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RESUMEN

En la presente tesis se han determinado los factores que afectan el comportamiento
estructural de las viviendas de albafiileria confinada construidas con ladrillos Blocker Il en

la ciudad de Tacna, donde se ha incrementado el uso de estas unidades.

Para tal efecto, se evalu6 la magnitud de las viviendas de albafileria confinada que
hacen uso de los ladrillos Blocker Il en los distritos de: Gregorio Albarracin Lanchipa, Alto
de la Alianza, Pocollay, y en los C.P.M. Augusto B. Leguia y La Natividad, donde se tiene

que aprox. el 44% de estas viviendas hacen uso de este ladrillo.

Posteriormente se evalud las propiedades fisicas mecanicas de los ladrillos Blocker Il de
la ladrillera Martorell, como lo indica el RNE E.070. Como principales resultados en las
unidades de albafiileria se tiene: resistencia a la compresion fb= 46.60 kg/cm?, y también
para los prismas de albadileria: resistencia a la compresion axial fm= 45.82 kg-f/cm2,

resistencia a la compresion diagonal v'm= 3.84 kg-f/cm?.

Luego se hizo el andlisis estructural de una vivienda modelo de las zonas periféricas de
Tacna aplicando los resultados antes mencionados. Los resultados fueron

desfavorecedores, y se comprobd que no cumplia con los requisitos del RNE.

También se hizo el analisis estructural de un disefio hipotético de una vivienda de
albafileria confinada con Blocker Il siguiendo los requisitos y recomendaciones del RNE
E.070 para el disefio. Los resultados fueron favorables pero ain debe ser comprobado

mediante ensayos, lo que daria pie a otro tema de otra investigacion.

Se concluye gue tanto las propiedades de la unidad de albadileria Blocker Il como las
caracteristicas estructurales de la vivienda son factores esenciales para la construccion
de las mismas, y que las viviendas autoconstruidas con Blocker Il en general presentan
un comportamiento estructural deficiente; se puede minorizar los efectos sismicos en

viviendas de no més de 2 niveles y con una altura de entrepiso no mayor de 2.60m.



INTRODUCCION

Con frecuencia, la albafileria es considerada como un material estructural secundario
respecto al concreto y al acero, lo que ha traido como consecuencia que se le reste
importancia al considerarla objeto de estudios rigurosos y calculos de ingenieria, en
comparacion con los otros dos materiales. Las propiedades mecanicas de la albafileria
varian a lo largo del pais y en Tacna no se cuenta con estudios suficientes sobre las

unidades y albafileria utilizadas en la region.

Los ladrillos Blocker Il de la ladrillera Martorell son las unidades de albafiileria de arcilla
con mayor demanda para la construccion de viviendas en la ciudad de Tacna,
especialmente en las zonas periféricas, las cuales en su mayoria son viviendas

autoconstruidas.

En la actualidad no existen estudios relacionados con estos ladrillos que permitan
analizar su comportamiento, razon por la cual se toma este tema de tesis buscando
evaluar a los ladrillos Blocker Il como uno de los principales factores que determinan el

comportamiento estructural de las viviendas construidas con estas unidades.

Para ello se desarroll6 el siguiente trabajo que se ha ordenado en cinco capitulos, que se

describiran brevemente a continuacion:

Capitulo I: Generalidades

Se hace la identificacién del problema, el planteamiento, la justificacién, los objetivos,
alcances, limitaciones, la hipotesis y las variables de la tesis.

Capitulo 1l: Marco Tedrico

Se describe parte de la historia de la albafileria en el Perq, parte de la situacion de la
albafiileria en Tacna, conceptos generales de la albafileria, propiedades, disefio y

comportamiento sismico.



Capitulo 1ll: Marco Metodoldgico

Se indica la metodologia con la que se desarrolla la investigacion respecto a los
diferentes puntos que son: la magnitud de viviendas que hacen uso del Blocker Il,
evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos Blocker Il y de los prismas

de albaiiileria, el andlisis estructural de viviendas de albariileria confinada con Blocker II.
Capitulo IV: Recopilacion de datos, resultados y analisis

Se presenta un andlisis de los resultados que se obtuvieron de los procedimientos de la

metodologia.
Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Se concluye la investigacién con el conocimiento que se ha podido obtener, y se

menciona algunas recomendaciones.

Finalmente, se espera que los resultados de esta tesis puedan dar un aporte respecto a
la construccién de viviendas con los ladrillos Blocker Il, pues es parte de la problematica

local tacnenia.



CAPITULO |

GENERALIDADES



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 PROBLEMATICA

1.1.1 PLANTEAMIENTO

Tacna esta ubicada en una zona de alta actividad sismica (zona 3, segun RNE
E.030), donde el 79% de las viviendas tienen como material predominante en los
muros ladrillos de arcilla y bloques de concreto (segun INEI, Censo Nacional
2007), eso quiere decir que el factor sismico afectard predominantemente en el
comportamiento de las viviendas y que la mayoria de estas son de albafileria

estructural y no estructural.

Es asi que dentro de los dltimos afios se ha vuelto muy popular el uso de las
unidades de arcilla Blocker Il de la Ladrillera Martorell, que es la mayor fabrica
ladrillera en la ciudad de Tacna. Estos ladrillos tienen mayor demanda para la
construccion de viviendas en los distritos de: Crnl. Gregorio Albarracin L., Ciudad
Nueva, Alto de la Alianza, Pocollay, debido a su precio econémico y a su

rendimiento constructivo.

Principalmente es en las zonas periféricas, que se encuentran en constante
crecimiento y donde los pobladores cuentan con recursos econémicos limitados,
donde la gran mayoria de estas viviendas son autoconstruidas, es decir que no

cuentan con asesoria técnica calificada para su disefio y construccion.

Por ello es importante conocer las propiedades de las unidades de albafileria
Blocker II, para entender el comportamiento estructural de las viviendas que lo

usan y encontrar las recomendaciones para su uso.



1.1.2

1.1.3

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las viviendas de las zonas periféricas de Tacna en su mayoria son de albafileria
confinada con ladrillos Blocker 1l, son autoconstruidas y las de mayor

vulnerabilidad sismica

JUSTIFICACION

El uso de los ladrillos Blocker Il va incrementandose en la ciudad de Tacna,
debido a su bajo costo y mayor rendimiento en el avance constructivo, a pesar
gue estos ladrillos no clasifican como unidades estructurales en el RNE E.070 por
ser huecos; su mayor uso se da en la construccidon de viviendas en las zonas
periféricas, las cuales no cuentan con la asesoria técnica necesaria para el
desarrollo de su construccion, volviéndolas las mas vulnerables a las fuerzas

sismicas y en un riesgo para quienes las habitan como para los transeuntes.

Por estas razones es que se ve la necesidad de hacer la siguiente investigacion,
ya que no existe hasta el momento estudios relacionados con las unidades

huecas Blocker Il que permitan analizar su comportamiento en la albafiileria.

Es necesario entonces hacer un estudio de las propiedades fisicas y mecanicas
de las unidades, que se calculardn por medio de ensayos de laboratorio; luego
con estos resultados podra evaluarse el disefio y analisis de edificaciones bajo un
criterio técnico que plantee soluciones ante las deficiencias de las viviendas

construidas con estos ladrillos huecos.

En tal sentido, este tema esta estrechamente relacionado con la problematica
local, la cual es una realidad para los que vivimos en Tacnha, y es por lo que decidi

realizar esta tesis, como profesional comprometida con su entorno.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1

1.2.2

OBJETIVO GENERAL

Determinar los factores que afectan el comportamiento de las viviendas

construidas con ladrillos Blocker 1l y las recomendaciones para su uso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la magnitud de viviendas autoconstruidas de albafileria confinada con

ladrillos Blocker Il en la ciudad de Tacna.
Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos Blocker .

Evaluar el comportamiento estructural de una vivienda autoconstruida de

albaniileria confinada con Blocker II.

Disefiar y validar un modelo de vivienda de albafileria confinada con Blocker II,

cuyo funcionamiento estructural sea seguro segun el RNE E.030 y E.070.

1.3 ALCANCESY LIMITACIONES

La presente investigacion se enfocara en las viviendas de albafileria confinada,
gue en su mayoria son de las zonas periféricas de la ciudad de Tacna y no tienen

asesoria técnica para su construccion.

Ademas, sélo se enfoca en el estudio del ladrillo Blocker Il y su comportamiento
estructural en viviendas de albaiiileria confinada; no se involucra en el estudio de
otros factores que también afectan a la albafiileria, como el tipo de suelo de

cimentacion y la disposicion de las instalaciones eléctricas y sanitarias.



1.4 ANTECEDENTES

Tacna ha tenido un rapido y desordenado crecimiento demografico en los ultimos
afos debido a la constante migracién proveniente de las zonas alto-andinas, y a la
falta de planeamiento urbano debido a las invasiones en zonas poco seguras para
la construccion; asimismo esta poblacién antes mencionada cuenta con limitados
recursos econdémicos, por lo que como resultado se tiene un incremento de

viviendas autoconstruidas con material de poca calidad.

Esta situacion incrementa en gran medida el riesgo de desastre sismico en estas
viviendas, ya que como se sabe, la ciudad de Tacna se encuentra en la zona
sismica 3 que es la zona mas afectada por las fuerzas sismicas en el Perd, y como
lo han demostrado los eventos tellricos pasados, donde se observo que la mayor
incidencia de los desastres se da en las edificaciones autoconstruidas. Muchas
veces estas edificaciones se encuentran ubicadas en zonas no recomendadas

para la construccién por las entidades.

Dentro del proyecto de investigacién se pudo comprobar que las viviendas de las
zonas periféricas son construidas en gran medida con los ladrillos Blocker II, los
cuales no clasifican dentro de las unidades de albafiileria para fines estructurales
del RNE E.070 por ser unidades huecas, con un porcentaje de ranuras mayor al
50%, ademas de no ser recomendables para fines estructurales en las zonas
sismicas 2 y 3 de acuerdo al reglamento. Sin embargo, es el ladrillo de mayor
demanda en la ciudad de Tacha y hasta la fecha no se tienen estudios de la

unidad ni la albaileria con Blocker II.

En afios pasados se ha desarrollado investigaciones respecto a la albafiileria y las

unidades de albaiileria de Tacna, dentro de las cuales se encuentran las tesis:

- “Comportamiento mecanico y analisis comparativo de f'b, fm, Em del ladrillo
tipo Hércules | de la ladrillera Martorell y su relacién en un trimestre de

fabricacion”, en el afio 2009 por los Bachilleres Hugo Pilco Pacari y Manuel



Curo Estafia. En esta tesis se concluy6 que hay una gran dispersion en la calidad
de los ladrillos dentro de un trimestre de fabricaciobn y que no se ajustan a las
caracteristicas que deberia tener un ladrillo del tipo IV, como esta catalogado el
ladrillo Hércules | para muros portantes, lo que indica un limitado control de calidad

en la fabrica.

- “Ensayos para obtener el médulo de elasticidad y médulo de corte en la
Bloqueta artesanal que se produce en el Cono Sur de la ciudad de Tacna”, en
el aflo 2010 por Paola Huertas Mory y Michell Gambetta Montalvo. En esta tesis se
analizaron las bloquetas de las fabricas ARIAS, CAPLINA Y MAXX, la Unica que
cumpli6 con la norma E.070 en los ensayos estandar fue la bloqueta
vibroprensada MAXX, pero no superé los ensayos especiales de acuerdo a la
norma, por lo que ninguna de las unidades cumplia con todos los requisitos, pero
se recomienda el uso de ladrillos de arcilla resistentes para los muros portantes, y

para los no portantes las bloquetas.

