11338.2 55 5.35
M-S.L—13 26092018 195.70 9.2  18013.1 92 9.03
M-S.L—14 26092018 210.00 85  13152.4 63 6.14
M-S.L—15 26092018 206.85 8.4  12937.2 63 6.13
MEDIA ARITMETICA X = 68.6 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 14.38  kg/cm?

COEFICIENTE DE VARIACION Vv = 2097 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S
fb = 54.21 kg/cm?
fb = 5.32 Mpa

LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)

ESPECIFICACION DE FECHADE AREA  AITURA CARGA ES';%ET'LZ:ADE ES;%ET'LZ:ADE
BRUTA
LA MUESTRA ENSAY k
oES SAYO cm? cm & fb = kg/cm? fb = Mpa

M-S.L—11 2609 2018  240.00 10 7057.8 29 2.88
M-S.L—12 26092018  240.00 9.7 6852 29 2.80
M-S.L—13 26092018 237.60 10.6 10182 43 4.20
M-S.L—14 26092018 239.54 10 84731 35 3.47
M-S.L—15 26092018  240.00 10 7165.7 30 2.93

MEDIA ARITMETICA X = 33.2  kg/cm?

DESVIACION ESTANDAR S = 6.02  kg/cm?

COEFICIENTE DE VARIACION Vv = 18.14 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

fb = X-S
fb = 27.19 kg/cm?
fb = 2.67 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia.
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Muestra de ladrillos de Salida Arequipa:
Tabla 3.12
Ladrillo artesanal Macizo y Pandereta SALIDA AREQUIPA.

LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

ESFUERZO
ESPECIFICACION DE T ECHA AREA ALTURA CARGA DE ES:%ET':JZ&DE
LA MUESTRA ENSAYO BRUIA cm kg ROTURA zb b = Mpa
cm = kg/cm
M-S.A-11 2102018 270.90 9.6  12447.1 46 4.51
M-S.A-12 2102018 274.32 10 11719.8 43 4.19
M-S.A—-13 2102018 274.68 9.8  15137.8 55 5.40
M-S.A-14 2102018 271.25 10.1 139315 51 5.04
M-S.A-15 2102018 273.42 10 18566.8 68 6.66
MEDIA ARITMETICA X = 52.6  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 9.80 kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 18.62 %
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION
fb = X-S
fb = 42.81 kg/cm?
fb = 4.20 Mpa
LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)
ESPECIFICACION DE  'ECHA AREA  AjTura carga CoFUERZODE ESFUERZO DE
LA MUESTRA DE BRUTA om ) ROTURA ROTURA
ENSAYO 2 g fb=kg/cm?*  fb=Mpa
M-S.A-11 2102018 258.75 11 7705.3 30 2.92
M-S.A-12 2102018 256.25 10.7  7104.7 28 2.72
M-S.A-13 2102018 244.80 10.8  7225.8 30 2.89
M-S.A-14 2102018 253.38 11 9048.8 36 3.50
M-S.A-15 2102018 252.54 10.8  7654.3 30 2.97
MEDIA ARITMETICA X = 30.6  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 3.01  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 985 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

fb = X-S
fb = 27.59  kg/cm?
fb = 2.71 Mpa

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.8.1.6. Compresion de cubos de mortero (ASTM 109).
El mortero es un material compuesto por cemento, arena gruesa y agua, aunque,
opcionalmente, puede contener cal hidratada. EI cemento brinda la resistencia a la mezcla
y la arena brinda estabilidad volumétrica al mortero (Bartolomé, 2011).

El agregado que se utilizd para la dosificacion del mortero fue de la cantera de
maravillas ya que el agregado de esa cantera es de canto rodado y es mas utilizado para

la construccion de las viviendas de la ciudad de Juliaca

De acuerdo a la informacién basica del INGEMMET vy la verificacién en el campo,
se aprecia que a lo largo y ancho del territorio peruano existen importantes recursos no
metalicos denominados aridos (arena gruesa, arena fina, gravas-arenas, hormigén,

materiales de construccion, etc.)

Carf{efas y ocurrencias df-‘ a"d"_s en la Ocurrencias y canteras de aridos en la
region Puno por provincias y Distritos region Puno por provincias
Provincia | Namero Distrito Nimero Yunguyo
Asilo 2 SMs 5%
- 5% g
Azangaro 6 Azangaro 2 d
Potoni 1
San Antén 1
Crucero 1
Macusani 1
arabaya 4
C Ollachea 1
San Gabén 1
Huancané 1 Vilquechico 1
Lampa 1 Lampa 1
Moho 1 Moho 1
Cabanillas 1
San Roman 5 Cabana 1
Juliaca 3
Puwo 5 Pichacani 1
Puno 1
Sandia 1 [Alo Inambari 1
Yunguyo 1 Yunguyo 1 5% Lampa Huancané
Total 22 4% 4%

Figura 3.21. Canteras y ocurrencias de &ridos en la region puno por provincias y
distritos.
Fuente: Estudio geoldgico-econémico de rocas y minerales industriales en la region de
Puno.

Segun INGEMMET la provincia de San Roman en el distrito de Juliaca existen 3

canteras naturales de agregados que cumplen con los requisitos necesarios para el disefio,
Lo cual es el mas utilizado es cantera Maravillas para la construccion de sus viviendas de
la ciudad de Juliaca.
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La mezcla de un aglomerante y el agua se denomina pasta, consistencia normal
cuando la cantidad de agua de amasado es igual a los huecos del aglomerante suelto; si
es menor serd seca y tendra mayor fluidez, llamandose lechada cuando es amasada la

dosificacion que se realizo es de 1:4 de acuerdo al mortero cemento y arena

La capacidad adhesiva del mortero proporcionada que se adhiera mejor a las

unidades de albafiileria cristalizandose como agujas y dandole mejor resistencia al muro

Se sometieron a compresion 9 cubos de mortero de 5 cm de lado (3 cubosa 3,7,y

28 dias respectivamente) de acuerdo al siguiente procedimiento:

Se limpi6 el molde metélico y se aplicé una capa de petroleo en las superficies de
contacto. Se compact6 con un pisén de plastico 16 veces. Esta compactacion se efectia
en 2 capas de 8 golpes repartidos en la superficie del mortero, aplicando cada golpe en
distintas direcciones” (Figura 3.21).

Figura 3.22. Dosificaciéon de los morteros
Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente se enrasé la superficie con respecto al borde superior del molde.
Después de 24 horas se retiraron los cubos del molde y se sumergieron en agua limpia
(Figura 3.22).
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Figura 3.23. Fraguado de los cubos de mortero.
Fuente: Elaboracion Propia.

El ensayo de compresion se realizd a los 3, 7 y 28 dias, primeramente, antes de
ensayarlos se seca los cubos superficialmente, quitando los granos sobresalientes y
verificando que las caras que estén en contacto con los cabezales de la maquina estén
uniformizadas.

El cubo se colocd centrandolo en el cabezal inferior de la maquina de compresion
(Figura 3.23).

Figura 3.24. Colocacion de los cubos de
mortero a la maquina de compresion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Para calcular la resistencia a compresion se uso la siguiente férmula:

Pu
ou =—

Donde:
Pu : Carga maxima registrada

A : Area de la seccion transversal del cubo.

ou : Resistencia a compresion.

. (5)

Los resultados de los ensayos se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 3.13

Mortero 3 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 3 DIAS

AREA  ALTURA CARGA

ESFUERZO DE

ESFUERZO DE

ESPECIFICACION  FECHA DE
ROTURA ROTURA
DELAMUESTRA  ENsayo BRUTA kg ,
cm? ou =kg/ecm ou = Mpa
M - 01 02/10/2018 24.85 4.92 786.2 32 3.10
M - 02 02/10/2018  25.45 5.05 843.3 33 3.25
M - 03 02/10/2018 25.81 5.08 936.6 36 3.56
PROMEDIO X = 33.7 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 2.37  kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION cv = 705 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.14

Mortero 7 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 7 DIAS

AREA  ALTURA CARGA

ESFUERZO DE

ESFUERZO DE

ESPECIFICACION  FECHA DE
DELAMUESTRA  ENSAYO BRUTA ., kg ROTURA ROTURA
cm? ou = kg/cm? ou = Mpa
M - 04 08/10/2018 24.85 492 44287 165 16.17
M - 05 08/10/2018 25.45 5.05  3991.3 157 15.38
M - 06 08/10/2018 25.81 5.08  3452.8 134 13.12
PROMEDIO X = 156.3  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 22.23  kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION cv = 1422 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.15

Mortero 28 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 28 DIAS

ESPECIFICACION  FECHADE AREA  AlTURA cARGa OTUERZODE  ESFUERZO DE

ROTURA ROTURA
DELAMUESTRA  ENsAyo BRUTA kg OTURA oTu
cm? ou =kg/ecm ou =Mpa
M - 07 30/10/2018 24.85 492  4096.5 178 17.48
M - 08 30/10/2018 25.45 5.05  4889.7 192 18.84
M - 09 30/10/2018 25.81 5.08 41722 162 15.85
PROMEDIO X = 172.9  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 16.75 kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION cv = 969 %

Fuente: Elaboracion Propia.

3.8.2. Ensayo de compresion diagonal en muretes.

3.8.2.1. Secuencia de construccion.
En el murete artesanales de ladrillos King Kong estaba formado por 7 hiladas con
3.0 ladrillos por hilada, pero en el murete de ladrillos artesanales pandereta estaba formado

de 6 hiladas con 3.0 ladrillos por hilada.

Se us6 una junta vertical y horizontal de 1,5 cm de espesor, lo que da un murete de
entre 60 y 65 cm de ancho y entre 60 y 65 cm de alto.

Como se observa el murete no es cuadrado, por lo tanto, lo que dio como resultado

un murete cuadrado de 63 cm x 64 cm (Figura 3.25).

Figura 3.25. Muretes artesanales tarrajeado
con refuerzo y sin refuerzo.
Fuente: Elaboracion Propia.

96



3.8.2.1. La secuencia de construccion fue la siguiente:

1. Se retiraron los ladrillos que presentaban esquinas defectuosas o rajaduras,
luego se limpiaron con una escobilla.

2. Se prepar0 suficiente mortero en un recipiente para usarse en el asentado del
muro, de acuerdo a la técnica de construccion.

3. Para el asentado de la primera hilada se colocé un plastico para que el mortero
no se adhiera al suelo para después colocar los ladrillos junto a la primera capa
de mortero que cubria toda la superficie (Figura 3.26) y luego se colocé la

siguiente hilada de ladrillo.

Figura 3.26. Asentado de los muros
Fuente: Elaboracion Propia.

4. Con la plomada se control0 la verticalidad y con la wincha la altura de cada hilada
(Figura 3.27).

Figura 3.27. Levantamiento de los muros con plomada.
Fuente: Elaboracién Propia.
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5. Ya teniendo los 12 muretes levantados (6 muretes con ladrillo King Kong y 6
muretes con ladrillo pandereta) se procede a curarlos durante 7 dias, se procede
a colocar la geomalla a 3 muretes de ladrillo King Kong y a 3 muretes de ladrillo
pandereta. (Figura 3.28)

Figura 3.28. Se coloc6 La geomalla
a los muros para mejorar su
resistencia.

Fuente: Elaboracién Propia.

6. Después de colocar la geomalla se empieza el tartajeo con un espesor de 1.5
cm con la ayuda de unas reglas metélicas. (Figura 3.29)

Figura 3.29. Tarrajeo de los muros
c/s geomalla.
Fuente: Elaboracion Propia
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7. Concluyendo con el tarrajeo se cura los muretes es el proceso de controlar y
mantener himedo el muro a una temperatura favorable, si no se realiza este

proceso el mortero corre el riesgo de perder su resistencia.

8. Para evitar este resultado con el mortero, se debe realizar un curado adecuado
de la superficie del concreto durante 7 dias y en caso de que se requiera mayor

cuidado unos 15 dias.

9. Finalmente, antes del ensayo a 28 dias se les coloc6 en sus esquinas opuestas
un capping de yeso, para eliminar imperfecciones en las superficies de contacto

con los cabezales de carga.

Para calcular la resistencia a compresiéon diagonal se uso la siguiente formula:

vm = E . (6)
A
Donde:
P : Carga de rotura
Lp, Hp : Lados del murete
D : Dimensién diagonal
D = Lp2 + Hp? oeoee e oo eee v v e e (7)

tp . Espesor del murete
A : Area de la diagonal
vm : Resistencia a la compresién diagonal kg/cm?2
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3.8.2.2. Ensayo de compresion diagonal (ASTM 519-02)

Se transportaron los muretes desde el lugar de construccion hacia el laboratorio de
estructuras de la Universidad Peruana Union, evitando fuertes sacudidas y saltos
peligrosos, se almaceno y se procedid a perfilar las esquinas para que los cabezales de
acero puedan encajar.

Se centraron los cabezales de carga superior e inferior con respecto a las
superficies superior e inferior del equipo de ensayo.

Para el montaje de los muretes en la maquina de ensayo se utiliz6 aceros
protectores para que al momento de la falla no salten los pedazos de muros (Figura 3.29).

Figura 3.30. Colocacion de los muretes
a magquina de compresion diagonal
Fuente: Elaboracién Propia.
Se aplicé la carga de manera continua a una velocidad de 10 KN/min. Cuando el

comportamiento del espécimen cargado indico que la falla podria ocurrir repentinamente
se procedio a alejarse un poco por seguridad y se siguié aplicando la carga hasta alcanzar
la carga maxima. Los resultados del ensayo se muestran en la tabla 3.16 a la tabla 3.19,

mientras que el andlisis de resultados aparece en el capitulo 1V.

Figura 3.31. Muretes sometidos a una
carga con la maquina de compresion
diagonal

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.16

Ensayo de compresién diagonal del muro de King Kong reforzado con geomalla y tarrajeado

MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD 1 LARGOS ESPESOR AEGEiQA AREA PRE:TIION PRESION
N° FABRICAC. ENSAY DIA L2 MP
CAC SAYO S (cm) (cm) (cm) Pu(ke) Alem?)  (kg/em?) vm (MPa)
M-4 17/10/2018 14/11/2018 28 65 61.5 13.5 8159 853.88 6.75 0.66
M-5 17/10/2018 14/11/2018 28 61.5 64.5 13.6 8802 856.80 7.26 0.71
M -6 17/10/2018 14/11/2018 28 65.0 65 13.8 9538 897.00 7.52 0.74
PROMEDIO X = 7.18 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 0.39 kg/cm?
vm = 6.79 kg/cm?
EDAD (28 Dias)
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong Artesanal King Kong Industrial
v'm = 5.1 kg/cm? v'm = 8.1 kg/cm?
v'm = 0.50 Mpa v'm = 0.79 Mpa

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.32. Muretes de King Kong con geomalla
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.17

Ensayo Compresion Diagonal del Muro de Pandereta reforzado con geomalla y tarrajeado.