Para finalizar, esta tesis toma de referencia los trabajos antes realizados y busca
aportar con la evaluacién de las unidades Blocker I, resultados reales que

favorezcan a la construccion de viviendas mas seguras en la ciudad de Tacnha.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 HIPOTESIS

®

% Las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos Blocker Il influyen
negativamente en el comportamiento estructural de las viviendas de albafiileria

confinada al no contar con asesoramiento técnico en su disefio y construccion.



1.5.2 VARIABLES

+ Variable independiente:
- Uso del ladrillo Blocker Il en la construccién de viviendas.

- Propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos y la albafiileria con

Blocker II.

R/

+ Variable dependiente:

- Comportamiento estructural de las viviendas de albafiileria confinada

con ladrillos Blocker Il

(*) Se adjunta la Matriz de Consistencia y Operacionalizacion de variables e

indicadores en el Anexo 4



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 HISTORIA DE LA ALBANILERIA EN PERU

e De “CRITERIOS PARA CONSTRUCCIONES DE LADRILLO MAS SEGURAS’,
Ing. Daniel Quiun W., Pontificia Universidad Catélica del Peru:

En los primeros afios del siglo XX, muchas viviendas unifamiliares (casas de 1 a 3
pisos) y viviendas multifamiliares (edificios de 3 a 5 pisos) se levantaron usando
albafiileria simple de ladrillo macizo, tanto para muros portantes como no
portantes. En estos edificios antiguos, los muros portantes tienen 0.25m de ancho
independientemente del nimero de pisos. Los muros no portantes interiores
usualmente tienen 0.25 o 0.15m de ancho y se denominaban muros de amarre.
Muchos de estos edificios han soportado varios sismos, muy probablemente a que
estan sobre suelo de buena calidad y a que cuentan con una alta densidad de

muros en las direcciones principales de la estructura (San Bartolomé, 1994).

Fig. 1: Edificios antiguos de albafiileria simple en Tacna

Aproximadamente desde 1940 se introdujo las columnas de concreto como
elementos de confinamiento en muros portantes, los que ademas funcionaban

como arriostres para carga perpendicular a su plano. Este tipo de refuerzo en la
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albafiileria en el Perd aun carecia de estudios experimentales y de ingenieria.
Luego, la necesidad de mayores espacios en construcciones urbanas llevé al uso
de muros mas delgados, de 0.15m o menos, reduciendo la densidad de muros

(area de muros respecto al &rea en planta).

El terremoto de 1970 produjo algunos colapsos de edificios de 2 pisos en
Chimbote, los que eran de albafileria simple (sin columnas). Este terremoto
mostré claramente la necesidad de incorporar refuerzos a estas edificaciones. La
albafiileria confinada se volvio el sistema constructivo mas popular para
edificaciones de baja y mediana altura en las ciudades. Segun el reglamento,

éstas podian ser de hasta 5 pisos, para evitar la necesidad de incluir ascensores.

Entre 1961 y 2005, se han desarrollado cinco censos nacionales de vivienda en el
Perd, ademas de otros mas de poblacién. Una pregunta significativa del censo de
vivienda es “; Cual es el material predominante en las paredes?” Al comparar los 2
ultimos censos de vivienda, se observa que los muros de ladrillo y de bloques han

desplazado al adobe como el material predominante (Tabla 1).

Tabla 1: Material predominante en las paredes de las viviendas, como porcentaje del total
(INEI 2005, 1993)

Material de la pared 1993 2005
Ladrillo y Bloques 35.7% 45.9%
Adobe o Tapia 43.3% 37.0%
Otros: Madera, paja, piedra, etc. 21.0% 17.1%

Fuente: Criterios para construcciones de ladrillo més seguras, Ing. Daniel Quiun W., PUCP

En 1982 se promulgd la primera norma moderna de disefio y construccion de
albafileria (ININVI), la que tenia algo de respaldo experimental pero que adolecia
aun de temas no investigados en las condiciones peruanas de materiales y mano

de obra. Esta norma permitié a los ingenieros proyectar y construir edificios de hasta
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5 pisos de albafileria confinada de 0.15m de ancho, ademés de edificios de

albaiiileria armada.

En los ultimos 30 afios, el crecimiento de construcciones populares e informales
han mal interpretado la manera como debe trabajar la albafiileria confinada. Se
piensa equivocadamente que las columnas y vigas de concreto son mas
importantes que el muro de albafileria, es decir se le presta cada vez menos
atencién a la calidad del muro (materiales y mano de obra). Tan es asi, que se
usan erradamente ladrillos huecos y ladrillos tubulares para muros portantes de

carga vertical y de sismo.

En forma paralela, se han levantado diversas edificaciones de albafiileria armada,
basicamente de viviendas en Lima. Otras edificaciones que utilizan ladrillos para
muros de albafiileria portantes y no portantes son oficinas, hoteles, restaurantes,
hospitales y centros educativos. En comun, se trata de edificaciones de pocos

pisos.

Los recientes terremotos han demostrado la importancia de: 1) tener una buena
densidad de muros y 2) usar ladrillos macizos, para prevenir dafios. Varias casas
en Tacna (2001) y en Pisco (2007) han colapsado o tienen dafios severos por
estas causas. En Nasca (1996), Arequipa y Moquegua (2001), y Pisco e Ica
(2007) se han observado dafios importantes en edificios educativos y otros por la
presencia de tabiques de albafileria que han interactuado con columnas de

concreto.

2.2 DESARROLLO DE LA ALBANILERIA CONFINADA A NIVEL
INTERNACIONAL

En la 142 Conferencia Mundial de Ingenieria Sismica (142 CMIS), Beijing, China,
realizada del 12 al 17 de octubre de 2008, se reconocid, por el consenso de

especialistas que habian ejecutado esta verificacion en diversas regiones sismicas
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del mundo, el buen comportamiento sismico de las viviendas de albafiileria

confinada.

Hubo, igualmente, consenso en que para casas de uno o dos pisos este tipo de
construccion constituye la solucibn mas econdmica, segura y eficiente. Al
respecto, una de las contribuciones mas importantes, fue la del Centro Nacional
de Informacién de Ingenieria Sismica del Instituto Tecnol6égico de Kanpur, India,
gue publicd, en setiembre de 2008, el manual “Construccion Sismica de
Albafileria Confinada” (Svetlana Brzev (September, 2008). Earthquake-Resistant
Confined Masonry Construction. NICEE — Indian Institute of Technology Kanpur.

India), que tiene 85 paginas en formato pequefio y que recoge los avances en el
desarrollo de esta técnica constructiva, mencionando que el Pert es uno de los

paises que ha realizado importantes aportes sobre este método constructivo.

Por su parte, el Comité Ejecutivo de la Asociaciéon Internacional de Ingenieria
Sismica, en una de sus reuniones, decidi6 adherirse a la Red Internacional de
Albaiiileria Confinada, con el objetivo de tener un tratamiento unificado en el
disefio, construccion y aplicacion global de la construcciéon de albafiileria

confinada para edificaciones de baja y media altura.

La propuesta fue presentada por el profesor Sudhir K. Jain, del Departamento de
Ingenieria Civil del Instituto de Tecnologia de la India. El profesor Jain reporté,
como antecedente, que en enero de 2008 se realizd6 en Kanpur, India, un
seminario taller internacional para la promocién de la albafileria confinada,
organizado por el NICEE y denominado “Enciclopedia para las Viviendas del
Mundo y La Iniciativa Mundial de Seguridad Sismica”. En esa ocasion, un grupo
de expertos internacionales de la India, EE.UU., Suiza, Perl, México, China y
Canada, crearon la Red Internacional de Albadileria Confinada, con los dos

objetivos siguientes:

Mejorar la calidad del disefio y la construccion de la albafileria confinada, que

actualmente se utiliza, y
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Difundir esta técnica en las diversas regiones sismicas del mundo, como medida

importante para la disminucion de riesgos.

Estos y otros trabajos presentados en la 142 CMIS corroboraron que la albafileria
confinada ha dado buenos resultados a nivel mundial, porque resiste altas

intensidades sismicas sin mayores dafios.

Como se ha expresado anteriormente, en el Perl se han desarrollado métodos
para la reparacion y reforzamiento de este tipo de viviendas entre 1970 y 1974,
cuando se estudiaron los 3,500 casos de viviendas dafiadas por el terremoto de
Ancash del 31 de mayo de 1970. Dichos resultados constituyen un aporte nuestro

pais al desarrollo de la albafiileria confinada a nivel internacional.

En el seminario internacional sobre Hiperbase de Datos para la Reduccion de
Desastres (HDR, por su sigla en inglés), realizado en Kobe, Japon, en 2006, el Dr.
Charles Scawthorn, profesor e investigador de la Universidad de California, en
Berkeley, para entonces en la Universidad de Kyoto, Japdn, comenté al autor, en
comunicacion personal, que el enfoque conceptual y los métodos de reparacion y
reforzamiento recomendados por un panel internacional de expertos para la
reconstruccion de viviendas dafadas por el terremoto de Pakistan de 2005, eran

similares a los desarrollados por el Perl en los afios setenta.

MATERIALES PREDOMINANTES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN
TACNA

Del “Programa de prevencion y medidas de mitigacién ante desastres de la ciudad
de Tacna”, Instituto Nacional de Defensa Civil, INDECI — PNUD — PER/02/051,
2007:

Hay una incidencia importante en la vulnerabilidad de las edificaciones, por los

materiales que se utilizan y los procedimientos constructivos que se acostumbran
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en el lugar, donde se destaca un extenso sector de edificacion relativamente
nueva, localizado en el entorno del casco antiguo de la ciudad, rodeandolo
totalmente, producto de la intensa inmigracion proveniente mayormente de la

Region de Puno.

Este sector, utiliza materiales como: la bloqueta fabricada artesanalmente, el
ladrillo de fabrica y artesanal, el concreto armado, materiales que de ser utilizados
convenientemente deberian de ser suficientemente resistentes a los movimientos
sismicos, pero que al contrario constituyen la vulnerabilidad mas alta de las
edificaciones ante esos eventos. Esto es, a causa de la mala fabricacién de estos
elementos constructivos, aunado a una falta 6 a una mala supervisién de obra.

No existe un padron oficial que permita identificar el nUmero de viviendas,
tipologia de materiales de construccion, por lo que como medio de identificacion
se ha realizado un levantamiento de informacion lote por lote, a manera de captar
una informacion adecuada, no solo sobre los materiales utilizados, y la forma de la
construccion, sino del estado de la misma, el nimero de pisos y el uso de las
edificaciones. Para obtener mas precision, ademas, se ha realizado, empleando
un modelo de muestreo, por zonas seguras, medias y vulnerables, el tipo de
dafos sufridos ante los eventos telaricos. El trabajo de campo fue realizado entre
los meses de Agosto y Setiembre del afio 2005. *

Evidentemente de forma general, prevalece el uso de materiales basados en el
sistema de albafiileria y concreto armado, sin embargo, la ausencia de medidas
de proteccion, como es una adecuada planificacion de las edificaciones, una
debida supervision, y los materiales adecuados a las normas técnicas, determina
gue las edificaciones no presenten resistencia mayor al impacto de un sismo

importante o algun grado de confiabilidad técnica o fisica.