CARGA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD ESPESOR PRESION PRESION
5 LARGOS APLICADA AREA )

N FABRICAC. ENSAYO DIAS (cm) Pu(ke) A (cm?) vm (kg/cm?)  vm (MPa)
M-—4 17/10/2018 14/11/2018 28 63.5 61 14.7 4054 915.08 3.13 0.31
M-5 17/10/2018 14/11/2018 28 64 61 14.7 5324 918.75 4.10 0.40
M-6 17/10/2018 14/11/2018 28 63.6 63 14.7 8401 930.51 6.38 0.63

PROMEDIO X = 4.54 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 1.67 kg/cm?
v'm = 2.87 kg/cm?
EDAD (28 Dias)
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
vm = 8.93 kg/cm?
vm = 0.88 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.33. Muretes de King Kong con geomalla
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.18
Ensayo de Compresion Diagonal del muro de King Kong sin reforzado tarrajeado

MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD 1 LARGOS ESPESOR A:’:ﬁzigA AREA PR"E:‘:ON PRESION
N° FABRICAC. ENSAY DIA L2 MP
CAC SAYO S (cm) (cm) (cm) Pu(ke) Alem?)  (kg/cm?) vm (MPa)
M-1 17/10/2018 14/11/2018 28 65 61.5 13.8 5909 872.85 4.79 0.47
M -2 17/10/2018 14/11/2018 28 65 65.5 13.6 6715 887.40 5.35 0.52
M-3 17/10/2018 14/11/2018 28 65 65 13.8 7954 897.00 6.27 0.61
PROMEDIO X = 5.47 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 0.75 kg/cm?
vm = 4.72 kg/cm?
EDAD (28 Dias)
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong Artesanal King Kong Industrial
v'm = 5.1 kg/cm? v'm = 8.1 kg/cm?
v'm = 0.50 Mpa v'm = 0.79 Mpa

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.34. Muretes de King Kong con geomalla
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.19
Ensayo de compresién diagonal del muro de pandereta sin geomalla y tarrajeado

MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD 1 LARGOS ESPESOR Asﬁzig A AREA PRESION PRESION
o 2
N FABRICAC. ENSAYO DIAS (cm) L2 (cm) (cm) Pulkg) A (cm?) vm (kg/cm?)  vm (MPa)
M-1 17/10/2018 14/11/2018 28 63.8 60.5 14.6 5077 907.39 3.96 0.39
M -2 17/10/2018 14/11/2018 28 63.6 61 14.6 2241 909.58 1.74 0.17
M -3 17/10/2018 14/11/2018 28 63.6 60 14.7 6034 908.46 4.69 0.46
PROMEDIO X = 3.46 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 1.54 kg/cm?
v'm = 1.93 kg/cm?

EDAD (28 Dias)

RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA

v'm
v'm

8.93 kg/cm?
0.88 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.35. Muretes de King Kong con geomalla
Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.2.3. Tipos de falla
En muretes existen 3 tipos de falla:

o Falla diagonal, esta falla atraviesa los ladrillos diagonalmente esto se produce
porque la resistencia a la traccién es menor que la resistencia por adherencia del
mortero con la unidad de albafiileria.

e Falla escalonada. se produce cuando la resistencia de los ladrillos es mayor
que la resistencia por adherencia del mortero produciendo una falla escalonada
ya que el mortero es quien se desprende de la unidad de albafiileria.

e Falla mixta. empieza con una grieta diagonal en la cual falla la unidad de
albafiileria junto al mortero, esto ocurre cuando la resistencia de las unidades de
albafiileria es parecida a la resistencia por adherencia del mortero.

A continuacion, se presentan los tipos de falla en los muros de albadileria

reforzados y sin reforzar con el ensayo de compresién diagonal (3 muretes con ladrillo King

Kong c/s refuerzo y 3 muretes con ladrillo pandereta c/s refuerzo)

Figura 3.36. King Kong sin Geomalla falla mixta.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.37. King Kong sin Geomalla falla mixta.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.38. King Kong sin Geomalla falla mixta.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.39. King Kong con Geomalla
falla diagonal con grietas.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.40. King Kong con geomallas falla
diagonal con grietas.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.41. King Kong con geomalla falla
diagonal mixta.
Fuente: Elaboracion Propia.

ar =3

Figura 3.42. Muro de pandereta sin geomalla falla mixta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.43. Muro pandereta sin geomalla
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.44. Muro pandereta sin geomalla fallo
ladrillo de esquina inferior
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.45. Muro pandereta con geomalla falla
en la esquina superior.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.46. Muro de ladrillo pandereta con
geomalla falla diagonal
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.47. Colocacion del muro ladrillo
pandereta a maquina de compresion diagonal
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.48. Muros después del ensayo de
compresion diagonal
Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo IV
Resultados y discusion

4.1. Resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio.

En este capitulo se evaluaran los resultados obtenidos producto de las encuestas y
los ensayos realizado en los laboratorios. Se analizaran estadisticamente las unidades de
albafileria de las diferentes ladrilleras de la ciudad de Juliaca. Se clasificara en funcion de
su calidad. los resultados y el andlisis de datos obtenidos en la investigacion

cuasiexperimental. Seran analizados y clasificados segun el RNE E.070.

Se analizaron 120 ladrillos artesanales en total MACIZOS Y PANDERETAS los
cuales fueron obtenidos de las diferentes ladrilleras de la ciudad de Juliaca (Salida
Arequipa, Salida Lampa e Isla) Se seleccion6 40 ladrillos al azar de cada ladrillera para

realizar sus respectivos ensayos.

Se desarrollaron los ensayos que especifica la norma E-070 del RNE para la
caracterizacién de unidades de albafiileria de arcilla. Estos ensayos son: variabilidad
dimensional (largo, ancho y altura), alabeo, porcentaje de absorcién, resistencia a la
compresion. Su ejecucion se llevé a cabo en el UNIVERSIDAD PERUANA UNION
siguiendo los procedimientos establecidos por la NTP 399.613. Al final, se hace una
comparacion con los valores permitidos en las Normas Peruanas en base al tipo de ladrillo,

que es el tipo de ladrillo que se utiliza en la ciudad de Juliaca.

4.2. Resultados obtenidos de las encuestas.

Se proceso las preguntas de las encuestas a viviendas de albafiileria confinada de
unos y dos pisos sobre el material que estd construida la vivienda, procedencia de los
ladrillos, la antigliedad de la vivienda, presencia de fisuras, hubo la intervencién de un

profesional en el disefio y si estarian dispuestos a reforzar los muros de su vivienda.

A continuacion, se muestran los resultados:

Tabla 4.1

Encuesta a la poblacién sobre el material de construccion
Descrincion Ladrillo y Lad.rlllo Madera/Pre- Otro

P Concreto Fabricado Material
Columna
Material de
Construccion de la 55 0 0 12
Vivienda

Fuente: Elaboracién Propia

110



Material de Construccion de la
Vivienda

W Ladrillo y Concreto
® Ladrillo sin Columna
m Madera/Pre-Fabricado

m Otro Material

Figura 4.1. Material de construccion predominante segln encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura. 4.1 Podemos observar que el material de construccién predominante
es el ladrillo y concreto el con un 82% mientras que un 18 % nos indicaron que es otro
material en el cual se encuentra el adobe y concreto. El ladrillo sin columna y madera no
es usado comunmente como material de construccién en las viviendas de uno y dos pisos
del distrito de Juliaca.

Tabla 4.2
Procedencia de los ladrillos.

Descripcion Distribuidores Ladrilleras Otros
P L. Mecanizados Artesanales

Procedencia de los
Ladrillos de 23 33 11
Construccion

Fuente: elaboracién propia.

Procedencia de los Ladrillos
de Construccion

® Distribuidores L.
Mecanizados

M Ladrilleras Artesanales

W Otros

Figura 4.2. Procedencia de los ladrillos de construccion segun
encuesta
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 4.2. Se observa que la procedencia de los ladrillos para la construccién
de muros de las viviendas es de las ladrilleras artesanales con un 49%. Un 15 % mas abajo
queda los distribuidores de ladrillos mecanizados, y con un 17% de otra procedencia como
las que encontramos la compra de ladrillo Incerpaz siendo este un ladrillo mecanizado

Boliviano la cual no se conoce sus caracteristicas.

Tabla 4.3
Encuesta antigiiedad de la vivienda.
Descripcion <1970 1980-1990 1990 - 2000 > 2000

Antigliedad de la

Vivienda 1 > 12 29

Fuente: Elaboracién Propia.

Antiguedad de la vivienda

(%)

<1970 1980-1990 1990-2000 > 2000

Afios

Figura 4.3. Antigliedad de las viviendas construidas segun encuesta
Fuente: Elaboracién Propia.

El grafico de barras mostrado en la Figura. 4.3. Muestra la antigliedad de viviendas
segun la encuesta tomada a los pobladores del distrito de Juliaca, el 43% de personas
indican que su vivienda estas construida posterior al afio 2000 mientras que el resto que
es un 57% estan viviendas fueron construidas entre los afios 1970 al afio 2000, estan
viviendas por su antigiiedad se deberia de realizar un andlisis de toda la vivienda para

conocer el estado de la vivienda y si esta requiere un mantenimiento posterior.
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Tabla 4.4
Presencia de fisuras en los muros.

Descripcion Ninguna Poca Mucha

Presencia de Fisuras en los

Muros 17 47 3

Fuente: Elaboracion Propia

Presencia de Fisuras en los
Muros

Ninguna
W Poca

m Mucha

Figura 4.4. presencia de fisuras en los muros de albafiileria
de las viviendas segun encuesta.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura. 4.4. Se muestra un grafico de la presencia de fisuras, un 70% de
personas indican que los muros de sus viviendas tienen poca presencia de fisuras esto no
deberia alarmarnos, pero si se deberia de tomar en cuenta para prevenir y hacer un analisis
del estado de la vivienda para poder dar soluciones o descartar el problema encontrado.
Un 5% indica que la presencia de fisuras es demasiada, estas viviendas deberian de ser
analizadas para buscar una pronta solucién, un 25% indican que no tienen fisuras sus
viviendas.

Tabla 4.5
Asesoramiento por un especialista.

Descripcion Sin Asesoramiento  Por un Profesional

Tuvo Asesoramiento de un

Profesional 42 25

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tuvo Asesoramiento de un
Profesional

B Sin Asesoramiento

B Por un Profesional

Figura 4.5. Asesoramiento de la vivienda construida segun
encuesta
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4.5. Mostramos que el 63% de personas asegura que la construccion
de su vivienda no fue asesorada ni hubo un disefio por un especialista o profesional del
tema, ya que no hubo tiempo ni dinero asi que dejaron todo en las manos de un maestro
de obra mientras que un 37% indicaron que si hubo la participacion de un profesional en el
disefio y el andlisis estructural de la vivienda.

Tabla 4.6
Encuesta a los propietarios de las viviendas.

Descripcidn Si No

Reforzaria usted los Muros de su

2
Vivienda 43 4

Fuente: Elaboracion Propia

Reforzaria usted los Muros de su
Vivienda

mSi

m No

Figura 4.6. aprobacion de reforzamiento de los muros de
las viviendas
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura 4.6. Encontramos que el 64% de personas encuestadas en el distrito
de Juliaca aprueba el reforzamiento de los muros de sus viviendas ya que el problema se
puede deber a varios factores como: a un asentamiento de la vivienda, un mal disefio, un
mal proceso constructivo, o al mal empleo de los materiales de construccion. El 36% no
tiene problemas por el cual no estarian de acuerdo a reforzar sus viviendas esto puede
deber a que la vivienda esta en buen estado al estar bien construida o porque no tiene

muchos afios de funcionamiento.
4.3. Ficha de observacion.

Los problemas que presentan los muros de albafileria artesanal de las viviendas
evaluadas son de diferentes tipos: el uso de ladrillos artesanales, como el ladrillo tubulares
pandereta son usados como muros portantes, no cuentan con una uniformidad en el uso
adecuado de los materiales y no se han respetado los procedimientos y criterios adecuados
para que los muros puedan tener un buen comportamiento estructural en el caso de
producirse un sismo. Se pudo encontrar diferentes tipos de problemas en los muros de

albafiileria artesanal ademas se determind la falla mas habitual que se presenta.

Las fallas se clasificaron en dos tipos: estructural y natural obteniendo la incidencia
mayor de 30.56 % la cual vendria a ser la falla por aplastamiento producida por diferentes
cargas de la estructura misma, esto se debe a la baja calidad de los materiales de
mamposteria, ademas interviene la erosion climatologia y el cambio te temperatura que
estan sometidas diariamente.

Tabla 4.7
Andlisis de falla a los muros de las viviendas.

ANALISIS DE FALLA DE LOS MUROS ARTESANALES

CAUSAS TIPO DE FALLA INCIDENCIA (%)
CORTE 13.89%
DESLIZAMIENTO 11.11%
ESTRUCTURAL
FLEXION 13.89%
APLASTAMIENTO 30.56 %
NATURAL EFLORESCENCIA 30.56 %

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Algunos problemas localizados son:
e Muros con juntas de asentado gruesas, mayores de 3 cm
e Faltan juntas sismicas entre las casas vecinas

o Desgaste en los ladrillos por causa de la eflorescencia

e Grietas verticales y horizontales
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4.4. Variacién dimensional.

“Esta prueba de variabilidad dimensional, tiene relacién directa con el espesor de
juntas y, por lo tanto, con la altura de las hiladas. El espesor de junta minima es 10 mm a
colocar y por cada incremento de 3mm en esta junta la resistencia a compresion de la
albanileria disminuye en 15%, del mismo modo disminuye la resistencia al corte. A mayor
variabilidad dimensional de las unidades, mayor espesor de juntas lo que da como
resultado una albafiileria menos resistente al corte y a compresion Usualmente las
dimensiones comerciales de las unidades incluyen el espesor de junta minimo. Los datos

obtenidos podemos observarlo en el siguiente cuadro”:

Tabla 4.8
Variacion dimensional de ladrillo artesanal macizo.

MUESTRAS LADRILLO MACIZO

LADRILLERAS Largo (%) Ancho (%) Alto(%) Promedio (%)
Muestra S. AREQUIPA 3.64 0.00 0.00 1.21
Muestra S. LAMPA 2.00 -1.00 1.43 0.81
Muestra ISLA -0.20 0.00 1.43 0.41

Fuente: Elaboracién Propia.

VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLO MACIZO

Muestra ISLA || 0-415%

Muestra S. LAMPA || 0.81%

Muestra 5. AREQUIPA | ” - 1.21% - -

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

m % de Variabilidad

Figura 4.7. Variacién Dimensional de Ladrillo Macizo
(Representado en diagrama de barras).
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4.9: Variacion Dimensional de Ladrillo artesanal Pandereta.
MUESTRAS LADRILLO PANDERETA

LADRILLERAS Largo (%) Ancho (%) Alto (%) P'°('T;‘;d'°
(1]
Muestra S. AREQUIPA -0.50 4.17 1.00 1.56
Muestra S. LAMPA 2.00 0.83 4.71 2.51
Muestra ISLA 5.00 1.67 1.76 2.81

Fuente: Elaboracion Propia
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VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLO PANDERETA

L
Muestra ISLA || ERAN ’
L
Muestra S. LAMPA || 2.51% ’
i
Muestra 5. AREQUIPA || —1 "’*"%/

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

B % de Variabilidad

Figura 4.8. Variacion dimensional de ladrillo pandereta
(Representado en diagrama de barras)
Fuente: Elaboracién Propia.

Analizando los datos podemos afirmar lo siguiente:

Los datos vistos en la tabla 4.8. Nos muestran el porcentaje de variabilidad
dimensional de los ladrillos macizos de las diferentes ladrilleras como:
(Slda.arequipa, Slda. Lampa e Isla) el porcentaje que se obtiene 1.21%, 0.81%,
0.41 respectivamente. Eso nos da entender que los ladrillos artesanales de SALIDA
AREQUIPA tienen un mayor porcentaje de variacion por ende presentan un alabeo
mayor. Esto quiere decir que al realizar el levantamiento de muros estos ladrillos
tendran un espesor de junta mayor y dispareja. Todo lo contrario, a los ladrillos de
ISLA que su variacion es minima de 0.41% lo cual dice que las juntas (hiladas) son
mas uniformes. Segun el RNE se puede clasificar ladrillo tipo |.

En la tabla 4.9 Los ladrillos pandereta estos ladrillos son tubulares y presentan una
variacion y un alabeo mayor, se puede observar que los ladrillos de ISLA tienen
mayor variacion dimensional (2.81 %), a diferencia de los de SALIDA AREQUIPA
(1.56 %).
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4.4, Alabeo.

La mayor concavidad o convexidad del ladrillo, produce un aumento en el espesor
de la junta y disminuye la adherencia ladrillo - mortero, debido a que se forman espacios o
vacios en las zonas mas alabeadas, El efecto es semejante al de la variacion dimensional,
puesto que el mayor alabeo — concavidad o convexidad — del ladrillo conduce a un mayor
espesor de la junta. Asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios en las zonas horizontales alabeadas, afectando directamente la resistencia y la
fuerza cortante del muro de albafileria o incluso, puede producir fallas de traccion por
flexién en la unidad. Se puede observar los valores obtenidos en la Tabla 4.10. y la figura
4.9.

Tabla 4.10
Diferencia del alabeo de los ladrillos artesanales (Ladrillos macizos).

MUESTRAS LADRILLO MACIZO

LADRILLERAS Céncavo (mm)  Convexo (mm)
Muestra S. AREQUIPA 1.18 0.48
Muestra S. LAMPA 1.45 0.50
Muestra ISLA 1.40 0.60

Fuente: Elaboracion Propia.

ALABEO (Ladrillo Macizo)

16 1.45 1.40
14 1.18
12

1
0.8 0.60
0.6 0.48 0.50
0.4
0.2 S. Areq. S. Lampa ISLA

0

1 2 3 4 5 3]
Concavo Convexo

Figura 4.9. Variacion del alabeo de los diferentes ladrillos.
(Representado en diagrama de barras)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla4.11
Diferencia del alabeo del ladrillo artesanal (ladrillos pandereta).

MUESTRAS LADRILLO PANDERETA

LADRILLERAS Cdéncavo (mm) Convexo (mm)
Muestra S. AREQUIPA 0.90 1.00
Muestra S. LAMPA 1.65 0.31
Muestra ISLA 1.19 0.30

Fuente: Elaboracion Propia.

ALABEO (Ladrillo Pandereta)

18 1.65
1.6

1.4 1.19

12 1.00
1 0.90

0.8
0.6
0.4

0.31
0.2 s, Areq. S. Lampa I ISLA
2 3 a

Concavo Convexo

0.30

5 6

Figura 4.10. Variacion del Alabeo de los diferentes ladrillos.
(Representado en diagrama de barras)
Fuente: Elaboracién Propia.

Analizando los datos podemos afirmar lo siguiente:

En la Figura 4.9. Se obtuvo el promedio de Alabeo de los ladrillos macizos lo cual
presentan un valor de alabeo mayor de 1.45 mm (S. Lampa) producido por la concavidad,
por lo que estos ladrillos macizos tendran un espesor de mortero mayor disminuyendo la
adherencia con el ladrillo, afectando directamente la resistencia y la fuerza cortante del

muro de albafiileria o incluso puede producir fallas de traccion por flexion en la unidad.
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4.5. Absorcion.

“La norma E. 070 establece que la absorcion y permeabilidad de la unidad de
albafiileria. En las unidades de arcilla no debe exceder el 22%. Las unidades de albafiileria
con absorcion mayor al 22% seran mas porosas, y por lo tanto, menos resistente a la accion
de la intemperie. La unidad porosa absorbera agua del mortero, secandolo e impidiendo el
adecuado proceso de adherencia mortero-unidad, lo que influye en la disminucion de la
resistencia del muro. Las Normas Peruanas limitan dicho valor debido a que la principal
causa de la durabilidad es el intemperismo, y las unidades porosas son menos resistentes
a la accion de la intemperie. Este aspecto pierde importancia cuando los muros tienen
recubrimiento suficiente para protegerlos del intemperismo. podemos observar los valores
enlaTabla 4.12 y la Figura 4.11".

Tabla 4.12
Resultado del porcentaje de Absorcion de las ladrilleras
(Ladrillo Macizo)

MUESTRAS LADRILLO MACIZO

LADRILLERAS ABSORCION (%)
Muestra S. AREQUIPA 20.17
Muestra S. LAMPA 21.56
Muestra ISLA 19.99

Fuente: Elaboracion Propia.

ABSORCION
(Ladrillo Macizo)

L
Muestra ISLA

Muestra S. LAMPA

[
Muestra S. AREQUIPA

0 5 10 15 20 25

| % De Absorcion

Figura 4.11. Porcentaje de absorcion de las ladrilleras de la
ciudad de Juliaca (Representado en diagrama de barras).
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4.13
Resultado del porcentaje de Absorcion de las ladrilleras
(Ladrillo Pandereta).

MUESTRAS LADRILLO PANDERETA

LADRILLERAS ABSORCION (%)
Muestra S. AREQUIPA 23.58
Muestra S. LAMPA 29.37
Muestra ISLA 21.12

Fuente: Elaboracién Propia.

ABSORCION
(Ladrillo Pandereta)

Muestra ISLA | a2 Sy

(| ——

Muestra S. LAMPA | 20 g ey

Muestra S. AREQUIPA W

0 5 10 15 20 25 30

| % De Absorcion

Figura 4.12. Porcentaje de absorcion de las ladrilleras de la
ciudad de Juliaca (Representado en diagrama de barras).
Fuente: Elaboracion Propia.

Analizando los datos podemos afirmar lo siguiente:

El ensayo de absorcion se realiz6 a todos los ladrillos, obteniendo un porcentaje
mayor de 21.56% (S. Lampa). Segun el reglamento no debe exceder el 22%, por lo
tanto, este ladrillo vendria a ser mas poroso afectando el proceso de adherencia
entre el mortero-ladrillo. El valor minimo es de 19.99 % (ISLA) y vendria a ser el

ladrillo mas 6ptimo para usarla en la construccion.
De igual manera se realiz6 en los ladrillos pandereta lo cual nos dio como resultados

mayores de 22% el de S. Lampa y S. Arequipa lo cual no es recomendado el Unico

gue esta dentro de lo permitido solo los ladrillos de ISLA.
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4.6. Resistencia a la compresion del ladrillo.

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafileria, se efectuard los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de albafileria, nos
clasificara el ladrillo con la obtencion de los valores de f'b y clasificandolos, segun la R.N.E.
E.070, podemos observar los valores en Tabla 4.14 y la Figura 4.13.

Tabla 4.14
Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos macizos.

MUESTRAS LADRILLO MACIZO

LADRILLERAS Esfuerzo de Rotura (f'b=Mpa)
Muestra S. AREQUIPA 4.20
Muestra S. LAMPA 5.32
Muestra ISLA 4.73

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a la Compresion
(Ladrillo Macizo)

Muestra ISLA F
Muestra S. LAMPA _

Muestra S. AREQUIPA m

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Muestra S. AREQUIPA Muestra 5. LAMPA Muestra ISLA
m f'b=Mpa 4.20 532 473

Figura 4.13. Resistencia a la Compresion de los ladrillos macizos.
(Representado en Diagrama de Barra).
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.15
Resultado del Ensayo de Compresion de los ladrillos pandereta.

MUESTRAS LADRILLO PANDERETA

LADRILLERAS Esfuerzo de Rotura (f'b=Mpa)
Muestra S. AREQUIPA 271
Muestra S. LAMPA 2.67
Muestra ISLA 2.63

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a la Compresion
(Ladrillo Pandereta)

Muestra ISLA LM
F
Muestra S. LAMPA b%

Muestra S. AREQUIPA : 2-L1Mpa )
255 2.60 2.65 2.70 275
Muestra S. AREQUIPA Muestra S. LAMPA Muestra ISLA
m f'b=Mpa 271 2.67 2.63

Figura 4.14. Resistencia a la compresion de los ladrillos panderetas.
(Representado en Diagrama de Barra)
Fuente: Elaboracién Propia.

Analizando los datos podemos afirmar lo siguiente:

o Se realizé el ensayo de compresién a las unidades de albafiileria de las diferentes
ladrilleras se obtuvo un esfuerza de rotura mayor de 5.32 MPa, de la ladrillera de
SALIDA LAMPA. Segun la Norma Técnica Peruana NTP E-070. Podemos clasificar
al ladrillo TIPO I, con una resistencia mayor de 4.9 MPa.

e Los ladrillos panderetas son ladrillos para realizar muros divisores y no soportan
carga alguna por lo cual su resistencia es minima, pero en la investigacion se obtuvo
un esfuerzo de rotura 2.71 MPa. Lo cual tiene una mayor resistencia a los demas y
es mas factible usarla.

e Para la presente investigacion la resistencia solo es un valor cualitativo, el cual nos

brinda informacién acerca de la durabilidad del material
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4.7. Resultados obtenidos del ensayo de compresion de cubos de mortero.

Tabla 4.16
Célculo de la resistencia a compresion de dados de concreto a 3 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 3 DIAS

] ESFUERZODE  ESFUERZO DE
ESPECIFICACION DE  AREA  ALTURA  CARGA

ROTURA ROTURA
LA MUESTRA cm k
BRUIA & ou = kg/cm? ou =MPa
cm
M - 01 24.85 4.92 786.2 32 3.10
M - 02 25.45 5.05 843.3 33 3.25
M - 03 25.81 5.08 936.6 36 3.56
PROMEDIO X = 33.7 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 2.37  kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION cv = 705 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

ou = X-S
ou = 31.31 kg/cm?
ou = 3.07 MPa

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 4.16. Podemos observar los resultados de las 3 muestras ensayadas a
los 3 dias, en la cual se obtuvo la resistencia a la compresion de los dados de mortero que

llego a un promedio de 3.07 MPa.

Figura 4.15. Ensayo del mortero a los 3 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.17
Célculo de la resistencia a compresién de dados de concreto a 7 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 7 DIAS

. . ESFUERZO DE ESFUERZO DE
ESPECIFICACION DE  AREA  ALTURA CARGA

ROTURA ROTURA
LA MUESTRA BRUTA cm kg 2
om? ou =kg/cm ou=Mpa
M - 04 24.85 492 44287 178 17.48
M - 05 25.45 505  3991.3 157 15.38
M - 06 25.81 5.08 34528 134 13.12
PROMEDIO X = 156.3  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 22.23  kg/cm?
COEFICIENTE DE %
VARIACION cv = 14.22

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

ocu = X-S
ou = 134.05 kg/cm?
ou = 13.15 Mpa

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 4.17. Observamos los resultados de las muestras ensayadas a los 7
dias, en la cual se obtuvo la resistencia a la compresion de los dados de mortero que llego
a un promedio de 13.15 Mpa, aumentado asi su resistencia 10.08 Mpa mas que el ensayo

a 3 dias.

Figura 4.16. Ensayo del mortero a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.18
Calculo de la resistencia a compresién de dados de concreto a 28 dias.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 7 DIAS

. ESFUERZO DE ESFUERZO DE
ESPECIFICACION  4rga  ALTURA  CARGA
DE LA MUESTRA cm k ROTURA ROTURA
BRUIA & ou = kg/cm? oub=Mpa
cm
M - 07 24.85 4.92 4096.5 165 16.17
M - 08 25.45 5.05 4889.7 192 18.84
M - 09 25.81 5.08 4172.2 162 15.85
PROMEDIO X = 1729  kg/cm?
DESVIACION
ESTANDAR S = 16.75  kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION cv = 969 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMRESION

ou = X-S
ou = 156.13 kg/cm?
ou = 15.31 Mpa

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 4.18 observamos los resultados de las muestras ensayadas a los 28
dias, en la cual se obtuvo la resistencia a la compresion de los dados de mortero que llego
a un promedio de 15.31 Mpa, aumentado asi su resistencia 2.16 Mpa mas que el ensayo

a 7 dias.

Figura 4.17. Ensayo del mortero a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion Propia.

126



RESISTENCIA DE DADOS DE
MORTERO

5.31

13.15

RESISTEMCIA (MPA)

3.07

RESISTENCIA A 3 DIAS RESISTENCIAA 7 DIAS RESISTENCIAA 28 DIAS
TIEMPO DE ENSAYO

Figura 4.18. Resistencias promedio del ensayo de compresiéon de
dados de concreto
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.8. Resultados obtenidos del ensayo de muretes.

Se calculd la resistencia caracteristica a compresion diagonal (v'm) para muros de

albadileria con ladrillos King Kong y Pandereta c/s refuerzo de geomallas. A continuacion,

se muestra los resultados:

4.8.1. Ladrillo Macizo King Kong

Tabla 4.19
Calculo de v'm, en murete con ladrillo King Kong sin geomalla.
MUESTRA  EDAD LARGOS ESPESOR  RGA  pgga  PRESION  PRESION
N® DIAS  L1(em) L2(em)  (cm)  APHCADA - iemay Y vm
Pu(kg) (kg/cm?) (MPa)
M-1 28 65 61.5 13.8 5909 872.85 4.79 0.47
M =2 28 65 65.5 13.6 6715 887.40 5.35 0.52
M-3 28 65 65 13.8 7954 897.00 6.27 0.61
PROMEDIO X = 5.47 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 0.75  kg/cm?
v'm = 472  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 1370 %
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong Artesanal King Kong Industrial
vm = 5.1 kg/cm? vm = 8.1 kg/cm?
vm = 0.50 Mpa vm = 0.79 Mpa
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 4.20
Calculo de v'm, en murete con ladrillo King Kong con geomalla.
EDAD LARGOS ESPESOR CARGA AREA PRE?ION PRE’SION
MUESTRA DIAS L1 (cm) L2 (cm) (cm) APLICADA A (cm?) v v'm
N° Pu(kg) (kg/cm?) (MPa)
M-4 28 65 61.5 13.5 8159 853.88 6.75 0.66
M -5 28 61.5 64.5 13.6 8802 856.80 7.26 0.71
M-6 28 65.0 65 13.8 9538 897.00 7.52 0.74
PROMEDIO X = 7.18 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 0.39  kg/cm?
v'm = 6.79  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 5.43 %
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong Artesanal King Kong Industrial
v'm = 51  kg/cm? vm = 8.1 kg/cm?
v'm = 0.50 Mpa vm = 0.79 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.8.2. Ladrillo pandereta.