YVer Anexo 02: Plano 09 - Materiales Predominantes en las Edificaciones



Tabla 2: Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda (Departamento)

Departamento de Tacnha (viviendas particulares)

Tipo de material Cantidad %

Ladrillo o Bloque de cemento 58905 | 73,40%
Adobe o Tapia 8865 | 11,05%
Madera 661| 0,82%
Quincha 647| 0,81%
Estera 9869 | 12,30%
Piedra con barro 527| 0,66%
Piedra o sillar con cal o cemento 107| 0,13%
Otro material 670| 0,83%
Total 80251| 100%

Fuente: INEI 2007

Tabla 3: Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda (Provincia)

Provincia de Tacna (viviendas particulares)

Tipo de material Cantidad %

Ladrillo o Blogue de cemento 56 730 |79,28%
Adobe o Tapia 3935| 5,50%
Madera 437 | 0,61%
Quincha 462 | 0,65%
Estera 913712, 77%
Piedra con barro 162| 0,23%
Piedra o sillar con cal o cemento 95| 0,13%
Otro material 595| 0,83%
Total 71553| 100%

Fuente: INEI 2007
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INDUSTRIA LADRILLERA EN TACNA

En el Departamento de Tacna existian seis ladrilleras, distribuidas en los Distritos
de Calana, Gregorio Albarracin y Ciudad Nueva de la Provincia de Tacna? las
seis ladrilleras estan debidamente identificadas y son: “Industria Ladrillera del
Sur”, “Ladrillera J. Martorell S.A.”, “Ladrillera Caplina SCRL”, “Ladrillera El Rey” y
“Ladrillera del Municipio de ITE”; de las cuales se mantienen en produccion
“Ladrillera J. Martorel S.A.”, “Ladrillera Caplina SCRL” en la actualidad.

Todas las ladrilleras tienen produccion tecnificada, utilizan maquinarias para la

fabricacion de los ladrillos y hornos Hoffman para la coccién de los mismos.

DESCRIPCION DEL TIPO DE HORNO QUE EMPLEAN
En forma similar a Lima, en Tacna todas las fabricas existentes utilizan hornos

Hoffman abiertos y cerrados.

ELABORACION DE LOS LADRILLOS

Ladrillos son fabricados con maquinas y equipos.

Los insumos utilizados para la fabricacion de ladrillos son la arcilla; procedente de
las canteras de Sama Coruca, Cerro Arunta, Mina de Puquio, Sama Inclan. La
tierra de chacra proveniente de la campifia de Tacna y Seccién Copare y
greda/lama o limo procedente de la Cantera del rio Arunta y de lugares que tiene
cambio de uso (urbanizaciones).

El proceso productivo se ilustra en el diagrama 1.

TIPOS DE COMBUSTIBLES QUE EMPLEAN EN LA QUEMA DE LADRILLOS.

El combustible utilizado para el proceso productivo del ladrillo es el petréleo

residual R — 600, carbén de piedra, aceite organico y cascarilla de arroz.

Seglin ESTUDIO DIAGNOSTICO SOBRE LAS LADRILLERAS ARTESANALES EN EL PERU preparado por
el Programa Regional de Aire Limpio y elMinisterio de la Produccion(2006)
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Estos combustibles son vertidos en la parte superior de los hornos que cuentan

con embudos invertidos para suministrarlos.

PROCESO DE ENCENDIDO DEL HORNO

El encendido se realiza una sola vez y la operacion del horno es continua durante

los 360 dias del afio.

Diagrama 1: Proceso de Produccion en horno Hoffman

Extraccién de
arcilla, tierra, la,a
(con maquinaria)

Mezclado
(Maquina
mezcladora)

Moldeo
(Extrusora)

Secado (En
horno Hoffman)

Coccion (en
horno Hoffmann)

Enfriamiento (en
horno Hoffman)

Despacho y
venta (Venta de
ladrillos en la
fabrica)

2.5 CONCEPTOS BASICOS DE ALBANILERIA

Mortero. Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades

de albaiiileria.

Unidad de Albaiiileria. Ladrillos y blogues de arcilla cocida, de concreto o de

silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular.
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Unidad de Albafileria Hueca. Unidad de Albafileria cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor

que el 70% del &rea bruta en el mismo plano.

Unidad de Albaiiileria Sélida (o Maciza) Unidad de Albafileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area

igual o mayor que el 70% del &rea bruta en el mismo plano.

Unidad de Albaiiileria Tubular (o Pandereta). Unidad de Albafileria con huecos
paralelos a la superficie de asiento.

Ladrillo. Unidad de albafileria que se maneja con una sola mano. Materia prima:
Arcilla, Concreto de cemento Pdrtland, Silice cal. Se forma mediante moldeo
compactado o por extrusion. En forma artesanal es quemado en hornos a lefia o
carbén. En forma industrial es quemado con temperatura controlada en hornos

tipo tanel.

Albafileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por unidades
pegadas. El pegamento se llama mortero (cemento, arena, cal). En el caso del
adobe el mortero suele ser de barro.

Ofra nueva es la “albaiiileria de juntas secas”. Por tanto, la albanileria:

- Es un material heterogéneo y anisotropico.

- Tiene buena resistencia a la compresion (por la unidad).

- Tiene poca resistencia a la traccion (por la adhesiéon entre unidades).

Albafiileria Confinada. Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado
en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la albafileria.
La cimentacion de concreto se considerara como confinamiento horizontal para

los muros del primer nivel.

Confinamiento. Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y

verticales, cuya funcién es la de proveer ductilidad a un muro portante.
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Construcciones de Albafileria. Edificaciones cuya estructura estd constituida

predominantemente por muros portantes de albafileria.

Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de
arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la altura

efectiva se considerara como el doble de su altura real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que
cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no

portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos

descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones.

| tarrajeo

2 Junta con Brufias
Junta a Ras

Fig. 2: Espesor efectivo

Muro No Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que sélo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por

ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir

cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos
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muros componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener

continuidad vertical.

Tabique. Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o
como cierre perimetral. Sin embargo al no ser aislados de la estructura principal
son portantes de carga sismica al interactuar coplanarmente con el pértico que lo

enmarca.

2.6 UNIDADES DE ALBANILERIA PARA MUROS PORTANTES

Para la construccibn de muros portantes de albafileria confinada, los ladrillos
deben ser sélidos 0 macizos. Se debe descartar el uso de bloques huecos y de

unidades tubulares.

La unidad de albafileria sélida o0 maciza se ha redefinido, como aquella cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un
area igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano. La norma
anterior exigia que la seccion transversal tenga un area igual o mayor al 75% del
area bruta. Las investigaciones experimentales realizadas indican que la
resistencia ante diversas solicitaciones, en especial la resistencia al corte de la
albanileria (v’'m), no sufre mayores alteraciones por el incremento de area de
huecos que ahora se permite hasta un 30% del area bruta (San Bartolomé 1994,
2007)

Sin embargo, en el mercado nacional predominan unidades de arcilla y de
concreto (ladrillos y bloques) con mayores areas de huecos (40% o0 mas) que no
califican como unidades aptas para muros portantes (Figura 3: imagen izquierda y
central). Las fallas por corte de muros hechos de estas unidades han sido fragiles
y conducen a un deterioro de la albafiileria que puede llevar a reparaciones
demasiado costosas. Esto se ha dado tanto en ensayos de laboratorio (San
Bartolomé 1994, 2007) como en edificios reales en el sismo del 2001, en especial

en la provincia de Tacna donde se siguen usando indebidamente bloques de
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concreto artesanales que exhiben un 50% de huecos, para muros portantes

(Figura 3: derecha).

Fig. 3: Fallas fragiles en unidades con mas de 30% de huecos (izq, centro) y bloques de concreto

b)

d)

artesanales usados en Tacna (der.)

e INDICACIONES DEL RNE

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensidn y peso permite que sea
manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que

por su dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albafileria son ladrillos y bloques en cuya elaboracién se

utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.

Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares y podran

ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

Las unidades de albanileria de concreto seran utilizadas después de lograr su
resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de
unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28

dias, que se comprobara de acuerdo a la NTP 399.602.



b)

d)

f)

9)
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e ACEPTACION DE LA UNIDAD

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, 0 40 %
para unidades producidas artesanalmente, se ensayard otra muestra y de

persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que
22%. El bloque de concreto clase P, tendra una absorciéon no mayor que 12%.

La absorcién del bloque de concreto NP, no ser4 mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado serd 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Blogue clase
NP.

La unidad de albafileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en
su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza

calcarea.

La unidad de albaiiileria de arcilla estard bien cocida, tendra un color
uniforme y no presentard vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u

objeto similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras

grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

La unidad de albafileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo.
e CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la tabla 4.



24

Tabla 4
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION CARACTERISTICA
{mAxima ennoarcentaie) ALABEO A COMPRESION
CLASE | ) ' o | (maximo
‘ ‘ en mm) f'sminimo en Mpa
‘ Hasta Hasta Mas de ’ (kg/cm?2) sobre
100mm | 150 mm | 150 mm area bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 7 6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il 5 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 2 1 2 17,6 (180)

Fuente: RNE E.070, 2009.

e LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacién de las unidades de albafileria estara condicionado a lo
indicado en la Tabla 5. Las zonas sismicas son las indicadas en el RNE E.030

Disefo Sismorresistente.
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Tabla 5
Limitaciones en el uso de la unidad de albaiiileria
para fines estructurales
zona sismica2y 3 zona sismica 1
Tipo muro portante en muro portante en Muro portante en
edificio de 4 pisos a mas | edificio de 1 a 3 pisos todo edificio
Sélido Artesanal * > . .
NO Hasta dos pisos Sl
Solido insdustrial , S| ) ,
SI Hasta dos pisos Sl
sl sl sl
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellena con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca NO NO Si
Tubular NO NO Si, hasta dos pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respaldo de un
informe y memoria de célculo sustentada por un ingeniero civil.

Fuente: RNE E.070, 2009.

2.7 PROPIEDADES DE LA ALBANILERIA

El conocimiento de las propiedades fisico mecanicas de las unidades nos da un
cierto criterio sobre la resistencia de la albafileria, asi como de la durabilidad ante
el intemperismo. Estos dos motivos y la relativa facilidad de los ensayos sobre las
unidades hacen de ellos un indicador utilizado frecuentemente.

La resistencia de la albafiileria a una solicitacion (compresion, traccion y corte)
define el comportamiento estructural de la edificacion. Con el propdsito de
determinar dichas resistencias, muchos investigadores disefiaron una serie de

ensayos capaces de evaluar estructuralmente sus materiales componentes.

Tal evaluaciéon se realiza en distintos componentes; morteros, unidades, pilas y

muretes. En esta parte se obtienen todas las caracteristicas de la albafileria simple.
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2.7.1 ENSAYOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA

2.7.1.1 Ensayo de variacién dimensional
Las dimensiones Largo x Ancho x Altura se toman como el promedio de 4
medidas (en milimetros) hechas en la parte intermedia de las superficies
correspondientes, como se muestra en la figura inferior para la altura h.
Segun norma E.070, la variacién dimensional (en porcentaje) de cada arista de la
unidad de albafileria se obtendrd como el cociente entre la desviacion estandar y
el valor promedio de la muestra, multiplicado por 100 (coeficiente de variacion),

como se muestra en la ecuacion.
o
V% = — 100
X

Donde:

O = desviacion estandar. x = dimensioén promedio.

_ h1+h2+h3+h4

h 4

Fig. 4: Determinacion de la altura de la unidad

2.7.1.2 Alabeo
La concavidad y convexidad se mediran con una regla y una cufia graduada como
lo estipula la Norma NTP 331.018. Segun la norma E.070, el alabeo de la unidad
de albafileria sera tomado como el valor promedio. El resultado indica si la unidad

es concava, convexa, u horizontal.
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2.7.1.3 Ensayo de compresion de la unidad (f'b=f"cb)

El ensayo de compresion de la unidad, se desarrolla en base a las
especificaciones de la norma NTP 331.018. Donde se recomienda ensayar 5
especimenes por lote.

La carga de compresién se aplica perpendicular a las caras de asiento, con una
velocidad de desplazamiento entre los cabezales de la maquina de ensayos de
1.25 mm/min; o en otro caso, se controla la velocidad de carga de manera que se
llegue a la rotura en unos 3 a 5 minutos.

La resistencia a la compresioén (f'cb = f'b) se determina:

Donde:

Pu:  carga de rotura

A: area bruta de la unidad

La resistencia caracteristica se obtendra restando una desviacion estandar al

valor promedio de la muestra.

2.7.1.4 Ensayo de traccion por flexién (f tb)

Constituye una medida de la calidad de la unidad. Su evaluacién deberia
realizarse cuando se tenga un alto alabeo que pueda conducir a la unidad a una
falla de traccién por flexion. Para que exista una distribucién uniforme de carga se
debe colocar capping de yeso.

El ensayo consiste en someter a la unidad a la accion de una carga concentrada
creciente (en el centro de la unidad), a una velocidad de desplazamiento entre los
cabezales de la maquina de ensayos de 1.25 mm/min; luego se calcula ftb
utilizando la ecuacion

3xPx*L
fo = 2% b *h?
Donde:
P = Es la carga maxima aplicada al espécimen.
L = Longitud de los apoyos.

b = ancho de la unidad.
h = altura de la unidad.
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2.7.1.5 Peso especifico y humedad natural
Para determinar el peso especifico se aplica la ecuacion

PS@CO

y = V
Ademas:

V=P1_P2

Donde:

P1 = peso del espécimen saturado (3 horas en ebullicién), en gramos.
P2 = peso del espécimen saturado sumergido, en gramos.

Pseco = peso del espécimen seco, en gramos.

V = volumen en centimetros cubicos.

Yy = peso especifico en gramos por centimetro cubico.

La humedad natural, se calcula con la ecuacion.

Hoy = Lo P
Py
Donde:
Po = peso en estado natural, en gramos.
P1 = peso del espécimen seco, en gramos, después de haber sido secado

en el horno.

2.7.1.6 Succion
La succion es una propiedad importante en las unidades de arcilla calcinada,
debido a que una succién excesiva producirAd uniones entre mortero y ladrillo
inadecuadas. El mortero, debido a la rapida pérdida de parte del agua que es
absorbida por el ladrillo, se deforma y endurece, no logrando un contacto
completo con la cara del ladrillo superior. El resultado es que se tendra un muro
con una adhesion pobre e incompleta de sus unidades, dejando uniones de baja

resistencia y muros permeables al agua.



29

El ensayo para fines de investigacion se realiza con muestras secadas al horno, y
para su evaluacion se hace con muestras en estado natural.

Después de pesar la muestra seca (Ps) se la coloca en una bandeja con agua
sobre unos soportes durante un minuto, luego se retira y se vuelve a pesar,
secandola previamente con un pafio (Pm), esta succién se evalla sobre un
superficie de contacto de 200 cm2 (Norma NTP 331.018).

La succién es expresada por la ecuacion:

200 * (Pm — Ps)
A

Succiéon(gr/200 — cm? — min) =

Donde:
A: Area de contacto.
Ps = peso seco de la muestra

Pm = peso de la muestra hUmeda, después de la succion.

2.7.1.7 Ensayos de absorcion, absorcién maximay coeficiente de saturacion
La absorcion es una medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria; la
absorcion maxima, es la medida de la cantidad de agua que puede contener una
unidad saturada; finalmente, el coeficiente de saturacion es una medida de la

facilidad con que una unidad puede saturarse con agua.

El ensayo se realiza pesando medias unidades en estado seco, luego en estado
saturado durante 24 horas con las superficies secadas previamente, a esta
diferencia de pesos se le conoce como absorcion, y cuando las unidades hierven
durante 5 horas antes de pesarlas en estado saturado, recibe el nombre de
absorcion maxima, ambas se expresan en porcentaje, el coeficiente de saturaciéon

es la razon entre dichos porcentajes (NTP 399.604%).

3 Ver Anexo 07
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2.7.2 ENSAYOS EN PILAS

Tiene tres objetivos: en el rango elastico determinar el mddulo de elasticidad Em;

en la rotura determinar la resistencia m y la forma de falla.

2.7.2.1 Determinacion del mddulo de Elasticidad
Se calcula segun RNE E.070, entre el 50% y 10% del esfuerzo maximo axial.

_ Ao E = (P50 —P10%)/A
Ae (6509%—8109)/Li
K = (P59 —P10%) E=K Li
(850906 —610%) A

Donde:

E = mddulo de elasticidad.

Ao = incremento de esfuerzo axial.

Ag = incremento de deformacion.

A = area de la seccion transversal.

Li = longitud inicial.

P50% y P10% = carga axial al 50% y al 10 %.
050% y 810% = desplazamiento al 50% y al 10%
K =rigidez

2.7.2.2 Determinacién de la resistencia ala compresion
La resistencia a la compresién f'm esté definida como la carga maxima axial entre
el area de la seccion transversal. Es una de las principales propiedades de la
unidad de albafiileria, valores altos indican que son de buena calidad para fines
estructurales y de exposicién; en cambio valores bajos, indican poca resistencia y
poca durabilidad. El calculo de la resistencia en compresion f'm, se determiné con

la ecuacion.

Pmax

ffm=cC

Area
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Donde C es un coeficiente de correccion por esbeltez, y toma valores segun la

Tabla 6
Tabla 6
FACTORES DE CORRECCION DE f'm POR ESBELTEZ
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

(*) Interpolar linealmente para valores intermedios de esbeltez.

Fuente: RNE, 2009

2.7.3 ENSAYOS DE RESISTENCIA AL CORTE (MURETES)

Tiene tres objetivos: en el rango elastico determinar el médulo de corte Gm, y en

la rotura, determinar la resistencia al corte v'm y la forma de falla.

2.7.3.1 Determinaciéon del médulo de Corte (Gm)
Se calcula seguln la propuesta de norma entre el 50% y 10% del esfuerzo maximo
de compresion diagonal. El calculo del modulo de corte Gm, se realiza aplicando
las ecuaciones:
At

G=—
Ay

(Psogs — P109s)/ A
[(Bus0% — On10%)/ Lui + (Sysow — Ov10%)/ Lyil

G =

Donde:

G = mddulo de corte.

AT = incremento de esfuerzo cortante.
Ay = incremento de distorsion.

A diagonal = area de la seccién diagonal
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LHi = longitud horizontal inicial.

LVi = longitud vertical inicial.

P50% y P10% = carga axial al 50% y al 10 %.
050% y 810% = desplazamiento al 50% y al 10%

Posteriormente, se evaluara y comparara los resultados conjuntamente con el

mddulo de elasticidad (Em), para poder determinar el modulo de Poisson (v).

2.7.3.2 Determinacion de la resistencia al corte (v'm).
La resistencia al corte (por traccién diagonal) esta definida como la carga maxima
diagonal entre el area de la diagonal del espécimen. Es una propiedad importante
por la similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de falla que ocurre en
algunos muros cuando son solicitados ante acciones sismicas. El calculo de la

resistencia al corte por traccion diagonal, v'm, se determina con la ecuacion:

_ Pmax.diagonal

VI Urea. diagonal

2.8 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

El articulo 10.4 de la Norma E.070 especifica el tratamiento a darle a las unidades

previamente al asentado.

- Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha hiumeda sobre las caras de
asentado o rociarlas.

- Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatologicas donde se encuentra
ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de

asentarlas.

Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que servira de

asiento (losa o sobrecimiento segun sea el caso), se preparara con anterioridad de
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forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u otro material suelto y se la
humedecera, antes de asentar la primera hilada.

Todas las juntas horizontales y verticales quedaran completamente llenas de
mortero. A mayor espesor de junta, la albafiileria sera mas débil, por lo que es
importante controlar su grosor. El espesor de las juntas de mortero sera como
minimo 10 mm y el espesor maximo sera 15 mm. En las juntas que contengan
refuerzo horizontal, el espesor minimo de la junta serd 6 mm mas el diametro de

la barra.

No se asentard mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo. En el
caso de emplearse unidades totalmente sélidas (sin perforaciones), la primera
jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la primera hilada, este

llenado se realizara al iniciarse la segunda jornada.

La conexién entre columnas de confinamiento y albafileria puede ser a ras o

dentadas.

Las columnas de confinamiento se deben vaciar después de haber levantado el
muro de albafileria. Si la seccién es pequefia, los estribos tradicionales de las
columnas pueden interrumpir la caida de la mezcla, entonces se sugiere para
estas columnas usar estribos de 1 vuelta + % vuelta, dejando el nacleo libre para

el paso del concreto.

2.9 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

La Norma E.070 establece que el disefio de los muros cubra todo su rango de
comportamiento, desde la etapa elastica hasta su probable incursion en el rango
inelastico, proveyendo suficiente ductilidad y control de la degradacion de
resistencia y rigidez. El disefio es por el método de resistencia, con criterios de
desempefio. El disefio esta orientado, en consecuencia a proteger a la estructura

contra dafios ante eventos sismicos frecuentes (sismo moderado) y a proveer la
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necesaria resistencia para soportar el sismo severo, conduciendo el tipo de falla y
limitando la degradacion de resistencia y rigidez con el propésito de limitar el nivel
de dafios en los muros, de manera que éstos sean econOmicamente reparables

mediante procedimientos sencillos.

Los obijetivos principales son:
1) Que ante la accion de sismos moderados la estructura se comporte en el
rango elastico.
2) Que ante la accién de sismos severos la estructura quede en estado

econdémicamente reparable.

Estos objetivos se logran bajo dos condiciones: 1) disefiando a los elementos de
refuerzo de tal modo que puedan soportar la carga que inici6 la falla de los muros
(Vm), para que no exista degradacion de resistencia durante el sismo severo; y 2)
proveyendo la suficiente resistencia y rigidez al edificio, a través de los muros
(ZVm = V), de tal forma que permitan que la estructura se comporte elasticamente
ante los sismos moderados, Yy sin sobrepasar su limite de reparacion (fijado en

una deriva de 0.005) cuando actua el sismo severo.

La deriva maxima de 0.005 (desplazamiento inelastico dividido entre la altura del
piso), proviene de mdltiples experimentos hechos con ladrillos y blogues

nacionales.

Sismo moderado

Ante el sismo moderado, los muros de albafiileria no deben presentar fisuras de
corte. Un muro se fisura cuando alcanza una fuerza cortante denominada Vm
(ecuaciones 2a y 2b). Para efectos practicos, el analisis estructural para cargas de
sismo puede hacerse entonces con R=6, y obtener un juego de fuerzas internas
en los muros en condiciones elasticas. En particular, la fuerza cortante en estas

condiciones, Ve, debe cumplir las ecuaciones [1] [2] v [3].