Tabla 4.21
Calculo de v'm, en murete con ladrillo Pandereta sin geomalla.
MUESTRA EDAD LARGOS ESPESOR CARGA AREA PRE,SION PRE,SION
N° DIAS L1 L2 (cm) APLICADA A (cm?) vm vm
(cm) (cm) Pu(kg) (kg/cm?) (MPa)
M-1 28 63.8 60.5 14.6 5077 907.39 3.96 0.39
M -2 28 636 61 14.6 2241 909.58 1.74 0.17
M-3 28 63,6 60 14.7 6034 908.46 4.69 0.46
PROMEDIO X = 3.46  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 154 kg/cm?
vm = 193 kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION CV = 4435 %
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong artesanal
vm = 5.1 kg/cm?
vm = 0.50 Mpa
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 4.22
Calculo de v'm, en murete con ladrillo Pandereta con geomalla:
MUESTRA EDAD LARGOS ESPESOR CARGA AREA PRE,SION PRE,SION
N° DIAS L1 L2 (cm) APLICADA A (cm?) v'm v'm
(cm) (cm) Pu(kg) (kg/cm?) (MPa)
M -4 28 635 61 14.7 4054 915.08 3.13 0.31
M-5 28 64 61 14.7 5324 918.75 4.10 0.40
M -6 28 63.6 63 14.7 8401 930.51 6.38 0.63
PROMEDIO X = 454 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 167 kg/cm?
vm = 2.87 kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION CvV = 3681 %

RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong artesanal

vm = 5.1 kg/cm?
vm = 0.50 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.9. Andlisis de resultados para ensayo de compresion diagonal.

Para los muretes de albafiileria se obtuvieron los resultados que se muestra en la
tabla 4.23. donde "v'm" representa la resistencia caracteristica, "o" representa la
resistencia normalizada por la norma E 070 del RNE y "CV" representa el coeficiente de

variacion en la resistencia de los muretes.

Tabla 4.23
Resultados del ensayo de compresion diagonal en muretes con
ladrillo King Kong.

Muretes v'm a cv
(kg/cm?) (%) (%)
King Kong artesanal
E- 070 5.1 100 0
ng‘Kong artisanal 4.72 92 55 13.7
sin geomalla
King Kong artesanal 6.79 13314 543

con geomalla

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 4.23. Se aprecia un incremento de 40.59% de la resistencia
caracteristica a compresion diagonal cuando se le refuerza el muro con geomalla (King
Kong con geomalla) en comparacion al caso en no se utilizé ningun tipo de refuerzo (King
Kong sin geomalla). Esta diferencia se atribuye a la dispersion de resultados obtenidos
para King Kong con geomalla (5.43%) en comparacion con la hallada con el King Kong sin
geomalla (13.7%), ya que las resistencias v'm promedio de ambas técnicas fueron muy
distintas (5.47 kg/cm2 para el King Kong sin geomalla y 7.18 kg/cm2 para el King Kong con
geomalla); es decir, la geomalla ayudo a aumentar la resistencia al murete, esto podria

deberse a lo siguiente:

e Lageomalla mejora la resistencia al corte, permitiendo que el murete resista mas a

fuerzas de corte como son los de sismo.

o Lageomalla produce que la falla del murete sea la adecuada, con grietas que pasan

por las juntas y cortan al ladrillo, esto evitando que los ladrillos se dispersen mucho.
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Con relacion al resultado del King Kong sin geomalla, podria decirse que el resultado es
muy bajo, siendo la resistencia caracteristica v'm sea menor que las halladas en el King
Kong con geomalla y que la resistencia mostrada por el RNE E — 070, sin embargo no
podemos dar una conclusion definitiva, se tendrian que ensayar una mayor cantidad de
muretes ya que la resistencia individual de algunos muretes varian a otros, tal como se
observa en la tabla 4.24 donde las resistencias v'm han sido ordenadas de mayor a menor

para poder observar la variacion.

Tabla 4.24
Resistencias individuales a compresion diagonal de
King Kong agrupadas de mayor a menor.

King Kong artesanal sin King Kong artesanal con
Geomalla (kg/cm?) Geomalla (kg/cm?)
6.27 7.52
5.35 7.26
4.79 6.75

Fuente: Elaboracion Propia los valores no son muy dispersos
los resultados son cercanos para las 3 resistencias.

Tabla 4.25
Resultados del ensayo de compresion diagonal en muretes
con ladrillo Pandereta.

Muretes vm 9 o
(kg/cm?) (%) (%)
Pandereta sin 1.93 100 44.35
geomalla
Pandereta con 2.87 148.70 36.81

geomalla

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 4.25. Se aprecia un incremento de 48.70% de la resistencia
caracteristica a compresion diagonal cuando se le refuerza el muro con geomalla
(Pandereta con geomalla) en comparacion al caso en no se utilizé ningun tipo de refuerzo

(Pandereta sin geomalla).
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Esta diferencia se atribuye a la dispersiéon de resultados obtenidos para Pandereta
con geomalla (36.81%) en comparacioén con la hallada con el Pandereta sin geomalla
(44.35%), ya que las resistencias ‘'m promedio de ambas técnicas fueron muy distintas
(3.46 kg/cm2 para el Pandereta sin geomalla y 4.54 kg/cm2 para el Pandereta con
geomalla); es decir, la geomalla ayudo a aumentar la resistencia al murete, esto podria
deberse a lo siguiente:

o Lageomalla mejora la resistencia al corte, permitiendo que el murete resista mas a
fuerzas de corte como son los de sismo.
o Lageomalla produce que la falla del murete sea la adecuada, con grietas que pasan

por las juntas y cortan al ladrillo, esto evitando que los ladrillos se dispersen mucho.

Con relacion al resultado del Pandereta sin geomalla, podria decirse que el
resultado es muy bajo, siendo la resistencia caracteristica v'm sea menor que las halladas
en el Pandereta con geomalla y no podemos comparar con el RNE E — 070 por que la
norma no da la resistencia caracteristica del ladrillo Pandereta artesanal ya que estos
ladrillos no pueden ser usados para muros portantes, no podemos dar una conclusion
definitiva, se tendrian que ensayar una mayor cantidad de muretes sin embargo la
resistencia individual de algunos muretes varian demasiado a otros, tal como se observa
en la tabla 4.26. donde las resistencias v'm han sido ordenadas de mayor a menor para

poder observar la variacion.

Tabla 4.26
Resistencias individuales a compresién diagonal de
Pandereta agrupadas de mayor a menor

Pandereta sin Geomalla Pandereta con Geomalla
(kg/cm?) (kg/cm?)
4.69 6.38
3.96 4.10
1.74 3.13

Fuente: Elaboracion Propia Si se descartasen el valor mas disperso
los resultados hubieran sido cercanos para las 3 resistencias.
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Figura 4.19. Resistencia a compresion diagonal de muretes de
King Kong
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.20. Resistencia a compresion diagonal de muretes de
Pandereta
Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Andlisis de costo unitario.

En este capitulo se analizara el costo de construccién de un murete correspondiente

a cada técnica de construccion. Para este andlisis se uso el area de un murete (1 m2) como

unidad de medida y los siguientes precios de materiales y mano de obra:

01 bolsa de cemento (42.5 kg) marca Sin frontera S/. 20.00
01 m3 de arena S/. 25.00

01 ladrillo artesanal S/. 0.35

Agua S/. 6.00

01 hora hombre de operario S/.8.03

Tarrajeo (1. m2) S/. 15.00

Geomalla (m2) S/. 7.50

El volumen de mortero utilizado en 1 m2 de muro es de 0.02 m3. La cuadrilla utilizada

para la construccion de cada grupo de muro fue de 01 operario quienes en 1 horas

construyeron 1 muro (1 m2). Para el reforzamiento del muro se coloco la geomalla y se

aseguro con pequefios clavos luego se procedié al tarrajeo del mismo.

El costo de las herramientas se tom6 como un porcentaje de la mano de obra (3%).

En el analisis de costos no se ha tomado en cuenta el costo de cortar los ladrillos por la

mitad (mano de obra y maquinaria), ni tampoco el costo de la limpieza de los ladrillos, ya

que son comunes ni el colocado de la geomalla ya que es 1 m2.

Precio por muro c/s Refuerzo:

Partida : Murete de ladrillo macizo.
Unidad : 1 m2 de murete.
Especificaciones Murete de ladrillo macizo, mortero cemento-arena.
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4.10.1. Muro simple.

Tabla 4.27
Andlisis de costo del muro macizo King Kong.
CUADRILLA
TAREA OPERA OFICIAL RENDIMIENTO
CONSTRUCCION 1 - 1 MURETE (1 m2)
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Ladrillo Pieza 48.00 u. 0.35 16.80
Cemento Bolsa 0.237 m3/m?2 20.00 4.74
Arena m3 0.024 m3/m?2 25.00 0.6
Agua m3 0.008 6.00 0.048
22.18
Andlisis de tarrajeo para m2 de muro.
CONSTRUCCION TARRAJEO e=1.5cm 1 MURETE (1 m2)
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Cemento m3 0.12 20.00 24
Arena fina m3 0.014 25.00 0.35
Agua m3 0.005 6.00 0.03
2 lados del MURO 5.56

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD

PRECIO UNITARIO  PARCIAL
Operario Asentado hh 1m2 11.89 11.89
Operario Tarrajeo hh 2 m2 15 30
41.89

HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD

PRECIO UNITARIO PARCIAL
H. Manuales - 3% 41.89 1.25
1.25

Fuente: Elaboracién Propia.

Total, de Muro sin Reforzar = 70.88 soles/m2

4.10.2. Muro con reforzamiento

Tabla 4.28
Andlisis de costo del muro macizo King Kong
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Geomalla 1m2 2 7.5 15
Fuente: Elaboracién Propia.
15
Reforzamiento (GEOMALLA) = 15 soles/m2

Total, de Muro con Reforzamiento = 85.88 soles/m2
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusion general.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se concluyen, que la implementacion de la
geomalla en el muro genera un aumento en la resistencia al corte dando asi una solucion
al problema que presentan los muros de las viviendas de albafiileria confinada del distrito
de Juliaca.

5.2. Conclusiones especificas.

CE 1. Se encontraron problemas usuales en las viviendas de la zona, donde se notaron
todo tipo problemas en los muros como fallas estructurales, grietas, ladrillos en mal estado,
aparicion de eflorescencia y el uso de ladrillos pandereta artesanales como muros
portantes el cual la norma E. 070 de albafileria del RNE no aprueba el uso de estos ladrillos
como portantes. No se han respetado los procesos Y criterios de construccién adecuados

para que los muros puedan tener un buen comportamiento estructural.

Estado de los muros de albafiileria en la ciudad de Juliaca:

En cuanto a las encuestas tomadas se puede concluir que en su mayoria los
ladrillos usados en la construccién de muros de albafiileria son los ladrillos artesanales con
un 49% mientras que un 34% construyen con ladrillos mecanizados y un 17% con otros
materiales, la antigiiedad de las viviendas en su mayoria fueron construidas mayormente
después del afio 2000 y se encuentra poca presencia de fisuras en un 70% de los muros,
esto deberia de alertar a los duefios de cada vivienda a que realicen un estudio del porque
aparecen estas fisuras, porque si no se llegan a corregir estos problemas cuando llegue un
sismo podria empezar a agrietarse mas y provocar una falla que podriamos haberlo
evitado.

También se puso en cuestién si estarian dispuestos a reforzar los muros de sus viviendas
y se obtuvo un 64% de aprobacién y un 34% en desacuerdo, con estos resultados podemos
decir que a la mayoria de pobladores les interesa reforzar los muros de sus viviendas para

que puedan sentirse seguros.
CE 2. Se determinaron las propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion y

mecanicas (resistencia a compresion del ladrillo y mortero), utilizando ladrillos artesanales

King Kong y Pandereta, obteniendo como resultados.
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Ladrillo de albafiileria artesanal "king kong":

La muestra con mas resistencia que se obtuvo fueron las unidades de albafiileria
de Salida Lampa que se clasifica como ladrillo sélido clase | segun la Norma E. 070, con
f'b =54.21 Kg/cm?, apto para ser empleado en la construccion de albafiileria en condiciones

de servicio con exigencias minimas.

La absorcion de las unidades de albafiileria fue éptima para las 5 muestras, encontrandose
entre los limites de no mayor que 22% de absorcién, fijado por la nhorma E. 070 para no

recibir ningun tratamiento antes de asentarlo, excepto su limpieza.

Las 5 muestras de ladrillo de cada horno (Salida Lampa, Salida Arequipa, Isla) presentan
mayor concavidad por lo tanto tendrd un espesor de mortero mayor disminuyendo la

adherencia con el ladrillo.

La variacion dimensional promedio que se presento fue mas en las muestras de ladrillo de
Salida Arequipa de 1.21% esto representa que a mayor variacién dimensional tendra mayor

espesor de junta y también el levantamiento del muro seré disparejo.

Ladrillo de albafiileria artesanal "pandereta":

La muestra con mas resistencia que se obtuvo fue el ladrillo de Salida Arequipa que
no se clasifica como ningun tipo de ladrillo segun lo establecido en la Norma E.070 que nos
indica que el ladrillo pandereta solo puede ser usado para muro de tabiqueria, la resistencia
que llego es de f'b = 27.59 Kg/cm?, este ladrillo no puede ser empleado en la construccion

de albafileria para muros portantes por los motivos indicados en el capitulo anterior.

La succion del ladrillo no fue éptima solo para las muestras de Salida Lampa ni para la
muestra de Salida Arequipa, pero para la muestra de Isla si se encuentra entre los limites
gue es no mayor a 22% de absorcion, aunque la norma E.070 no aprueba la aplicacion de

estos ladrillos para muros portantes.

Las 5 muestras de ladrillo presentan mayor concavidad que convexidad por lo tanto tendra

un espesor de mortero mayor disminuyendo la adherencia con el ladrillo.

La variacién dimensional promedio que se presento fue mas en la muestra del ladrillo de
Isla de 2.81% esto representa que a mayor variacion dimensional tendra mayor espesor de

junta y también el levantamiento del muro sera disparejo.
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Mortero:

El mortero usado es en la proporcion (1:4), en el ensayo a 7 dias tuvo una
resistencia a compresion de 3.07 Mpa, a los 7 dias una resistencia de 13.15 Mpa y la
resistencia a compresién a 28 dias aumento ligeramente obteniendo una resistencia de
15.31 Mpa.

CE 3. De igual manera se realizé el ensayo de compresion diagonal para determinar la
resistencia a corte de los muretes construidos con ladrillos artesanales King Kong y
Pandereta, estos muretes fueron ensayados reforzandolos con y sin geomalla. Los muretes
con ladrillos King Kong fueron comparados con la resistencia caracteristica que nos brinda
la norma E. 070 albafiileria del RNE, mientras que los muretes con ladrillos Pandereta solo
se compardé el aumento de resistencia al corte que tuvo de un muro con geomalla con uno

sin geomalla, obteniendo como resultados.
Murete de albafiileria artesanal “king kong”:

La resistencia a corte promedio fue sacado de 3 muestras ensayadas, los muretes
ensayados sin geomalla tuvieron una resistencia caracteristica de 4.72 kg/cm? el cual
comparando con la norma E. 070 del RNE no llega a cumplir la resistencia minima en
muretes de King Kong artesanal que es 5.1 kg/cm?, mientras que los muretes ensayados
con geomalla la resistencia caracteristica aumento a 6.79 kg/cm? teniendo un incremento
de 33.14% de resistencia caracteristica comparando con la resistencia normalizada por la
norma E. 070 del RNE. Este método podra usarse para reforzar los muros de albafileria
confinada que estén construidos con ladrillos artesanales ya que estos ladrillos son mas
propensos a fallar frente a eventos sismicos u otros fendmenos naturales, estos ladrillos al
no contar con los ensayos correspondientes propuestos por la norma no se conoce las

caracteristicas mecanicas de estos ladrillos.

“La mayor parte de los muretes sujetos a compresion diagonal tuvieron una forma de falla

mixta, con grietas que pasaban por las juntas y cortaban al ladrillo”.

“En ningun caso sucedié que la geomalla se desprenda del mortero, ya que la geometria

de la geomalla genera alta trabazon con el mortero”.
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Murete de albanileria artesanal “pandereta”:

Los muretes ensayados sin geomalla tienen una resistencia caracteristica de 1.93
kg/cmz el cual no podemos comparar con la norma E. 070 ya que estos ladrillos no pueden
ser usados para construccion de muros portantes pero debido a falta de informacién o la
costumbre de los pobladores de la zona, en su mayoria usan ladrillos pandereta para los
muros de sus viviendas, pero se pueden reforzar con geomalla, la resistencia caracteristica
que llego estos muretes es de 2.87 kg/cm? teniendo un incremento de 48.70% de la
resistencia caracteristica esto comparando los resultados obtenidos de la resistencia de un
muro con ladrillos pandereta sin geomalla con uno con geomalla. Este método podra ser
usado para reforzar los muros existentes que estén construidos con ladrillos Pandereta
artesanales, estos ladrillos se encuentran con mas frecuencia en los muros del segundo

piso de las viviendas de la ciudad de Juliaca.

CE 4. Por ultimo, podemos concluir que en cuestion a costos- beneficio el reforzamiento
de un muro convencional con geomalla esta en un costo aproximado de 15 soles/m2 con
un incremento de la resistencia de 33.14% de la resistencia caracteristica en muros
portantes con ladrillos King Kong, en comparacion de otro reforzamiento como las mallas

electro soldadas generan un costo mayor y son dificiles de conseguir.
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5.2. Recomendaciones.

De la experiencia obtenida durante la ejecucion del presente trabajo de investigacion se

dan las recomendaciones siguientes:

e Las recomendaciones a las personas que optan por reforzar su vivienda, utilizar
algun tipo de refuerzo como la geomalla que es una buena opcién para su seguridad
y tranquilidad de su familia, poder seguir este libro “Guias para la evaluacién y
refuerzo de viviendas informales de mamposteria de ladrillo para reducir su
vulnerabilidad sismica” publicado por la Gerencia de Investigacion y Normatividad
de SENCICO.

e Se sugiere continuar con este tipo de proyectos de investigacion orientados a
estudiar las viviendas vulnerables con el fin de mejorar la calidad de los muros de

albafiileria de los distintos sectores de nuestro pais.

e Se recomienda supervisar en cada etapa del proceso del refuerzo con la geomalla,
como la dosificacion, el correcto enmallado de los muros y el correcto tarrajeo de

los muros.

e Lo costos obtenido para el reforzamiento en el presente estudio solo deben tomarse
como referencia, puesto que los costos pueden variar dependiendo al material

utilizado.

¢ El andlisis realizado considero el agrietamiento como segundo orden, se siguio los
parametros y lineamientos impuesto por la norma E.070 para los distintos ensayos
que se realizd, mas no sobre el agrietamiento se recomienda analizar a detalle el

agrietamiento para edificaciones de albafileria confinada por otras metodologias.
e Serecomienda hacer un modelamiento y estudio estructural de una edificacién con

estas caracteristicas de albafiileria de las diferentes combinaciones propuestas en

esta tesis.
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Utilizar y realizar ensayos y estudios con diferentes tipos de ladrillos y las
combinaciones que puedan salir de todas éstas y utilizar agregados de diferentes
canteras, asi como agregados de rio y de cerro.

Se recomienda para la utilizacién de arena para la elaboracion de mortero se
recomienda ser tamizado, para retener las particulas mas gruesas y que pueda

cumplir con lo especificado en las normas.

Que la universidad promueva a los estudiantes realizar ladrillos macizos con
mejores estandares de calidad, debido a que los ladrillos de arcilla producidos en

la zona de Juliaca no cumplen con los estandares establecidos por las normas.

Construir muros a escala natural con el fin de tener un mayor espectro del

comportamiento real de estas combinaciones.

La Facultad de Ingenieria con su Escuela de Ingenieria Civil, fomentar los
conocimientos de ese tipo de investigaciones a la comunidad en las construcciones
de albadileria por la integridad de las edificaciones, asi como su seguridad y

economia.

Se sugiere a los futuros investigadores, a realizar mas estudios de las ladrilleras
artesanales de la Ciudad de Juliaca, con la finalidad de tener conocimiento de todas
las ladrilleras de la zona y asi poder tener un registro de sus caracteristicas y
procesos de fabricacion. Del mismo modo, también se les sugiere realizar estudios
sobre la materia prima que se utiliza en esta zona para la fabricacién de ladrillos,

asi como también hacer ladrillos perforados.

Una probable desventaja para los ladrillos con adiciébn de escoria seria el
incremento de la densidad, debido a las caracteristicas fisicas de la escoria, sin
embargo, tendria un funcionamiento adecuado en el primer nivel de las

construcciones.
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Anexos

Anexos A. Resultado de los ensayos de unidades de albaiiileria.
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Anexo A-1: Formato de encuesta a las viviendas de la ciudad de Juliaca
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor)

73 UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
%‘E‘» Facultad de Ingenieria y Arquitectura
ot E.P. Ingenieria Civil
UBICACION N° DE PLANTAS
Av. Gresbedecion v La edluia 2
1.- ¢ De que material esta construida la vivienda donde habita?
ladrillo y concreto Madera / prefabricada
Ladrillo sin columna Otro material

2.- ¢ Cuédl es la procedencia de los ladrillos que uso en la edificacion de su vivienda?

Tienda o distribuidores |Otros [
Ladrilleras artesanales

3.- ¢Qué antiguedad tiene la vivienda?

Anteriores a 1970 De 1990 a 2000
De 1980 a 1990 Posteriores a 2000

4.- ; Presenta fisuramiento los muros de las viviendad?

No hay fisuras [Mucha presencia de fisuras |
Poca presencia de fisuras

5.- ¢ La vivienda se realizo con asesoramiento de un profesional?

[Elaborado sin asesoramiento | —=<_| |Elaborado por un profesional |

6.- ¢ Estaria usted dispuesto a reforzar los muros de su vivienda?

[Si requiere refuero || {No requiere refuerzos |

Observaciones:

MNgu G

146



Anexo A-2: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

g§""”~¢,‘ UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
z H Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
o Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. 21 de Abril Urb. Horacio Zeballos (Salida Cusco) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal se pudo observar el deterioro avanzado de los ladrillos por efectos de la
eflorescencia causados por el climay el paso del tiempo y la presencia de leves grietas en diferentes lugares de la
TIPO DE FALLA | FALLA POR EFLORESCENCIA

S UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
E: B Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
o Muros de Albafiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN Lot. 207 1 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1980 y 1990 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se pudo observar fallas por sobrepeso de la capacidad portante del muro
aplastamiento del material con rotura a la traccion, ademas desgaste de los ladrillos por la eflorescencia

TIPO DE FALLA FALLA POR APLASTAMIENTO DE LOS MATERIALES (GRIETAS VERTICALES)
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Anexo A-3: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

S, UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
é: § Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
D et Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urbanizacion 20 de Enero (Salida Puno) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar una vivienda de 2 niveles la cual presenta varias fisuras
debajo de las ventanas y el deterioro de los ladrillos por el cambio de clima

TIPO DE FALLA FALLA POR APLASTAMIENTO DE LOS MATERIALES (GRIETAS HORIZONTALES)

{,\?PE""% UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
i;: Z% Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
., Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urbanizacidn Santa Catalina (Por el Aeropuerto) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1980 y 1990 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede ver el humedecimiento en la parte inferior de la edificacion y pequefias
grietas de deslizamiento en el segundo nivel.

TIPO DE FALLA FALLAS POR DESLIZAMIENTO Y FLEXION
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Anexo A-4: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

{,\?PE""% UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
i;: Z% Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
% Muros de Albafiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Pucara Agustin Gamarra s/n 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo antes de 1970 sin asesoramiento de un especialista, donde el material

utilizado es el ladrillo artesanal, se puede ver un grieta vertical en el centro de la vivienda es poco frecuente y es donde
aparecen en muros muy grandes.

TIPO DE FALLA | FALLAS POR ASENTAMIENTO CENTRAL

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA

g <
z 8 Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
el Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Collao N° 515 Urbanizacién: Cincuentenario Miraflores 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar la falla por flexion que se produjo a un lado de la vivienda la
cual afecto la columna'y el muro.

TIPO DE FALLA FALLA POR FLEXION A UN EXTREMO
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Anexo A-5: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

o PER,
S g,

Qo;/ y, UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
: Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil

" NoIN®

o, Muros de Albaiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Zona rural (Parc. Jasana Capallino) Taraco 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el deterioro de los muros del segundo nivel y las condiciones
extremas en las que habitan, estos causas son por asentamientos en puntas grandes

TIPO DE FALLA | FALLA POR APLASTAMIENTO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Muros de Albaiiileria Encuesta

UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE

Rincona (Parque la Madre) 4

Ladrillo artesanal y concreto
OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material

utilizado es el ladrillo artesanal hasta el segundo nivel luego el nivel 3 y 4 se construyo con ladrillo mecanizado, se puede
observar el proceso de falla por aplastamiento.

TIPO DE FALLA

FALLA POR APLASTAMIENTO DE LOS MATERIALES (GRIETAS VERTICALES)

1N
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Anexo A-6: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

;,\?"”%_, UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
é: B Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Dl Muros de Albafileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Juan 3 de Mayo Urb. Rinconada 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar grietas poco frecuentes y se presentan en muros de longitudes largas

TIPO DE FALLA | FALLA POR ASENTAMIENTO CENTRALES MUY GRANDES.

é\?’“’%, UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
ii: —Q s Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
o Muros de Alba#ileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urbanizacién Nueva Esperanza Av. Tacna 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar en el segundo nivel el humedecimiento debajo de la ventanas la cual
presentan pequefias fallas horizontales debido al asentamiento de la misma edificacion.

TIPO DE FALLA FALLA POR APLASTAMIENTO
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Anexo A-7: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

PE,
w0 PERY,

é,@/ % UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
H g Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
o, - Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Cerro Colorado Mz. M N° 12 (Salida Puno) 3 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar las falla a la traccion por efectos de la flexion producidas a un lado de
la edificacion.

| SOBREPESO A LA TRACCION POR EFECTOS DE LA FLEXION

57 <3 UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
z -,9 E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
oo Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
2da Circunvalacién, salida Huancané 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el deterioro de las unidades de albafileria por los efectos climaticos y
el transcurso del tiempo.

TIPO DE FALLA FALLAS POR LA EFLORESCENCIA
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Anexo A-8: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

gy"“‘%, UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
z H Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
D el Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Asuncién N° 709 Mz: B3 Lote: 09 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede visualizar el desgaste de las unidades de albafiileria por el humedecimiento lo
cual podria ocurrir una falla por aplastamiento en los muros.

TIPO DE FALLA | FALLA POR APLASTAMIENTO DE LOS MATERIALES (EFLORESCENCIA)

57 <3 UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
z ‘;‘9 E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
e o Muros de Albaiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Ramon Castilla N° 311 San Felipe 1 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar grietas horizontales muy leves, lo cual nos dice que sufrié una falla
por deslizamiento o por aplastamiento.

TIPO DE FALLA FALLA POR APLA
-- T
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Anexo A-9: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

f‘"w PEHU“VQ UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
z ”Q E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
el Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urb. Santa Catalina Av. Lednidas Mallasi (Aeropuerto) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar un grieta diagonal en el muro artesanal del segundo nivel
esta se debe a que sufrié una falla por corte.

TIPO DE FALLA | FALLA POR CORTE

53 UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Y 2K Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Sy Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Aurelio Cornejo (Salida Arequipa) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1990 y 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar como se realizo un corte al muro artesanal para fines de
instalaciones eléctricas lo cual debilita y disminuye la resistencia, ademas podria ocurrir una falla de corte.

TIPO DE FALLA | POSIBLE FALLA DE CORTE
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Anexo A-10: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

@y"s"%,c UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
= H Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
., Muros de Alba#iileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Jorge Chavez N° 23 (Rinconada) 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo antes del afio 1970 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar en el primer nivel el mantenimiento que se realizo a los muros
artesanales para que no presente problemas de eflorescencia.

TIPO DE FALLA | REFORZAMIENTO DE LOS MUROS ARTESANALES

57 <3 UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
z .’9 E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
et Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Vista Alegre N° 15 1 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo entre los afios 1980 y 1990 con asesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar una vivienda de 1 nivel muy descuidada la cual presenta un
deterioro de las unidades de albafiileria muy pronunciada.

TIPO DE FALLA | FALLA POR EFLORESCENCIA

225
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Anexo A-11: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién Propia (Supervisada por el Asesor).

&\?"E"U«% UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA
;3: (Z% Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
. Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Santa Barbara Jr. Ayacucho N° 54 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo antes del ailo 1970 con asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar como se intento reforzar el muro artesanal producida por una falla de
corte de la vivienda.

TIPO DE FALLA | FALLA POR CORTE

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Muros de Albaiiileria Encuesta

UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE

Av. Huancané N° 1731 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 con asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede visualizar fallas por aplastamiento producidos en el segundo nivel.

TIPO DE FALLA | FALLA POR APLASTAMIENTO (GRIETAS VERTICALES)
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Anexo A-12: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién Propia (Supervisada por el Asesor).

A, UNIVERSIDAD PERUANA UNION —FILIAL JULIACA

(1\0

& e
H E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
. Muros de Albafiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Salida Arequipa Jr. Los Geranios N° 14 1 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar dos tipos de fallas mas comunes en las viviendas de la ciudad de

Juliaca fallas horizontales y fallas por la eflorescencia.
TIPO DE FALLA | FALLA POR CORTE Y EFLORESCENCIA

=

7l

gy"s””u,c UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Y S E Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
o - Muros de Albaiiileria Encuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Av. Andrés Avelino Caceres N° 154 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 con asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar un muro de albafiileria artesanal donde se produjo una falla por

flexion que afecto la columnay el muro.
TIPO DE FALLA | FALLA POR FLEXION

3 e
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Anexo A-13: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracion propia (Supervisada por el asesor).

4,9“”"%, UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
z B Facultad deIngenieriay Arquitectura- E.P.IngenieriaCivil
% S Muros de AlbafileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Pasaje las Mercedes N° 104 3 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstruccionserealizéentrelosafios 1990y 2000sinasesoramientode unespecialista,dondeel
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar unavivienda de 3 niveles construidas con unidades de
albafileria artesanal donde se visualizé en la parte inferior de la edificacion un deterioro por eflorescencia.
TIPO DE FALLA | FALLA POR EFLORESCENCIA

&\o}’"f”v% UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
;: % Facultad deIngenieriay Arquitectura-E.P.IngenieriaCivil
S/ Muros de AlbaiiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Av. Juliaca N° 164 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizadoeselladrilloartesanal, se puede observargrietas horizontales leves enlos muros de albafiileriaartesanal

TIPO DE FALLA | FALLA POR DESLIZAMIENTO
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Anexo A-14: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

4,9"""% UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
z £ H Facultad deIngenieriay Arquitectura-E.P.IngenieriaCivil
% S Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urb. Praderas del Inka 1° etapa Mz: f Lote: 14 1 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar una falla por corte producida entre la viga y la columna.