Ve <0.55Vm [1]
Unid. Arcilla y concreto: Vm=05v'malt+0.23Pg [2a]
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Unid. Silico calcéareas: Vm=035v'malt+023Pg [2b]
Siendo lca=2Lt < 3]
3 Me

El parametro a toma en cuenta la esbeltez coplanar del muro. Investigaciones
experimentales en muros a escala natural y reducida indicaron que en muros
cuadrados o bajos la resistencia al corte Vm es aproximadamente la misma,

mientras que en muros altos o esbeltos, la resistencia Vm se reduce.

Si el edificio cuenta con poérticos, vigas, o placas de concreto armado, estos
elementos se deben disefar a la rotura (amplificando sus fuerzas de esta etapa
por 1.25). Ademas, en la cimentacion se debe disefiar las dimensiones de zapatas
y cimientos con los resultados del sismo moderado, y la armadura amplificando

los esfuerzos por 1.25.

Sismo severo

Verificacion de la resistencia al corte del edificio

Para el sismo severo, lo primero que debe verificarse es que la capacidad de los
muros del edificio sea mayor gue la fuerza sismica. Esto se hace a través de la
suma de fuerzas Vm en cada direccion, la cual debe ser mayor a la fuerza V
(norma sismica, con R=3). Esta verificacion debe hacerse para cada direcciéon y
para cada nivel del edificio.

En caso no se logre esto, algunos muros deberdn aumentar su espesor o ser

reemplazados por muros de concreto armado.

Amplificacion de las fuerzas elasticas a la condicion de rotura

Para el disefio por sismo severo en cada muro, la idea es que las columnas y
vigas de confinamiento sean capaces de tomar la fuerza Vm que es la maxima
capacidad del muro. La fuerza cortante de disefio Vu y el momento flector Mu se
hallan amplificando los valores del andlisis elastico, Ve y Me, por la relacion entre

las fuerzas Ec. [4]:
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Vui = Vei 222 Mui = Mei 222 [4]
Vel Vel
Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros
Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor o igual a su
resistencia al corte (Vu =Vm), 0 que tenga un esfuerzo a compresion axial
producido por la carga gravitacional considerando toda la sobrecarga, om =
Pm/ (L t), mayor o igual que 0.05 f'm, debera llevar refuerzo horizontal continuo

anclado a las columnas de confinamiento.

En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel

seran reforzados horizontalmente.

La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p = As/(st) = 0.001. Las varillas
de refuerzo penetrardn en las columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cmy

terminaran con gancho a 900 vertical de 10 cm de longitud.

2.10 COMPORTAMIENTO SIiSMICO

La albafileria no confinada ni reforzada, en sismos reales y en ensayos de
laboratorio, muestra: a) fallas por corte debido a fuerzas de sismo en el mismo
plano del muro, y b) fallas de traccién por flexion debido a fuerzas de sismo
ortogonales al plano del muro.

De otro lado, la interaccion entre tabique y pértico ha ocasionado humerosas fallas

por columna corta. También se ven muchas fallas por piso blando.

2.10.1 Fallas por corte

La mayoria de las fallas registradas en los edificios de albafileria han sido por
fuerza cortante. En edificios bajos, de 1 a 3 pisos, la deformacion por corte es

predominante y se manifiesta por grietas diagonales en el pafio del muro, a partir
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de ese punto el muro se desplaza manteniendo su capacidad de carga;
posteriormente se trituran la region central de la albafiileria y los extremos del

muro, produciéndose finalmente una severa degradacién de resistencia.

La resistencia al corte esta proporcionada por la resistencia de la albafiileria en si.

Si las grietas atraviesan unidades y juntas de mortero en forma pareja, esto indica
gue la adherencia es adecuada entre las unidades, lo cual es ideal puesto que asi
se logra una mayor capacidad resistente del muro. Si en cambio las grietas son
escalonadas, pasando basicamente por las juntas dejando las unidades enteras,
la adherencia es baja, y la resistencia del muro es baja. Los ensayos en muretes

pequefios ayudan a observar esta propiedad.

2.10.2 Falla de traccion por flexion

Este tipo de fallas se produce generalmente por los siguientes efectos: 1) la
trituracion de los talones flexocomprimidos. 2) el deslizamiento a través de la base

del muro, 3) la rotura del refuerzo vertical por traccién, pandeo o cizalle.

Es posible que previamente se hayan formado pequefias fisuras diagonales por
corte en los muros (controladas por el esfuerzo horizontal), pero las grietas

principales se encuentran localizadas en la parte interior del muro.

La capacidad resistente a flexion estd proporcionada por: el refuerzo vertical
existente en el muro, el peralte y refuerzo de las vigas de borde (coplanares y
ortogonales al plano del muro en analisis), y la magnitud de la carga vertical

actuante sobre el muro.

Se dan mayoritariamente en muros no portantes, tales como cercos, tabiques y

parapetos. Se debe mejorar el disefio con la inclusion de arriostres mas cercanos.
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2.10.3Interaccion tabique — portico

La falla por la interaccion tabique-pértico se manifiesta con el problema de
columnas cortas en edificios flexibles. Estas columnas cortas se generan al
tenerse una ventana alta, con muros de albafileria que no llegan al techo. Entre

las columnas y el muro de albafileria no hay junta o ésta es insuficiente.

En un sismo moderado o severo, las columnas se deben desplazar lateralmente,
pero los muros lo impiden a lo largo de su altura, y la columna sélo se deforma en
la parte de la ventana. Esto ocasiona grandes fuerzas y deformaciones por corte
gue las columnas no tienen capacidad de soportar, produciendo grietas que

pueden romper el nucleo y pandear el refuerzo vertical.

Se puede obviar aumentando la rigidez de la edificaciébn o protegiendo las

columnas con una ampliacion del muro.

2.10.4Falla por piso blando

La falla por piso blando se ha visto en edificaciones en los sismos del 2001 y
2007. Se debe fundamentalmente a la falta de rigidez en una direccion principal,

usualmente en el primer piso.

Oftro problema que se puede identificar fue de la escasa “densidad de muros” que
es la relacion entre el area de muros reforzados en una direccién entre el area en

planta. La norma E.070 establece una densidad minima:

area de corte de los muros reforzados _ YLt - ZUSN
area de la planta tipica ~ Ap T 56

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y
de suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefo
Sismorresistente.

“N” es el niumero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); v,
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“t” es el espesor efectivo del muro

Si la cantidad de muros no alcanza, se puede aumentar su espesor o cambiarlos

por muros de concreto armado, hasta lograr una densidad superior a la minima.

2.11 ACTUAL NORMA DE DISENO Y CONSTRUCCION EN EL PERU

Predecesoras:
- El REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES aprobado por
D.S. N° 039-70-VI de 1970 y N° 063-70-VI (10ma. Edicién de Bonilla,
1980)
- LAS NORMAS DE DISENO SISMO-RESISTENTE, PARTE DEL RNC DEL
MINISTERIO DE VIVIENDA Y CONSTRUCCION (OIN 1977)
- NORMA de ALBANILERIA E-070 (1982)
Actual:
- NORMA de ALBANILERIA E-070 (2006)

Aprobado por D. S. N° 011-2006 - VIVIENDA del 5 de mayo del 2006, el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) reemplaza en todas sus partes al
Reglamento Nacional de Construcciones RNC de 1970 y complementos. EI RNE
contiene 66 Normas Técnicas, entre Habilitaciones Urbanas, Arquitectura,
Estructuras, Instalaciones Sanitarias, Instalaciones Eléctricas, y otras. Entre estas
nuevas normas se halla la nueva E.070 Albaiiileria, producto de mas de 5 afios de
reuniones del Comité especializado, formado por SENCICO con representantes

de universidades, colegios profesionales, fabricantes, constructores, etc.

La nueva Norma E.070 Albafileria (2006) contiene 10 capitulos. Respecto a la
norma anterior de 1982 hay modificaciones en los materiales, procedimientos de
construccion, estructuracion, analisis y disefio estructural, e introduce el efecto de
interaccion tabique - portico.

El resto de este documento se refiere basicamente a lo indicado en esta norma

vigente, y en mejoras que se le pueden afiadir para una futura version.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la tesis se sigui6 la siguiente metodologia:

% TIPO DE INVESTIGACION

- Bésica

< DISENO DE INVESTIGACION

- Observacional y Prospectivo

< NIVEL DE INVESTIGACION

- Explicativo

<+ POBLACION

- Viviendas de las zonas periféricas de Tacha

% MUESTRA

- Muestra no probabilistica

% TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
- Analisis documental

- La observacion

% INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
- Guia de analisis documental

- La ficha técnica de observacion
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Para la evaluacion de los ladrillos Blocker 1l como uno de los principales factores

en el comportamiento estructural de las viviendas construidas con estas unidades

y las recomendaciones para su uso, se evaluo:

1)

2)
3)

La magnitud de viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada con
ladrillos Blocker Il en la ciudad de Tacna

Las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos Blocker Il

El comportamiento estructural de una vivienda autoconstruida de albafiileria

confinada con Blocker II.

Con estas evaluaciones se hizo el

4)

Andlisis a un disefo tentativo de una vivienda de albaiiileria confinada con

Blocker Il estructuralmente funcional y segura.

Seguidamente se explica de manera mas amplia la metodologia y procedimientos

empleados en la recoleccion y procesamiento de datos.

3.2 EVALUACION DE LAS VIVIENDAS DE TACNA (MATERIALES Y
SISTEMA ESTRUCTURAL)

®
0'0

Para la evaluacion de los materiales de construccion y sistema estructural de
las viviendas se hizo un muestreo no probabilistico de 5 cuadras
representativas de diferentes distritos de las zonas periféricas de la ciudad de
Tacna, para hacer un calculo estimado del uso de las unidades Blocker Il y del

sistema de albadileria confinada.

Por medio de la observacién se calificd el material y sistema predominante de

las viviendas, informacién que fue recabada en fichas técnicas de observacion.

Las zonas estudiadas del &rea periférica de la ciudad de Tacna fueron:
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v
v
v

nmmoow>

Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa (Fotografia 1-5)"
Centro Poblado Mayor Augusto B. Leguia (Fotografia 7-9)°
Centro Poblado La Natividad (Fotografia 6)°

Distrito Ciudad Nueva (Fotografia 11-12)’

Distrito Alto de la Alianza (Fotografia 13-14)°

Distrito Pocollay

+ Los materiales y herramientas que se utilizaron fueron:

RNE E.030, E.070

Ficha técnica de observacion
Camara fotografica

Movilidad

3.3 EVALUACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
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El conocimiento de las propiedades fisicos mecanicas de las unidades nos da

un cierto criterio sobre la resistencia de la albafileria, asi como de la

durabilidad ante el intemperismo.

% Para la obtencién de resultados respecto a las propiedades fisico-mecanicas

de las unidades Blocker I, se utiliza la norma NTP 331.019° para el muestreo

de los ladrillos. Los demas ensayos son descritos posteriormente con mencion

de las normas utilizadas para su desarrollo.

+» El desarrollo de los ensayos se realiza en las instalaciones del Laboratorio de

Mecanica de Rocas y Laboratorio de Suelos y Concreto de la Facultad de

* Ver Anexo 05: Panel Fotogréfico
® Ver Anexo 05: Panel Fotogréfico
® Ver Anexo 05: Panel Fotogréfico
" Ver Anexo 05: Panel Fotogréfico
8 Ver Anexo 05: Panel Fotogréfico
° Ver Anexo 07
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Ingenieria de la UNJBG, el uso de los equipos y herramientas del laboratorio
fue gratuito, siendo yo la responsable de los procedimientos realizados en el

laboratorio durante mi permanencia.