TIPO DE FALLA | FALLA POR CORTE

{\?”E%‘% UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
;: 2] Z% Facultad deIngenieriay Arquitectura-E.P.IngenieriaCivil
A el Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Bernardo Alcedo Mz: L Lote: 22 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstrucciénserealizoentrelosafios 1980y 1990sinasesoramientode unespecialista,dondeel
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el deterioro de las unidades de albafiileria artesanal por el
cambio de clima.

TIPO DE FALLA | FALLA POR EFLORESCENCIA

i “‘
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Anexo A-15: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

5@}“””‘%& UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
H E Facultad deIngenieriay Arquitectura-E.P.IngenieriaCivil
R e o Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Av. San Martin Urb. Los Angeles Mz: M N°12 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstrucciénserealizoentrelosafios 1990y 2000 sinasesoramiento de unespecialista, dondeel
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el muro de albafiileria artesanal y el deterioro de la primera
hilada, donde podria ocurrir una falla por aplastamiento.

TIPO DE FALLA | FALLA POR APLASTAMIENTO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad delngenieriay Arquitectura- E.P.IngenieriaCivil

et Muros de AlbaidiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Balboa Guardia Civil 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: La construccion se realizo después del afio 2000 sin asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede visualizar unas grietas horizontales producida por la carga del mismo edificio.

TIPO DE FALLA | FALLA POR APLASTAMIENTO
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Anexo A-16: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

@}""% UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA
: Q % Facultad delngenieriay Arquitectura-E.P.IngenieriaCivil
Y : g yArq . .P.Ing
e ® Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Urbanizacién Santa Asuncién. San Miguel 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstruccionserealizoentrelos afios 1980y 1990 sinasesoramiento de un especialista, donde el
material utilizado es el ladrillo artesanal, se visualiza un grieta vertical en el segundo nivel estas grietas se producen enlos
muros de mayor longitude

TIPO DE FALLA | FALLAS VERTICALES (GRIETAS VERTICALES)

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad deIngenieriay Arquitectura- E.P.IngenieriaCivil

%, L .
a Pt Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Jr. Balboa Mz: Z Lote : 3 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstruccionserealizoentrelosafios 1980y 1990sinasesoramientode unespecialista,dondeel
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar grietas horizontales leves.

TIPO DE FALLA ' - FALLA POR APLASTAMIENTO
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Anexo A-17: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

&‘?PE%’Z UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
H E Facultad de Ingenieriay Arquitectura- E.P. Ingenieria Civil
Yo s Muros de AlbafileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
La Rinconada Il ETAPA 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstrucciénserealizoentrelosafios 1980y 1990 conasesoramientode unespecialista, dondeel
material utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el desgaste de las unidades de albafiileria por el cambio de
climay el transcurso del tiempo.

TIPO DE FALLA I FALLA POR EFLORESCENCIA

@?PE""‘% UNIVERSIDAD PERUANA UNION — FILIAL JULIACA

z §> Facultad de Ingenieriay Arquitectura- E.P. Ingenieria Civil

N Muros de AlbafiileriaEncuesta
UBICACION N° DE Planta MATERIAL PREDOMINANTE
Villa Paraiso 2 Ladrillo artesanal y concreto

OBSERVACION: Laconstruccién serealizoantes de 1970 con asesoramiento de un especialista, donde el material

utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el deterioro de las unidades de albafiileria por el cambio de climay el
transcurso del tiempo.

TIPO DE FALLA | FALLA POR EFLORESCENCIA

=
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Anexo A-18: Ficha de observaciones de las viviendas de la ciudad de Juliaca.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

oD e,

/N
3
Muros de Albanileria Encuesta
MATERIAL PREDOMINANTE

T, UNIVERSIDAD PERUANA UNION ~FILIAL JULIACA
Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil

- /‘
N° DE Planta
Ladrillo artesanal y concreto

UBICACION
2

Jr. Gonzales Prada N° 12 (Zarumilla)

OBSERVACION: La construccion se realizo antes de 1970 con asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede observar el humedecimiento de las ladrillos artesanales.

HUMEDECIMIENTO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

TIPO DE FALLA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - FILIAL JULIACA
Facultad de Ingenieria y Arquitectura - E.P. Ingenieria Civil
Muros de Albanileria Encuesta
MATERIAL PREDOMINANTE

H
s,
N° DE Planta
Ladrillo artesanal y concreto

UBICACION
2

Jr. Inka Garcilaso Barrio La Capilla
OBSERVACION: La construccion se realizo antes de 1970 con asesoramiento de un especialista, donde el material
utilizado es el ladrillo artesanal, se puede visualizar grietas verticales producidas por el sobrepeso de la estructura.

FALLA POR DESLIZAMIENTO O POR APLASTAMIENTO

TIPO DE FALLA
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Anexo A-19: Resultado de variacion dimensional de los ladrillo macizo y pandereta
(ladrillera ISLA)

Fuente: Elaboracién propia

»0 PERy,
g <
& LW
i e
Lnen (00 SHUCON ADVEN L 1A
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIER(A CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunqulanl

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA

AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA

TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA

ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD

LOCALIZACION  DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO {sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBARILERIA - 2017
NTP 399.613 — 339.604

FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.

Muestra ISLA macizo

Largo | Ancho | Alto

Dimensiones (mm) | (mm) | (mm)

Dimensién promedio | 200.40 | 100.00 | 69.00
Dimension nominal 200.00 | 100.00 | 70.00
V(%) -0.20 0.00 143

Muestra ISLA pandereta

Largo | Ancho | Alto

Dimensiones (mm) | (mm) | (mm)

Dimension promedio 190.00 | 118.00 | 83.50
Dimensién nominal 200.00 | 120.00 | 85.00
V (%) 5.00 1.6% 1.76

NQOTA:
Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Las unidades de albafileria se obtuvieron de un horno en el sector de Isla.

Se compré unidades de albafilerfa artesanales King Kong macizo y pandereta.
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Anexo A-20: Resultado de variacion dimensional de los ladrillo macizo y pandereta
(Ladrillera S. Lampa)
Fuente: Elaboracién Propia.

PER
»O PERy,
N 4y,
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L UNIVE,

e —
LNA [ UGN ADVLR 1A
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiant

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA

AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA
TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIAY APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA
ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD
LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Muestra S.L macizo
, g Largo | Ancho | Alto
Dimensiones
(mm) | (mm) | {mm)
Dimension promedio 196.00 | 101.00 | 69.00
Dimension hominal 200.00 | 100.00 | 70.00
V (%) 2.00 -1.00 1.43
Muestra S.L pandereta
: ; Largo | Ancho | Alto
Dimensiones
(mm) {mm) | (mm)
Dimension promedio 196.00 | 119.00 { 81.00
Dimension nominal 200.00 | 120.00 | 85.00
V (%) 2.00 0.83 4.71
NOTA:

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Las unidades de albafiileria se obtuvieron de un horno en el sector de Salida Lampa.

Se compré unidades de albafiileria artesanales King Kong macizo y pandereta.
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Anexo A-21: Resultado de variacién dimensional de los ladrillo macizo y pandereta
(Ladrillera S. Arequipa)
Fuente: Elaboracion propia

O
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o PER,
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA

AUTOR
TESIS

ASESOR
LOCALIZACION
MATERIAL

NORMA

FECHA

NOTA:

BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA

REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA

SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD

DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)

NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 —339.604

JULIACA 2018, OCTUBRE 15.

Muestra S.A macizo

Largo | Ancho Alto

Dimensiones (mm) | (mm) | (mm)

Dimension promedio | 212.00 | 120.00 | 95.00
Dimension nominal 220.00 | 120.00 | 95.00
V (%) 3.64 0.00 0.00

Muestra S.A pandereta

Largo | Ancho Alto

Dimensiones (mm) (mm) | (mm)

Dimension promedio | 201.00 | 115.00 | 99.00
Dimension nominal 200.00 | 120.00 | 100.00
V (%) -0.50 417 1.00

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Las unidades de albafiileria se obtuvieron de un horno en el sector de Salida Arequipa.

Se compré unidades de albafiileria artesanales King Kong macizo y pandereta.
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Anexo A-22: Ensayo de alabeo de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera ISLA)
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA
TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA
ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD
MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2017
NTP 399.613
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Ladrillo macizo
Kiiiastra C:‘«Jra Superior (mm) (;ara Inferior (mm)
Concavo | Convexo | Concavo | Convexo
M- ISLA-01 2.5 0 1 0
M - ISLA - 02 3.25 0 0 2
M- ISLA - 03 2.5 0 0 15
M - ISLA - 04 2 0 0 1.5
M - ISLA - 05 2.75 0 0 1
Promedio 2.6 0 0.2 1.2
Ladrillo pandereta
Cara Superior (mm) | Cara Inferior (mm)
Muestra
B Céncavo | Convexo | Concavo | Convexo
M-ISLA-01 1.75 0 2 0
M - ISLA-02 1.75 0 0 1
M - ISLA - 03 1.5 0 1.125 0
M -ISLA - 04 2.25 0 0 i
M - ISLA - 05 1.5 0 0 1
Promedio 1.75 0 0.625 0.6
NOTA:
Las muestras son de un horno en el sector de Centro Poblado Isla.
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Anexo A-23: Ensayo de alabeo de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera Lampa)
Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIALJULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA
TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA 'Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA
ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD
MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Ladrillo macizo
Muestra C?ra Superior (mm) (llara Inferior (mm)
Cédncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
M-S.L-01 2.5 0 0 1
M-S.L-02 3 0 0 1
M-S.L-03 2.5 0 0 2
M-S.L-04 2 0 1.5 0
M-S.L-05 0 0 .
Promedio 2.6 0 0.3 1
Ladrillo pandereta
Niigadis Cara Superior (mm) C'ara Inferior {mm)
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
M-S.L-01 1 0 1.75 0
M-S.L-02 2.25 0 0 1.85
M-S.L-03 3 0 2 0
M-S.L-04 2.5 1.25 1.5 0
M-S.L-05 15 0 1 0
Promedio 2.05 0.25 1.25 0.37
NOTA:
Las muestras son de un horno en el sector de Salida Lampa.
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Anexo A-24: Ensayo de alabeo de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera S. Arequipa)
Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

<

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA

AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA

TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA

ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613

FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.

Ladrillo macizo
Cara Superior (mm) | Cara Inferior (mm)

Muestra
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
M-S.A-01 1.5 0 0 0
M-S.A-02 2 0 1.5 1.5
M-S.A-03 125 0 0 1.25
M-S.A-04 2.5 0 1 2
M-S.A-05 2 0 0 0
Promedio 1.85 0 0.5 0.95

Ladrillo pandereta
Cara Superior (mm) | Cara Inferior (mm)

Muestra
Cdéncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
M-S.A-01 0 3 25 0
M-S.A-02 0 1.5 1.5 0
M-S.A-03 0 1.5 1.75 0
M-S.A-04 1.25 0 0 2
M-S.A-05 0 2 2 0
Promedio 0.25 1.6 1.55 0.4

NOTA:

Las muestras son de un horno en el sector de Salida Arequipa.
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Anexo A-25: Ensayo de absorcion de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera ISLA)
Fuente: Elaboracién propia

) PERU
(\ 4y,

N
Vo
z -3
2

1"&, &

"M.mﬂf
Urat [0 LIIVRION ADVLN (D IA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

Aot

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA
TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIAY APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA
ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD
MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA— 2017
NTP 399.613, 399.604
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Ladrillo macizo
P K|
Muestra 0 (, ) Absorcidon Promedio
Seco | Himedo
M - ISLA - 06 2.012 2.438 21.173
M - ISLA - 07 2.105 2.559 21.568
M - ISLA-08 2.058 2.496 21.283 21.562
M-ISLA-09 | 2.101 2.562 21.942
M -ISLA-10 2.124 2.588 21.846
Ladrillo pandereta
Peso (K
Muestra =2 (, &) Absorcién Promedio
Seco | Humedo
M -ISLA - 06 1.482 1.938 30.769
M-ISLA-07 | 1.478 1.918 29.770
M - ISLA~-08 1.527 1.927 26.195 29.365
M - ISLA - 09 1.478 1.92 29.905
M-ISLA-10 1.547 2.014 30.187

NOTA:
La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcéreas no serd mayor que 22%.

Las muestras son de un horno en el sector de Centro Poblado Isla.

170



Anexo A-26: Ensayo de absorcion de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera Lampa).
Fuente: Elaboracion propia.
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URA IR BIUCON ADVNTBIA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA

TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA 'Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA

ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)

LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613, 399.604
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Ladrillo macizo
K , ’
Muestra Fen (, g) Absorcion Promedio
Seco | Himedo
M-S.L-06 2.088 2.493 19.397
M-S.L-07 2082 261 21.283
M-S.L-08 2.085 2.482 19.041 20.171
M-S.L-09 2.038 2.456 20.510
M-S.L-10 2.012 2.427 20.626
Ladrillo pandereta
B , ’
Muestra =0 (l’<g) Absorcion Promedio
Seco | Himedo
M-S.L-06 1.841 2.274 23.520
M-S.L-07 1.802 2.236 24.084
M-S.L-08 1.729 2125 22.903 23.582
M-S.L-09 1.747 2.162 23,755
M-S.L-10 1.793 2217 23.648

NOTA:
La absorcidn de las unidades de arcilla y silico calcdreas no sera mayor que 22%.

Las muestras son de un horno en el sector de Salida Lampa.
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Anexo A-27: Ensayo de absorcion de los ladrillos macizo y pandereta (ladrillera S.
Arequipa).
Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunqulani
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
AUTOR BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA
TESIS REFORZAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANAL CON  GEOMALLAS
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA Y APLICARLA EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
JULIACA
ASESOR SOSA AQUISE RUBEN FITZGERALD
MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (sin perforaciones)
LADRILLO PANDERETA (perforaciones tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613, 399.604
FECHA JULIACA 2018, OCTUBRE 15.
Ladrillo macizo
Muestra Peso ‘fg) Absorcidn Promedio
Seco | Himedo
M-S.A-06 2.034 2412 18.584
M -S.A-07 2.105 2.513 19.382
M-S.A-08 2127 2559 20.310 19.994
M-S.A-09 2:01 2.451 21.940
M-S.A-10 2.025 2.425 19.753
Ladrillo pandereta
Pes j )
Muestra =0 (!@ Absorcién Promedio
Seco | Humedo
M-S.A-06 2.031 2.493 22.747
M-S.A-07 2.078 2.556 23.003
M -S.A-08 2.162 2.612 20.814 213117
M -S.A-09 2.147 2.491 16.022
M-S.A-10 2.135 2.626 22.998
NOTA:
La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no serd mayor que 22%.
Las muestras son de un horno en el sector de Salida Arequipa.
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Anexo A-28: Resistencia a la compresion de los ladrillos macizos (ladrillera ISLA).
Fuente: Elaboracion propia.

VA INSHIUON ADVANISIA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DEL CENTRO POBLADO ISLA

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 — 339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHADE | AREA | oitupa | carga | FSFUERZODE | ESFUERZO DE
DE LAMUESTRA | ENSAYO BRUTA cm kg ROTLRA ROTRA
cm? fb = kg/cm? fb = Mpa

M-ISLA-11 | 26/09/2018 | 200.0 80 | 134769 67 6.61
M-ISLA-12 | 26/09/2018 | 206.0 82 | 107443 52 5.11
M-ISLA-13 | 26/09/2018 | 206.0 8.0 9668.5 47 460
M-ISLA-14 | 26/09/2018 | 204.0 80 | 11661.2 57 5.61
M-ISLA-15 | 26/09/2018 | 201.0 84 | 11069.2 55 5.40
MEDIA ARITMETICA X = 55.7  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 756  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION o = 1356 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb = 48.19 kg/cm?

fb = 4.73 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Se considera como UNIDAD MACIZA. El lote de ladrillos se clasificacomo UNIDADES DE ALBANILERIA.
CLASE: LADRILLO |, de acuerdo a las muestras ensayadas POR RESISTENCIA A LA COMPRESION.
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Anexo A-29: Resistencia a la compresion de los ladrillos pandereta (ladrillera ISLA).
Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA
OBRA PROYECTO DE TESIS
FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DEL CENTRO POBLADO ISLA
LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
MATERIAL LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHA DE ;;'ﬂ?\ A ALTURA | CARGA ESI;%E_RUZSADE - ;%ETRSRCZDE
DE LA MUESTRA ENSAYO om? cm kg b = ke/om? fb = Mpa
M-ISLA-11 26/09/2018 225.6 9.1 6355.2 28 2.76
M- ISLA - 12 26/09/2018 2223 9.7 5849.8 26 2.58
M-ISLA - 13 26/09/2018 224.2 9.5 6473 29 2.83
M- ISLA - 14 26/09/2018 218.8 9.1 6097.2 28 273
M- ISLA - 15 26/09/2018 224.2 9.5 6806 30 2.98
MEDIA ARITMETICA X = 28.3 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 147  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION v = 521 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb: = 26.84 kg/cm?

fb = 2.63 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.

Se considera como UNIDAD HUECA. El lote de ladrillos se clasifica como UNIDADES DE ALBANILERIA.
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Anexo A-30: Resistencia a la compresion de los ladrillos macizos (ladrillera S. Lampa).
Fuente: Elaboracion propia.

UNAINSHIUCON ADVANISIA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DEL SALIDA LAMPA

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHA DE AREA ALTURA | CARGA ESRUERZELEE FHLIERZE. O
DE LAMUESTRA | ENSAYO BRUTA cm kg ROTURA ROTURA
cm? fb = kg/cm? fb=Mpa

M-S.L-11 26/09/2018 | 210.00 8.5 14959.5 71 6.99
M-S.L-12 26/09/2018 | 208.00 86 |11338.2 55 5.35
M-S.L-13 26/09/2018 | 195.70 9.2 18013.1 92 9.03
M-S.L-14 26/09/2018 | 210.00 8.5 13152.4 63 6.14
M-S.L- 15 26/09/2018 | 206.85 84 |12937.2 63 6.13
MEDIA ARITMETICA X = 686  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 14.38  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION v 2 2097 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb = 54.21 kg/cm?

fb = 5.32 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Se considera como UNIDAD MACIZA. El lote de ladrillos se clasificacomo UNIDADES DE ALBANILERIA.
CLASE: LADRILLO |, de acuerdo a las muestras ensayadas POR RESISTENCIA A LA COMPRESION.
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Anexo A-31: Resistencia a la compresion de los ladrillos pandereta (ladrillera S. Lampa)
Fuente: Elaboracion propia.

UNAINSHIUCON ADVANISIA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DE SALIDA LAMPA

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHA DE AREA ALTURA | CARGA B EUERZR G ESEUERZOIDE
DE LA MUESTRA ENSAYO BRYTA cm kg HOTLAA HOTAA
cm? b = kg/cm? fb =Mpa

M-S.L-11 26/09/2018 | 240.00 10 7057.8 29 2.88
M-S.L- 12 26/09/2018 | 240.00 97 6852 29 2.80
M-S.L-13 26/09/2018 | 237.60 10.6 10182 43 4.20
M-S.L-14 26/09/2018 | 239.54 10 8473.1 35 347
M-S.L-15 26/09/2018 | 240.00 10 7165.7 30 2.93
MEDIA ARITMETICA X = 33.2  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S g 6.02  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION v = 1814 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb = 27.19 kg/cm?

fb = 2.67 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.

Se considera como UNIDAD HUECA. El lote de ladrillos se clasifica como UNIDADES DE ALBANILERIA.
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Anexo A-32: Resistencia a la compresion de los ladrillos macizos (ladrillera S. Arequipa).
Fuente: Elaboracion propia.

UNAINSHIUCON ADVANISIA
UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILIAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DE SALIDA AREQUIPA

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO KING KONG MACIZO (20x10x8 cm; sin perforaciones)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHA DE AREA ALTURA | CARGA ESRUEREODE BRUERSIDR
DE LA MUESTRA ENSAYO BRYITA cm kg RETURA ROTURA
cm? fb = kg/cm? fb=Mpa

M-S.A-11 02/10/2018 | 270.90 9.6 12447.1 46 451
M-S.A-12 02/10/2018 | 274.32 10 11719.8 43 4.19
M-S.A-13 02/10/2018 | 274.68 9.8 15137.8 55 5.40
M-S.A-14 02/10/2018 | 271.25 10.1 | 139315 51 5.04
M-S.A-15 02/10/2018 | 273.42 10 18566.8 68 6.66
MEDIA ARITMETICA X = 52.6  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 9.80  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION (@Y = 1862 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb = 42.81 kg/cm?

fb = 4.20 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.
Se considera como UNIDAD MACIZA. El lote de ladrillos se clasifica como UNIDADES DE ALBANILERIA.
CLASE: LADRILLO I, de acuerdo a las muestras ensayadas POR RESISTENCIA A LA COMPRESION.

177



Anexo A-33: Resistencia a la compresion de los ladrillos pandereta (ladrillera S.
Arequipa).
Fuente: Elaboracion propia.

UNA INSIHIUCHON ADVINISIA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE LADRILLERA ARTESANAL DE SALIDA AREQUIPA

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL LADRILLO PANDERETA (19x11.8x8.2 cm; Perforaciones Tubulares)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017

NTP 399.613 —339.604
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
ESPECIFICACION | FECHA DE AREA ALTURA | CARGA ESFUERZQ G ESEUERZD.RE
DE LA MUESTRA |  ENSAYO BRUTA cm kg ROTLRA AOTIAA
cm? b = kg/cm? fb = Mpa

M-S.A-11 02/10/2018 | 258.75 11 7705.3 30 2.92
M-S.A-12 02/10/2018 | 256.25 10.7 | 7104.7 28 2.72
M-S.A-13 02/10/2018 | 244.80 10.8 | 7225.8 30 2.89
M-S.A-14 02/10/2018 | 253.38 11 9048.8 36 3.50
M-S.A-15 02/10/2018 | 252.54 10.8 | 7654.3 30 297
MEDIA ARITMETICA X = 30.6  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 301  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION a% = 985 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb = X-S

fb = 27.59 kg/cm?

fb = 271 Mpa
CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas a su manufactura se clasifican como UNIDADES ARTESANAL.

Se considera como UNIDAD HUECA. El lote de ladrillos se clasifica como UNIDADES DE ALBANILERIA.
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Anexo A-34: Resultado del ensayo de compresion del mortero (3 dias).
Fuente: Elaboracion propia.

PE,
ot "Ry

é’/ ¢
% i

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FILAL JULIACA
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

UNIVg,
nome

ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ENSAYO: COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE TESISTAS

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL 03 CUBOS DE MORTERO
Concreto con proporcion volumétrica 1:4 (dados de concreto)

NORMA NORMA TECNICA PERUANA —NTP 399.607 y NTP 399.610
ASTM 109

FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.

DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 3 DIAS

ESPECIFICACION DE | FECHADE | AREA | A'TURA | CARGA ES;%ETTJZ&DE ES;%ETRUZSADE
LA MUESTRA ENsavo | BRUTA | ke 3
cm? ou=kg/cm ou=Mpa

M -01 02/10/2018 | 2485 | 4.92 | 7862 32 3.10

M -02 02/10/2018 | 2545 | 5.05 | 8433 33 3.25

M -03 02/10/2018 | 2581 | 508 | 93656 36 3.56
PROMEDIO X = 33.7  kg/em?
DESVIACION ESTANDAR S = 237 kg/ecm?
COEFICIENTE DE
VARIACION a% = 705 %

NOTA:

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
=  Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
= Se utilizé moldes de acero de 5 cm de lado.

= Elcemento usado fue el cemento Frontera.
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Anexo A-35: Resultado del ensayo de compresion del mortero (7 dias).
Fuente: Elaboracion propia (Supervisada por el asesor).

PE,
ot "Ry
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z
o
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UNIVgg

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FILAL JULIACA
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ENSAYO: COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA
OBRA PROYECTO DE TESIS
FABRICANTE TESISTAS
LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
MATERIAL 03 CUBOS DE MORTERO
Concreto con proporcion volumétrica 1:4 (dados de concreto)
NORMA NORMA TECNICA PERUANA — NTP 399.607 y NTP 399.610
ASTM 109
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 7 DIAS
ESPECIFICACION DE | FECHADE | AREA | ALTURA | CARGA ES;%ETTJZF?ADE ES';%ETRUZISADE
LA MUESTRA ENSAYO | BRUTA | ¢y ke 5
em? ou=kg/cm ou=Mpa
M- 04 08/10/2018 | 24.85 492 | 44287 178 17.48
M- 05 08/10/2018 | 25.45 5.05 | 3991.3 157 15.38
M - 06 08/10/2018 | 25.81 5.08 |3452.8 134 13.12
PROMEDIO X = 156.3  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 22.23  kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION oY = 1422 %
NOTA:

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
= Se utilizé moldes de acero de 5 cm de lado.

= Elcemento usado fue el cemento Frontera.
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Anexo A-36: Resultado del ensayo de compresion del mortero (28 dias).
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

TNAINSIHHUCION ADVENLSIA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILAL JULIACA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO: COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO

NOTA:

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA
OBRA PROYECTO DE TESIS
FABRICANTE TESISTAS
LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
MATERIAL 03 CUBOS DE MORTERO
Concreto con proporcion volumétrica 1:4 (dados de concreto)
NORMA NORMA TECNICA PERUANA — NTP 399.607 y NTP 399.610
ASTM 109
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
DADOS DE CONCRETO 1:4 — ENSAYO A 28 DIAS
ESPECIFICACION DE | FECHA DE &TJET”;\ ALTURA | CARGA ES';%ETTJZSADE ES';%%ZSADE
LA MUESTRA ENSAYO o cm kg s bkglon® o4 = Mpa
M-07 30/10/2018 | 24.85 492 | 4096.5 165 16.17
M-08 30/10/2018 | 25.45 5.05 | 4889.7 192 18.84
M- 09 30/10/2018 | 25.81 5.08 |4172.2 162 15.85
PROMEDIO X = 1729 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR S = 16.75 kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION o = 969 %

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
= Se utilizé moldes de acero de 5 cm de lado.

= Elcemento usado fue el cemento Frontera.
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Anexo A-37: Resultado del ensayo de compresion diagonal de muro macizo sin
reforzamiento.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

UNA INSIHIUCHON ADVINISIA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE TESISTAS

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA

Construido con Unidades de Albafiileria Artesanales (Ladrillos
King Kong con tarrajeo)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.621
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
MUESTRA | FECHADE | FECHADE | EDAD Ll EsPEsOR | CARGA | AREA | PRESION | PRESION
N° FABRICAC. | ENSAYO | DIAs | ‘L 2 @ny | MHCDA) A ik ¥
i (cm) | (cm) Pu(kg) (cm?) | (kg/cm?) | (MPa)
M-1 |17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 65 61.5 13.8 5909 | 872.85| 4.79 0.47
M-2 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 65 65.5 13.6 6715 | 887.40 | 5.35 0.52
M-3 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 65 65 13.8 7954 | 897.00 | 6.27 0.61
PROMEDIO X = 547  kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR s = 0.75  kg/cm?
RESISTENCIA CARACTERISTICA vm = 472  kg/cm?
EDAD (28 Dias)
RESISTENCIA DE LA ALBARILERIA CARACTERISTICA
King Kong
King Kong Artesanal Industrial
vm = 5.1 kg/cm? v'm = 8.1 kg/cm?
v'm = 0.50 Mpa v'm = 0.79 Mpa

NOTA:
= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.

=  Los muretes tuvieron aparejo de soga.
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Anexo A-38: Resultado del ensayo de compresion diagonal de muro macizo con

reforzamiento.

Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el asesor).

NA INSHIUCION Al

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FILIAL JULIACA

Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

NOTA:

= |os muretes tuvieron aparejo de soga.

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA
OBRA PROYECTO DE TESIS
FABRICANTE TESISTAS
LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Construido con Unidades de Albafiileria Artesanales (Ladrillos
King Kong reforzado con geomalla y tarrajeado)
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.621
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
MUESTRA | FECHA DE FECHADE | EDAD LAHGES ESPESOR EaRea ARGA. | PRESION. | BRESION
N FABRICAC. | ENsavo | Dias | 12 () |PHEADA| A i ik
’ (cm) (cm) Pu(kg) (cm?) | (kg/cm?) | (MPa)
M-4 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 65 61.5 13.5 8159 853.88 6.75 0.66
M-5 17/10/2018 | 14/11/2018 28 61.5 64.5 13:6 8802 856.80 7.26 0.71
M-6 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 65.0 65 13.8 9538 897.00 7.52 0.74
PROMEDIO X = 7.18 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR s = 039  kg/em?
RESISTENCIA CARACTERISTICA v'm = 6.79 kg/cm?
EDAD (28 Dias)
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CARACTERISTICA
King Kong
King Kong Artesanal Industrial
vm = 5.1 kg/cm? v'm = 8.1 kg/cm?
v'm = 0.50 Mpa v'm = 0.79 Mpa

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.

= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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Anexo A-39: Resultado del ensayo a compresion diagonal del muro pandereta sin
reforzamiento.
Fuente: Elaboracién propia (Supervisada por el Asesor).

UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL
FILAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE TESISTAS

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA

Construido con Unidades de Albafiileria Artesanales (Ladrillos
Pandereta con tarrajeo)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA — 2017
NTP 399.621
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
MUESTRA | FECHADE | FECHADE | EDAD |—ARGOS | poppgop | CARGA | AREA | PRESION | PRESION
Ne FABRICAC. | ENsAYo | pias | | 12 @) |APHEADAL A v Y
) (cm) | (cm) Pu(kg) (cm?) | (kg/cm?) | (MPa)
M-1 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 63.8| 605 | 146 5077 | 90739 | 396 039
M-2 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 636| 61 146 2241 | 90958 | 174 017
M-3 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 63.6| 60 147 6034 | 90846 | 469 046
PROMEDIO X = 346 kg/em?
DESVIACION ESTANDAR S = 1.54  kg/cm?
vm = 193 kg/cm?
EDAD (28 Dias)
NOTA:

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.