+ Todos los materiales utilizados en estos ensayos fueron comprados y
conseguidos por mi, a excepcion del agua que proporciond el laboratorio.

« Para los ensayos de las unidades de albafiileria se utilizé los siguientes
materiales:
v' Agua, Cemento y Yeso (capeo).
v Ladrillos MAXX — BLOCKER I

Fig. 5: Ladrillo Maxx - Blocker Il

Especificaciones del fabricante:
- Medidas: 12 x 17 x 29 cm
- Rendimiento: Soga 17
- Uso: Para cercos perimétricos recintos amurallados, y muros
livianos.

+ Los ladrillos fueron comprados en la Ladrillera Martorell, un total de 100
unidades. Debido a las lloviznas de invierno, hubieron muchos ladrillos que en
estado fresco estuvieron expuestos a mucha humedad, teniendo poco tiempo
para secar antes de ingresar al horno, por lo cual se les terminaba de secar
dentro del horno, viéndose afectada su calidad (declaracion de personal de la
ladrillera). Se descart6 algunos de los ladrilos por no cumplir con las

condiciones.
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3.3.1 VARIACION DIMENSIONAL Y ALABEO

% Se siguio los procedimientos especificados en la NTP 331.018

% El efecto de imperfecciones geométricas en la construccion de albafiileria se
manifiesta en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las
convenientes.

% Las imperfecciones geométricas del ladrillo (variacién dimensional y alabeo),

inciden en la resistencia de la albafiileria, por lo que a mayores imperfecciones

menor resistencia de la albafiileria.

Fig. 6 , Fig. 7: Ensayo de Variacion dimensional y ensayo de Alabeo en ladrillos Blocker I

9 ver Anexo 07
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3.3.2 PORCENTAJE DE RANURAS.

% Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 331.018 **

« En el calculo de la resistencia a compresion antiguamente (Norma E.070 de
1982) se trabajaba con el area neta de la unidad, ello daba cabida a que las
fabricas produzcan ladrillos con grandes perforaciones, lo cual elevaba la
resistencia a compresiéon. Actualmente, la resistencia se calcula con el area
bruta, con lo cual esas unidades clasifican en un rango inferior.

% El porcentaje de ranuras de un ladrillo esta directamente relacionado con la
resistencia a la compresion de este. Cabe remarcar que las unidades huecas son
muy fragiles.

Fig. 8 Ensayo de Porcentaje de ranuras en unidades Blocker Il

3.3.3 ENSAYO DE SUCCION

% Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 331.018"2
« En la albafiileria estd demostrado que habiendo una succién excesiva de las

unidades se genera una mala unién con el mortero, debido a la rapida pérdida

1 ver Anexo 07
2 vver Anexo 07
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del agua que es absorbida por el ladrillo, se deforma y endurece no logrando
un contacto completo con la cara del siguiente ladrillo.

Fig. 9 Ensayo de succién de agua en los Blocker I

3.3.4 ENSAYO DE ABSORCION, ABSORCION MAXIMA Y
COEFICIENTE DE SATURACION

% Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 331.018

« La resistencia al intemperismo asegura la adecuada durabilidad de la
construccion de albafileria en condiciones de uso e intemperismo

particularmente exigentes.

< Una forma para calcular la resistencia al intemperismo es mediante el
coeficiente de saturacion, que es la relacion entre la absorcion del ladrillo y la
absorcion maxima del ladrillo. A mayor coeficiente de saturacibn mayor la
cantidad de agua que absorbe rapidamente el ladrillo y menor su resistencia a

la intemperie.

13 ver Anexo 07



Fig. 11 Ensayo de absorcion maxima: los ladrillos saturados se ponen a coccion para mayor saturacion
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ENSAYO DE DENSIDAD

O
0‘0

Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 331.018*

O
0‘0

Existe una relacién estrecha entre la densidad de un ladrillo y sus otras
propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de
perfeccion geométrica.

« Por el tamafo de los ladrillos y la indisponibilidad del equipo, para el peso
sumergido se utilizé6 un recipiente lleno de agua y un dispositivo para la
pesada, juntos pesaban mas de 20 kg, por lo que no se pudo hacer la pesada
en la balanza de precisiéon de 0.5 g sino en una de 0.1 kg.

Fig. 12 Ensayo de densidad: Ladrillos Blocker Il dejados en ebullicion para saturaciéon maxima



Fig. 13 Ensayo de densidad: Medicién del peso sumergido de los ladrillos saturados con agua

Fig. 14 Ensayo de densidad: Artilugio para poder calcular el peso sumergido de los ladrillos saturados

49

4 ver Anexo 07
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3.3.6 ENSAYO DE EFLORESCENCIA

% Se siguio los procedimientos especificados en la NTP 331.018

+« El principal problema con la eflorescencia es su efecto en la apariencia de la
albafiileria, sin embargo, también puede ocurrir si las sales que se cristalizan
se encuentran en cantidad importante, que la presion que estos ejercen al
crecer causen rajaduras y disgregacion de la albafiileria.

« EIl horno disponible en el laboratorio no podia estar encendido y sin vigilancia
por el periodo de 24 h, por lo que se tuvo que dejar los ladrillos en el horno por

periodos de 8 horas/dia hasta completar las 24 horas especificadas.

Fig. 15, Fig. 16: Ensayo de Eflorescencia: Secado de los ladrillos en horno por 24 horas, la eflorescencia de
los ladrillos Blocker Il se hace perceptible a la vista.

5 ver Anexo 07
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3.3.7 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (UNIDADES DE
ALBANILERIA)

O
0‘0

Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 331.018°

O
0‘0

La resistencia a la compresion de la albanileria (fm) define el nivel de su

calidad estructural y el nivel de su resistencia a la intemperie.

% Se estima que la resistencia a la compresion de la albafileria, representada
por la prueba a rotura de un prisma normalizado es del 25% al 50% de la
resistencia a compresion del ladrillo.

« EIl capeo se hizo con una mezcla 1:1 de cemento y yeso sobre las superficies

huecas de las unidades.

Fig. 17 Capeo de las unidades Blocker Il para el ensayo de Resistencia a la compresion

8 ver Anexo 07



Fig. 18 Ensayo de resistencia a compresion de las unidades Blocker I

- L

I

Fig. 19 Falla de la unidad Blocker Il por compresion
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3.4 EVALUACION DE PILAS Y MURETES DE ALBANILERIA

e La resistencia de la albafiileria a una solicitacion (compresion, traccién y corte)

define el comportamiento estructural de la edificacion. Con el propésito de

determinar dichas resistencias, muchos investigadores disefiaron una serie de

ensayos capaces de evaluar estructuralmente sus materiales componentes.

« Para los ensayos de las unidades de albafiileria se utiliz6 los siguientes

materiales:

v

LADRILLOS MAXX — BLOCKER Il

Para los ensayos especiales se utilizaron los ladrillos del muestreo ya

mencionados en 3.1.

CEMENTO SOL (PORTLAND TIPO I)

Especificaciones del fabricante:

Norma técnica: ASTM C-150 y Norma Técnica Peruana 334.009.
Marca comercial: SOL.

Presentacion: bolsas de 42.5 kg / granel.

AGREGADOS

La arena gruesa fue comprada en una ferreteria local. Los agregados
usados en la ciudad de Tacna generalmente provienen de la Cantera del
Cerro Arunta.

OTROS

Yeso, agua.

% Todos los materiales utilizados en estos ensayos fueron comprados y

conseguidos por mi, a excepcion del agua que proporciond el laboratorio.

®

« La elaboracion de los prismas y muretes fue encargado a un albafil de la

localidad, bajo mi supervisién. Los cuales fueron construidos en la misma fecha
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en la ciudad de Tacna, en las instalaciones del Laboratorio de Mecanica de
Rocas de la UNJBG, y bajo las mismas condiciones de calidad que se

observarian en la construccién de una vivienda comun de la ciudad.

3.4.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS
DE ALBANILERIA)

e Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 399.605"

e Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sismicas 3 y
2, fm sera verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m2 de area

techada.

e Para la elaboracion de las pilas se usé un mortero de mezcla 1:5 con espesor
de junta de 1.5 cm. Se procur6 que la pila estuviera a plomo por sus 4

costados.

e El capeo se hizo con una mezcla 1:1 de cemento y yeso sobre las superficies

huecas de las unidades de los extremos superior e inferior de las pilas.

e Para el desarrollo de la compresién axial de las pilas, se hizo uso de las
instalaciones del Laboratorio de Mecanica de Rocas de la Facultad de
Ingenieria, el uso de los equipos y herramientas del laboratorio fue gratuito,
siendo yo la responsable de los procedimientos realizados en el laboratorio

durante mi permanencia.

Y ver Anexo 07
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Fig. 20: Modelo aproximado de la pila para ensayo de compresion axial

Fig. 21 Albafil preparando materiales para construccién los prismas de albafiileria



Fig. 23 Disposicion para ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo
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Fig. 24 Falla de la pila por compresién axial

3.4.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
(MURETES DE ALBANILERIA)

% Se sigui6 los procedimientos especificados en la NTP 399.621.'
+»+ Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sismicas 3y

2, v’m serd verificado con ensayos de tres muretes por cada 1000 m2 de area
techada.

®

« Para el desarrollo de la compresion diagonal de muretes, se coordiné con el
Laboratorio de Concreto de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa y

el encargado de este, el Ing. Fernando Peralta.

18 ver Anexo 07
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El equipo de ensayo de compresion de la UNSA tiene como maximo la
capacidad de 1m entre los cabezales de apoyo para el ensayo de muretes. En
vista de ésta situacion se dedujo que la distancia entre los vértices de un

murete de 4 hiladas con unidades Blocker Il no cabria en el equipo.

Para solucionar esto, y con el asesoramiento del Ing. Fernando Peralta, a los
ladrillos de dimensiones: largo (27.7 — 28cm) x ancho (11.6 — 12) x alto (16.9 —
17.2cm), se les tuvo que recortar 1cm de altura a todos los ladrillos que se
usarian para hacer los muretes, y asi lograr un funcionamiento homogéneo de

la albaiiileria.

El corte de los ladrillos se hizo con un esmeril, la terminaciéon de los ladrillos

cortados fue lisa y sin resquebrajaduras.

Para la elaboracion de los muretes se us6 un mortero de mezcla 1:5 con
espesor de junta de 1.5 cm, procurando que las dimensiones no pasaran de

70.5x 70.5 cmy esté a plomo.

Como son unidades huecas, antes de aplicar el capping, se taponed con
mortero 1:3 los vértices que se apoyarian en los cabezales angulares

metalicos, a fin de que no falle localmente por concentracion de esfuerzos.

Para el ensayo se tuvo que trasladar los 4 muretes (se hizo uno de
contingencia, pero todos los muretes llegaron en excelentes condiciones) hasta
el mismo laboratorio de la UNSA en Arequipa, para lo cual se hizo un embalaje
especial de cada uno de ellos y se transportaron en bus hasta Arequipa, luego
en auto hasta la universidad, donde finalmente se desembalaron y se dejaron

para la elaboracién del capping y su posterior ensayo.