= Los muretes tuvieron aparejo de soga.
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Anexo A-40: Resultado del Ensayo a compresion diagonal de Muro Pandereta con
Reforzamiento.
Fuente: Elaboracién Propia (Supervisada por el Asesor).

UNA INSIHIUCHON ADVINISIA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION ESCUELA PROFESIONAL DEL INGENIERIA CIVIL

FILAL JULIACA LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Arequipa Km 6.0 Chullunquiani

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA BACH. LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Y BACH. ELVIS CUEVA
CHOQUEHUANCA

OBRA PROYECTO DE TESIS

FABRICANTE TESISTAS

LOCALIZACION DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO

MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA

Construido con Unidades de Albafiileria Artesanales (Ladrillos
Pandereta reforzados con geomalla y tarrajeado)

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBARILERIA — 2017
NTP 399.621
FECHA JULIACA 2018, NOVIEMBRE 14.
MUESTRA | FECHADE | FECHADE | EDAD RGOS | peppgop | CARGA | AREA | PRESION | PRESION
N° FABRICAC. | ENnsavo | pias | | 12 () | DEHCADR | A i m
) (cm) | (cm) Pu(kg) (cm?) | (kg/cm?) | (MPa)
M-4 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 635 61 147 2054 | 91508 | 313 | 031
M-5 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 64 | 61 147 5324 | 91875| 410 | 040
M-6 | 17/10/2018 | 14/11/2018 | 28 | 636 | 63 14.7 8401 | 93051 | 638 | 063
PROMEDIO X = 454 kg/em?
DESVIACION ESTANDAR S = 1.67 kg/cm?
RESISTENCIA CARACTERISTICA vm = 287 kefem?
EDAD (28 Dias)
NOTA:

= Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
= Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.

= Los muretes tuvieron aparejo de soga.
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Anexos B

Anexos B. Panel fotogréafico de los ensayos de unidades de albafileria.
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Figura B-1: Ladrillera de salida lampa.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-2: Ladrillera de salida Arequipa.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-3: Ladrillos macizos listos para la venta.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura B-4: Horno de la ladrillera de S. Arequipa.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-5: Horno de la ladrillera de salida
Lampa.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-6: Horno de la ladrillera de ISLA.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-7: Ladrillos macizos para los ensayos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-8: Ladrillos pandereta para los
ensayos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-9: Variacion dimensional del ladrillo macizo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-10: Porcentaje de alabeo ladrillo macizo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-11: Ensayos realizado en el
laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-12: Dimensiones del ladrillo pandereta.
Fuente: Elaboracion propia.

190



Figura B-13: Calculando el peso de las unidades de albaiiileria.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-14: Sumergiendo el ladrillo para el
porcentaje de absorcion (%).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-15: Absorcion de los ladrillos 24 horas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-16: Ladrillos con su absorcion maxima.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-17: Pesando los ladrillos después
de 24 h.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-18: Porcentaje de absorcion del ladrillo macizo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-19: Ladrillos para el ensayo de compresion.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-20: Perfilando la Tabla superior
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-21: Secado de los ladrillos ya perfilados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-22: Sometiendo los ladrillos a compresion axial.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-23: Ladrillo después del ensayo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-24: Esfuerzo maximo del ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-2: Dosificacion del mortero 1:4.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-26: Pesando el porcentaje de
cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-27: Pesando el porcentaje de agua.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-28: Realizando la mezcla Arena-cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-29: Moldes del mortero de 5 cm3.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-30: Vaciando el mortero a los moldes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-31: Fraguado del mortero en los moldes.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-32: Calculando las
dimensiones. de los morteros.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-33: Pesando los morteros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-34: Ensayo de resistencia de los morteros a diferentes dias.

Fuente: Elaboracion propia.

. Trymm

p

Figura B-35: Esfuerzo de rotura del mortero.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-36: Mortero ya ensayado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-37: Levantamiento de los muros (mano de obra calificada).
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-38: Colocado de las geomallas a
los muros.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-39: Tarrajeo de los muros c/s reforzamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-40: Curado de los muros c/s reforzamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-41: Ensayo de compresion diagonal.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-42: Dimensiones de los muros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B-43: Resultado de los muros en KN.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura B-44: Momento de falla de los muros.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura B-45: Presencia de agrietamiento en muros reforzados.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura B-46: Laboratorio de estructuras (Ensayo de compresion.)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos C

Anexos C. Planos de los muros.
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Anexos D

Anexos D. Documentos y certificados.
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UNSA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Teléfono N° 299992

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
DE AREQUIPA
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias )

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA CONSORCIO YANAMAYO
GERA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN LA MICROCUENCA YANAMAYO
FABRICANTE LADRILLERA EL DIAMANTE SA.C.
LOCALIZACION DISTRITO DE AZANGARO, PROVINCIA DE AZANGARO - PUNO
MATERIAL LADRILLO KK HERCULES 10 DE (24x14x10 cm., con 17 Perforaciones Ovoides)
UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA CALCINADA
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.613 - 339.604
FECHA DE FABRICACION 07/02/2018
EXPEDIENTE 136-
FECHA AREQUIPA 2018, ABRIL 09.
cm’ cm kg f'b = kg/cm?® b = MPa
M- 1 06/04/18 171.28 9.85 26082 152 14.91
M-2 06/04/18 170.12 9.85 25855 152 14.91
M-3 06/04/18 169.80 9.90 27216 160 15.69
M- 4 06/04/18 170.57 9.87 22680 133 13.04
M-5 06/04/18 171.43 9.96 26989 157 15.4
MEDIA ARITMETICA X = 151.00  kg/em?
DESVIACION ESTANDAR s = 1052  kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 697 %

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION

fb= X-8
fb= 140.48 kg/cmz
fb= 13.78 MPa

CONCLUSIONES

Las unidades ensayadas, de acuerdo a su manufactura se clasifican como UNIDADES MECANIZADAS

Se ha realizado la medicion fisica para la determinacion del Area de Vacios, la cual ha dado como resultado el
44.58% del drea total de la unidad por lo tanto la muestra de unidades se considera como UNIDAD HUECA

El lote de ladrillos se clasifica como UNIDAD DE ALBANILERIA CLASE: LADRILLO IV, de acuerdo a las
muestras ensayadas POR RESISTENCIA A LA COMPRESION

NOTA
La muestra fue colocada en el Laboratorio por el solicitante.

LABORATORIC DE CONCRETOY
ENSAYQ DE MATERIALES DE CONSTRUCGION
Facullagd de jpgeniera Civid

OiP N° 48872

Figura D-1: Certificado de resistencia a la compresion de los ladrillos mecanizados
(LADRILLERA DIAMANTE S.A.C)
Fuente: Ladrillera diamante.
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INIVE i : SAN AGUSTIN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
i B;?ROSQ?};)\E e LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
: 5 Ti J° 2¢ 2
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias Teléfono N° 299992

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA * LADRILLERA EL DIAMANTE S.A.C

OBRA CONTROL DE CALIDAD

LOCALIZACION  VARIANTE DE UCHUMAYO KM. 4 - CERRO COLORADO
FABRICANTE LADRILLERA EL DIAMANTE

MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Construido con Unidades de Albarileria, KK Hercules 10 de 24 x 14 x 10 cm, con 18 alveolos ovoides
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2015 JULIO 24
& EXPEDIENTE 300-10697-15
CARGA
MUESTRA FECHA DE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR)| APLICADA AREA PRESION PRESION
N° FABRICAC. ENSAYO | DIAS| L1(cm) { L2 {cm) (cm) Pu (kg) A(cm2) |v'm (kgiem2)| v'm (MPa)
MURETE 01 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 64.5 66.6 14.0 10092 917.70 Tt 0.78
MURETE 02 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 647 66.3 14.2 11552 926.83 8.81 0.86
L MURETE 03 10/07/2015 | 24/07/2015 | 14 64.8 66.6 14.0 10746 919.80 8.26 0.81
Promedio X = 8.28  kg/em2
Desviacion Estandar S = 052 kgicm2
v'm = 776  kglem2
Correccion por Edad (14 dias) F = 115
_ Resistencia de la Albafileria Caracteristica v'm = 8.93 kg/cm2
] vim = 0.88 MPa

NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por e! selicitante.

- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante
- Los muretes tuvieron aparejo de soga

Figura D-2: Certificado del ensayo compresion diagonal de muretes (LADRILLERA

DIAMANTE).
Fuente: Ladrillera diamante.
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TECS/GRY Shulcan.com FORTEXS

RESERVORIOS TUBERIAS RIEGO INVERNADERO COMPRAR Y VENDER POR INTERNET MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

Geomalla Biaxial Extruida

Caracteristicas técnicas

EGB 30 es una geomalla biaxial estruida de polipropileno, indica para
refuerzo y estabilizacién de suelos.

Propiedades Fisicas Unidades Ensayo EGB 30
Abertura nominal de la malia longitudinal (MD) ™ mm 36
Abertura nominal de la malla transversal (TD) ™ mm 38
Polimero Polipropileno
Color negro
Propiedades Mecanicas Unidades Ensayo EGB 30
Resistencia longitudinal a la traccin (MD) kN/m ASTM D 6637 30.0
Resistencia transversal a la traccién (TD) kN/m ASTM D 6637 30.0
ia longitudinal al 2% de defi ion (MD) kN/m ASTM D 6637 10.5
Resi: i al 2% de ion (TD) KkN/m ASTM D 6637 10.5
Resi: i itudinal al 5% de def ién (MD) kN/m ASTM D 6637 21.0
Resistencia transversal al 5% de deformacién (TD) KN/m ASTM D 6637 21.0
Eficiencia de las juntas % GRIGG2 93
Rigidez Flexural mg-cm ASTM D 1388 3,500,000
Espesor minimo de la costilla Longitudinal (MD) mm ASTM D 1777 2.00
Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm ASTM D 1777 1.50
Estabilidad de las Aperturas m-N/deg COE Method 1.40
Presentacion del Rollo Unidades Ensayo EGB 30
Ancho del rollo m 3.95
Largo del rollo m 50

(1) Latolerancia de las dimensiones de la abertura es de + 2mm.

Los datos técnicos e informaciones lndicadas en la presents hojz técnica estan basados en Ia més recientes informaciones disponibles y pueden estar sujstas a variaciones,

debido a modificaciones de los procesos productivos y de fa politica comercial.
Sistema de Gestién de Calidad
Certificado de Conformidad conla ¢ 1h
Norma {80 9001:2000

ENERO 2016

Direccién: Av. Constructores Nro. 1352 OF. 301 Urb Covima - La Molina

Telf: 364-7267 Cel: 989075372 | Telf: 443-9068 Cel: 948554417 | Telf: 621-0812 Cel: 988800049
E-mail: ventas@tecsagro.com | E-mail: ventas@shulcan.com E-mail: ventas@fortexsperu.com
Web: www.tecsagro.com ! Web: www.shulcan.com Web: www.fortexsperu.com

Figura D-3: Certificado de garantia de las GEOMALLAS BIAXIAL.
Fuente: FORTEXS PERU.
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{6 | ESCUELA PROFESIONAL DE
=" | INGENIERIA CIVIL

Thea Tustetseion Adoenticts

CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Herson Duberly Pari Cusi; Coordinador de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca.

HACE CONSTAR

Que el Sefior Bachiller en Ingenieria Civil:

ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA Caodigo N° 201220959
LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Cadigo N° 201321501

Ha realizado ensayos en el Laboratorio de Estructuras para completar su trabajo de tesis
denominado: “Reforzamiento de unidades de albaiiileria artesanal con geomallas
para mejorar su resistencia y aplicarla en las viviendas del distrito de Juliaca” con

la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil.
Los ensayos efectuados por el tesista fueron los siguientes:

v" 12 Ensayos de compresion diagonal de prismas de albanileria.

Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Estructuras, llevandose a cabo entre
1311/18 al 14/11/18.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que

estimen conveniente.

Juliaca, Villa Chullunquiani, 27 de diciembre de 2018

‘o X — 1| 5

St =
g, e@gﬁ@ﬁuberly Pari Cusi Ing. El&er Isai Ticona}utipa
%r‘dﬁé&&?“e.a de Ingenieria Civil Encargado del Laboratorio

Figura D-4: Constancia de resultados de los muretes c/s reforzamiento.
Fuente: UNIVERSIDAD PERUANA UNION (Laboratorio. de estructuras)
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FORTEXS PERU

Av. Constructores N° 1352 Dpto. 303 Urb. Covima
La Molina - Lima - Lima
RPC: 989075372 RPM: #956914442 Nextel: 636*8403

Lima, de de 2013

Sefior (es) ...,

Direccion:

-

R.U.C. 20551618103

FACTURA

002 N° 001857

RUC: 1 OAD0ASATTA

| CANTIDAD €O

No.de Guia

g e

Lima'} 2’«19

SERIE 002 - 001001 AL 0002000

PUNITL  IMPORTE

Ochige

SUB-TOTAL =/

L0 LGV

N° AUT. 12932752023 - F.. 03-06-2017,

[ ] crarmar PACHECO E.LR.L.
i/ R.U.C.: 20509005410 ® 351.3761

v/

S FAYE p. FORTEXP

|.R.L.

TOTAL

ADQUIRENTE O USUARIC

Figura D-5: Comprobante de pago de las geomallas biaxiales.

Fuente: FORTEXS PERU
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CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Herson Duberly Pari Cusi; Coordinador de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca.

HACE CONSTAR

Que el Sefior Bachiller en Ingenieria Civil:

ELVIS CUEVA CHOQUEHUANCA Caodigo N° 201220959
LUIS ALFREDO NEYRA RAMOS Cdédigo N° 201321501

Ha realizado ensayos en el Laboratorio de Estructuras para completar su trabajo de tesis
denominado:; “Reforzamiento de unidades de albafiileria artesanal con geomallas
para mejorar su resistencia y aplicarla en las viviendas del distrito de Juliaca” con
la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil.

Los ensayos efectuados por el tesista fueron los siguientes:

15 Ladrillo Macizos y 15 ladrillos Pandereta (Ensayo de Variacion Dimensional)

15 Ladrillo Macizos y 15 ladrillos Pandereta (Ensayo de Alabeo)

15 Ladrillo Macizos y 15 ladrillos Pandereta (Ensayo de Absorcion)

15 Ladrillo Macizos y 15 ladrillos Pandereta (Ensayo de Resistencia a Compresion)
09 Dados de Mortero (Ensayo de Resistencia a Compresion)

NN

-~

Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Estructuras, llevandose a cabo entre
1311/18 al 14/11/18.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que
estimen conveniente.

Juliaca, Villa Chullunquiani, 27 de diciembre de 2018

%

ﬁt;edy Pari Cusi Ing. Elfher Isai Ticona Qutipa
Cpordinador E.P. de Ingenieria Civil Encargado del Laboratorio

Figura D-6: Constancia de resultados de las unidades de albafiileria y el mortero.
Fuente: UNIVERSIDAD PERUANA UNION. (Laboratorio. de estructura).
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