Los muretes se ensayaron a los 32 dias, el retraso se debi6é a una huelga de
personal administrativo de la UNSA, por lo que no se pudo hacer ingreso de los
muretes al Laboratorio de Concreto en la fecha coordinada; pasado el

imprevisto se ingresaron los muretes y se ensayaron al dia siguiente.
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Fig. 25: Modelo aproximado del murete de albafiileria para ensayo de compresion diagonal

Fig. 26 Cortado de los ladrillos para construcciéon del murete de Blocker I
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Fig. 29 Abordaje de los prismas embalados para ensayos en la UNSA
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Fig. 30 Capeado de vértices de muretes en laboratorio UNSA

Fig. 31 Disposicion del murete para ensayo de compresién diagonal
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Fig. 32 Falla por compresién diagonal del murete con Blocker 11

3.5 ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA CON LADRILLOS HUECOS BLOCKER Il

+ Se trabajé con dos modelos de vivienda para hacer el analisis estructural. La
primera (alfa), es una vivienda autoconstruida con vigas, columnas y losa de
concreto armado, con muros de albafileria confinada, muy comun en las zonas
periféricas de Tacna. La segunda (beta), es una vivienda de albafileria confinada
gue ha sido disefiada considerando las recomendaciones de la norma E.070, la

cual podria servir como alternativa.

®

« Para el desarrollo se dibujo los planos de arquitectura, con los cuales se obtienen
las longitudes y alturas con las que se trabaja en los célculos. Los planos de la
vivienda Alfa son A-1 y D-1, de la vivienda Beta son los planos A-2, E-2 y D-1, que

se encuentran el anexo 6 .
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>

» Asimismo, se necesitd los datos de los ensayos de laboratorio para poder

*,

aplicarlos a los modelos de andlisis.

« También se necesita los espectros de pseudo-aceleracién sismica con los que se

trabajaran las viviendas alfa y beta.

% El andlisis de estas viviendas es un andlisis sismico elastico®, donde se utiliza
métodos elasticos y se tiene en cuenta los efectos causados por las cargas

muertas, las cargas vivas y el sismo.

« El analisis se hace ante la accion de sismo moderado y sismo severo.

« Para el analisis estructural se necesitara de las siguientes herramientas y
materiales:

Reglamento Nacional de Edificaciones

Programa de hojas de calculo Microsoft EXCEL 2010

Programa de disefio asistido por computadora AUTOCAD 2012

Programa de analisis estructural ETABS v9.5.0

Modelo de vivienda alfa de las zonas periféricas de la ciudad de Tacna.

RN N NN

Modelo de vivienda beta con aplicacion de las recomendaciones del RNE.

M OBSERVACION:
Para el andlisis estructural de las viviendas con software se ha ubicado
hipotéticamente al modelo de vivienda en un suelo intermedio. Como se menciona
en el punto 1.3 Limitaciones: no se considerara el factor de suelo de cimentacion

en la investigacion.

Para cualquier caso, se recomienda que la construccién de edificaciones con

albariileria sea solo en zonas aptas para la construccion, de lo contrario se sufriran

¥ RNE E.070, Cap 10, Art. 33.5
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posibles dafios a la estructura o se necesitaria una costosa cimentacion especial,
como es el caso de los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza.

La construccion de viviendas de albafiileria confinada en suelos como los de
Ciudad Nueva seria otro tema de investigaciéon que no sera analizado en esta

tesis.

3.5.1 DATOS GENERALES

3.5.1.1 Descripcién de las viviendas en estudio

Primero se hizo un modelo arquitecténico de las viviendas, plano A-1 y E-1
para la vivienda Alfa® (vivienda autoconstruida de zona periférica) y plano A-2

para la vivienda Beta?! (vivienda construida con recomendaciones del RNE).

Informacion General:

- Ubicacion: Tacna, suelo intermedio.

- Uso: Vivienda

- Sistema de techado: Losa aligerada armada en un solo sentido

- Espesor de losa: t =20 cm.

- Azotea: No utilizable

- Altura de piso atecho: (Afajh=2.60m (Beta)h=2.40m

- Altura de alféizares: h = 1.10 m (excepto en ss.hh. donde h = 1.95 m)
- lIrregularidad en planta; Alfa=Si Beta=No

- lIrregularidad en altura: Alfa=No Beta=No

3.5.1.2 Caracteristicas de los materiales:

Para la construccion de estas viviendas se esta usando las propiedades reales

de la albafiileria con Blocker II.

%% |os planos se ven en el Anexo 06

?! Los planos se ven en el Anexo 06
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A. Propiedades de la albafiileria con Blocker Il (Ladrillos huecos)
Mortero tipo P2: cemento-arena 1:4, espesor de junta: 1.5 cm
Dimensiones de ladrillo (para calculo): 28x12x17 cm

Volumen por ladrillo: 0.0046619 m®

Peso promedio por unidad Blocker II: 4.57 kg

Resistencia a la compresion: fm = 45,82 kg-flcm?

Resistencia al corte puro: vim = 3.84 kg-f/lcm?

Médulo de elasticidad: Em = 22 910 kg/cm?

Médulo de corte: 9 164 kg/cm?

© N O Ok~ wDdPRE

B. Propiedades del Concreto
1. Resistencia nominal a compresién: fc = 175 kg/cm?
2. Mdbdulo de elasticidad: Ec = 198,431.35 kg/cm2
3. Modulo de Poisson: v =0.15

C. Acero de refuerzo

Acero corrugado, ASTM A 615 Grado 60 y la Norma Técnica Peruana NTP
341.031 2001

Esfuerzo de fluencia = fy = 4200 kg/cm? = 4.2 t/cm?

3.56.1.3 Cargas Unitarias:

A. Pesos Volumétricos
Concreto: 2.4 t/m®

Tarrajeo: 2.0 t/m?

Albafileria:
1. Cantidad de ladrillo por m? de muro (aparejo de soga):
C =10000/ (28+1.5)(12+1.5)
C = 25 und/m?
Cantidad de ladrillo por m? de muro (aparejo de cabeza):
C =10000/ (17+1.5)(12+1.5)



C = 40 und/m?

2. Cantidad de mortero por m* de muro (aparejo de soga):
M = 0.12 — 25 x 0.0046619 m® = 0.0034525 m*
M = 0.0034525 + 50% = 0.005179 m® para juntas
Cantidad de mortero por m? de muro (aparejo de cabeza):
M = 0.28 — 40 x 0.0046619 m® = 0.093524 m*
M = 0.093524 + 50% = 0.1403 m® para juntas

3. Peso volumétrico de muros
Peso especifico de muro con aparejo de soga
Ladrillos 25 x 4.57 = 80.98 kg
Mortero 0.005179 x 2300 =11.91 kg
Tarrajeo 0.03 x 2000 = 60.00 kg
152.89 kg/m?

e de muro = 0.15m > 152.89/0.15 = 1019.27 kg/m?®

Peso especifico de muro con aparejo de cabeza

Ladrillos 40 x 4.57 =182.80 kg
Mortero 0.1403 x 2300 = 322.69 kg
Tarrajeo 0.03 x 2000 = 60.00 kg

565.49 kg/m?

e de muro = 0.30m > 565.49 /0.30 = 1884.97 kg/m?®

B. Techos
Peso propio de la losa de techo: 0.3 t/m?
Sobrecarga (incluso en escalera): 0.2 t/m2; azotea: 0.1 t/m?

Acabados: 0.1 t/m?
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3.5.1.4 Espectros de pseudo-aceleracién

1)

67

“Los objetivos de la Norma E.070 son fundamentalmente dos: 1) que ante la

accion de sismos moderados la estructura se comporte en el rango elastico; y

2) que ante la accibn de sismos severos la estructura quede en estado

econémicamente reparable.” (Angel San Bartolomé, Comentarios a la Norma
E.070 Albadileria, 2006, pag. 89)

Para el cumplimiento de la norma, primero se obtuvo los espectros para el

analisis dinamico de los modelos de vivienda, en caso de sismo severo y

sismo moderado.

Para aclarar, se tiene los siguientes conceptos:

a) Sismo severo: es aquél proporcionado por la RNE E.030 disefio

sismoresistente,

empleando un coeficiente de

solicitacion sismica R=3

reduccion de

la

b) Sismo moderado: es aquél que proporciona fuerzas de inercia

equivalente a la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”,

empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacion sismica R=6

Espectros de pseudo-aceleracion a usarse para sismo severo:

Vivienda Alfa (autoconstruida):

PARAMETROS
Zona Z 0.4 (Tacna zona 3)
Uso U 1.0 (edificacién comun)
Suelo S 1.2 (suelo intermedio)
Period. Suelo TP 0.6 seg
Reduccién X Rx 2.25 (3 x 0.75 albafileria, irregular)
Reduccién Y Ry 2.25 (3 x 0.75 albafileria, irregular)




Aceleracion

Espectros de Pseudo—aceleracion
sismo severo alfa

>

0.00 1.00

2.00

3.00 4.00

Periodo

= Espectro X
= Espectro Y

Espectros de Pseudo-aceleracion sismo severo alfa

T C Sa-Xx Sa-y
0.01 2.50 5.232 5.232
0.10 2.50 5.232 5.232
0.20 2.50 5.232 5.232
0.30 2.50 5.232 5.232
0.40 2.50 5.232 5.232
0.50 2.50 5.232 5.232
0.60 2.50 5.232 5.232
0.70 2.14 4.485 4.485
0.80 1.88 3.924 3.924
0.90 1.67 3.488 3.488
1.00 1.50 3.139 3.139
1.10 1.36 2.854 2.854
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T C Sa-x Sa-y
1.20 1.25 2.616 2.616
1.30 1.15 2.415 2.415
1.40 1.07 2.242 2.242
1.50 1.00 2.093 2.093
1.60 0.94 1.962 1.962
1.70 0.88 1.847 1.847
1.80 0.83 1.744 1.744
1.90 0.79 1.652 1.652
2.00 0.75 1.570 1.570
2.10 0.71 1.495 1.495
2.20 0.68 1.427 1.427
2.30 0.65 1.365 1.365
2.40 0.63 1.308 1.308
2.50 0.60 1.256 1.256
2.60 0.58 1.207 1.207
2.70 0.56 1.163 1.163
2.80 0.54 1.121 1.121
2.90 0.52 1.082 1.082
3.00 0.50 1.046 1.046
3.10 0.48 1.013 1.013
3.20 0.47 0.981 0.981
3.30 0.45 0.951 0.951
3.40 0.44 0.923 0.923
3.50 0.43 0.897 0.897
3.60 0.42 0.872 0.872
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T C Sa-x Sa-y
3.70 0.41 0.848 0.848
3.80 0.39 0.826 0.826
3.90 0.38 0.805 0.805
4.00 0.38 0.785 0.785
4.10 0.37 0.766 0.766
4.20 0.36 0.747 0.747
4.30 0.35 0.730 0.730
4.40 0.34 0.713 0.713
4.50 0.33 0.698 0.698
4.60 0.33 0.682 0.682
4.70 0.32 0.668 0.668
4.80 0.31 0.654 0.654
4.90 0.31 0.641 0.641
5.00 0.30 0.628 0.628

Vivienda Beta (recomendada):
PARAMETROS

Zona Z 0.4 (Tacna zona 3)

Uso U 1.0 (edificacién comun)

Suelo S 1.2 (suelo intermedio)

Period. Suelo Tp 0.6 seg
Reduccién X Rx 3 (albafileria, regular)
Reduccién Y Ry 3 (albafiileria, regular)
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Aceleracion

Espectros de Pseudo-aceleracion
sismo severo beta

e

0.00 1.00

2.00

3.00

Periodo

4.00 5.00

= Espectro X
= Espectro Y

Espectros de Pseudo-aceleracion sismo severo beta

T C Sa-Xx Sa-y
0.01 2.50 3.924 3.924
0.10 2.50 3.924 3.924
0.20 2.50 3.924 3.924
0.30 2.50 3.924 3.924
0.40 2.50 3.924 3.924
0.50 2.50 3.924 3.924
0.60 2.50 3.924 3.924
0.70 2.14 3.363 3.363
0.80 1.88 2.943 2.943
0.90 1.67 2.616 2.616
1.00 1.50 2.354 2.354
1.10 1.36 2.140 2.140
1.20 1.25 1.962 1.962
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T C Sa-x Sa-y
1.30 1.15 1.811 1.811
1.40 1.07 1.682 1.682
1.50 1.00 1.570 1.570
1.60 0.94 1.472 1.472
1.70 0.88 1.385 1.385
1.80 0.83 1.308 1.308
1.90 0.79 1.239 1.239
2.00 0.75 1.177 1.177
2.10 0.71 1.121 1.121
2.20 0.68 1.070 1.070
2.30 0.65 1.024 1.024
2.40 0.63 0.981 0.981
2.50 0.60 0.942 0.942
2.60 0.58 0.906 0.906
2.70 0.56 0.872 0.872
2.80 0.54 0.841 0.841
2.90 0.52 0.812 0.812
3.00 0.50 0.785 0.785
3.10 0.48 0.759 0.759
3.20 0.47 0.736 0.736
3.30 0.45 0.713 0.713
3.40 0.44 0.692 0.692
3.50 0.43 0.673 0.673
3.60 0.42 0.654 0.654
3.70 0.41 0.636 0.636
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T C Sa-x Sa-y
3.80 0.39 0.620 0.620
3.90 0.38 0.604 0.604
4.00 0.38 0.589 0.589
4.10 0.37 0.574 0.574
4.20 0.36 0.561 0.561
4.30 0.35 0.548 0.548
4.40 0.34 0.535 0.535
4.50 0.33 0.523 0.523
4.60 0.33 0.512 0.512
4.70 0.32 0.501 0.501
4.80 0.31 0.491 0.491
4.90 0.31 0.480 0.480
5.00 0.30 0.471 0.471

2) Espectros de pseudo-aceleracion a usarse para sismo moderado:

Vivienda Beta;

PARAMETROS
Zona Z 0.4 (Tacna zona 3)
Uso U 1.0 (edificacion comun)
Suelo S 1.2 (suelo intermedio)

Period. Suelo Tp 0.6 seg

Reduccién X Rx 6 (albafileria, regular)

Reduccién Y Ry 6 (albafileria, regular)




Aceleracion

Espectros de Pseudo—aceleracion
sismo moderado beta

>

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Periodo

6.00

= Espectro X
= Espectro Y

Espectros de Pseudo-aceleracion sismo moderado beta

T C Sa-Xx Sa-y
0.01 2.50 1.962 1.962
0.10 2.50 1.962 1.962
0.20 2.50 1.962 1.962
0.30 2.50 1.962 1.962
0.40 2.50 1.962 1.962
0.50 2.50 1.962 1.962
0.60 2.50 1.962 1.962
0.70 2.14 1.682 1.682
0.80 1.88 1.472 1.472
0.90 1.67 1.308 1.308
1.00 1.50 1.177 1.177
1.10 1.36 1.070 1.070
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T C Sa-x Sa-y
1.20 1.25 0.981 0.981
1.30 1.15 0.906 0.906
1.40 1.07 0.841 0.841
1.50 1.00 0.785 0.785
1.60 0.94 0.736 0.736
1.70 0.88 0.692 0.692
1.80 0.83 0.654 0.654
1.90 0.79 0.620 0.620
2.00 0.75 0.589 0.589
2.10 0.71 0.561 0.561
2.20 0.68 0.535 0.535
2.30 0.65 0.512 0.512
2.40 0.63 0.491 0.491
2.50 0.60 0.471 0.471
2.60 0.58 0.453 0.453
2.70 0.56 0.436 0.436
2.80 0.54 0.420 0.420
2.90 0.52 0.406 0.406
3.00 0.50 0.392 0.392
3.10 0.48 0.380 0.380
3.20 0.47 0.368 0.368
3.30 0.45 0.357 0.357
3.40 0.44 0.346 0.346
3.50 0.43 0.336 0.336
3.60 0.42 0.327 0.327
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T C Sa-x Sa-y
3.70 0.41 0.318 0.318
3.80 0.39 0.310 0.310
3.90 0.38 0.302 0.302
4.00 0.38 0.294 0.294
4.10 0.37 0.287 0.287
4.20 0.36 0.280 0.280
4.30 0.35 0.274 0.274
4.40 0.34 0.268 0.268
4.50 0.33 0.262 0.262
4.60 0.33 0.256 0.256
4.70 0.32 0.250 0.250
4.80 0.31 0.245 0.245
4.90 0.31 0.240 0.240
5.00 0.30 0.235 0.235

3.5.2 ANALISIS DE VIVIENDA ALFA — MEMORIA DE CALCULO
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El analisis se hace siguiendo los planos A-1 y E-1 del anexo 06, donde se

observan las medidas y los nombres asignados de los muros, asi como el

achurado de los muros portantes.

3.5.2.1 Estructuracién

Muros

La estructura esta compuesta en sus 2 direcciones principalmente por muros

confinados. Se tiene muros de soga con poca rigidez y columnas cuadradas

como usualmente se ven en estas viviendas.



Escaleras

Los descansos de la escalera se apoyan sobre muros y sobre una viga.

Alfeizar

Los alféizares de ventana no estan aislados de la estructura principal.

3.5.2.2 Predimensionamiento

1)

2)

Espesor efectivo de muro “t”

ESPESOR EFECTIVO

h= 26 m

t= 0.13 m
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Donde “h” es la altura libre de la albanileria. Con lo cual, se utilizara muros en

aparejo de soga con espesor efectivo igual a 13 cm (15 cm tarrajeados).

Densidad minima de muros

‘ DENSIDAD MINIMA DE MUROS CONFINADOS

Lt ZUSN_ (o171
Ap 56
Z= 0.4 Zona 3
U= 1 Edificaciones Comunes
S2= 1.2 Suelos Intermedios
N = 2 (NUm de pisos)
Ap = 112.35 m2 (Area de planta)
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En la tabla 7 se indica la longitud de los muros, su area de corte (Ac = L t), el

namero de muros de iguales caracteristicas (Nm) y ademas se verifica que la

densidad de muros que presenta el edificio en cada direccién excede al valor

minimo reglamentario (0.0171)

Tabla 7
1ER PISO
DIRECCION Y-Y
A muro

Ladrillo de | Material Muro L (m) t (m) h (m) (m2)
soga Albafiileria | Y1 4.5 0.12 2.6 0.54
soga Albafileria | Y2 3.9 0.12 2.6 0.468
soga Albafileria | Y3 3.25 0.12 2.6 0.39
soga Albafiileria | Y4 5.25 0.12 2.6 0.63
soga Albafiileria |Y8 3.25 0.12 2.6 0.39
soga Albafiileria | Y10 5.25 0.12 2.6 0.63
soga Albafileria | Y11 4.5 0.12 2.6 0.54
soga Albafiileria | Y12 3.9 0.12 2.6 0.468

= 4.056
2DO PISO
DIRECCION Y-Y

A muro

Ladrillo de | Material Muro L (m) t (m) h (m) (m2)
soga Albadileria | Y1 4.5 0.12 2.6 0.54
soga Albadileria | Y2 3.9 0.12 2.6 0.468
soga Albadileria | Y3 3.25 0.12 2.6 0.39
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soga Albafiileria | Y10 5.25 0.12 2.6 0.63
soga Albafileria | Y11 4.5 0.12 2.6 0.54
soga Albafiileria | Y12 3.9 0.12 2.6 0.468
I= 3.036
Luego se comprueba si cumple con las condiciones:
Tabla 8
Densidad de Muros reforzados
Direccion X-X
2(Ac) 2(Ac )Ap > zusn/56
1° PISO 0.00 0.000 NO
2° PISO 0.00 0.000 NO
Direccion Y-Y
2(Ac) 2(Ac )Ap > zusn/56
1° PISO 4.06 0.036 OK
2° PISO 3.04 0.027 OK

Ac : area de corte de muro

Se cumple con la densidad minima solo en la direccién Y-Y, no se tiene muros

confinados en la direcciéon X-X
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Verificacion del Esfuerzo Axial por Cargas de Gravedad

La resistencia admisible (Fa) a compresion en los muros de albafiileria es:

VERIFICACION DE CARGA AXIAL MAXIMA POR CARGAS DE GRAVEDAD

= cFa=o02F 1<h)2 <0.15 f'

om=—T— =Fa=0. f'm 351 <015f'm

fm = 458.2t/m2 h=26m t=0.12m
0.2 f'm [1-()] < 0.15f'm

Fa= 61.72 t/m2 < 68.73t/m2 OK

Revisando la zona central del muro mas esforzado (Y4) y contemplando al 100%

de sobrecarga, se tiene:

Pm de muro mas esforzado

Pm: PD + PL (Carga axial de servicio con sobrecarga)

Muro esforzado = Y4

L= 5.25 m t= 0.12 m
Ancho tributario= 2.575m
PDyPL carga unit | acabados S/C T/m Total
Azotea 0.3 0.1 0.1 0.5 0.5
Entrepiso 0.3 0.1 0.2 0.6 0.6
PP muro 1.098 X 5.25 5.764 11.529
12.629
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Pm= 12.629 xAT= 3252 T/m
Pm/(L.t) < Fa
51.62 < 61.72 OK
T/m2 T/m2

En consecuencia, por carga vertical, es posible emplear muros en aparejo de soga
(t = 13 cm) en el sentido Y-Y, pero el sentido X-X no cumple con los requisitos

minimos.

3.5.2.3 Metrado de cargas

Las cargas actuantes en cada muro se obtienen sumando las cargas directas
(peso propio, peso de soleras, dinteles, ventanas y alféizares) mas las cargas
indirectas (provenientes de la losa del techo: peso propio, acabados y

sobrecarga).

v' Cargas Directas e Indirectas
Para obtener las cargas directas e indirectas se determinara las cargas
repartidas por unidad de longitud en cada seccion vertical tipica (Fig. 33) y
se aplican las cargas provenientes de la losa del techo en un modelo de

ETABS, empleando las cargas unitarias de 3.3.4.3.

7] vl V)
" P B : 5 — —
S .20 P TRy .20 - s .20 SR e 20
sélera r ] ] ] ] ) ‘ -
vehtana 65
ventana 1.50 7] B
muro puerta
2.60 alfeizar 2.60
§8.HH.
| —F
12 12 1.95 12
7%L 7%‘ A
12
L
7% alfeizar 1.10
— ~ o
.20 .20 20 .20
*

Fig. 33: peso propio de los muros de albafiileria
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v’ El edificio presenta una escalera cuyos tramos se apoyan en el muro Y11y
en el eje B'. El peso de esta escalera y las reacciones se muestran en la
Fig. 34.

2.00 1.00

Fig. 34: escalera de vivienda Alfa

Ancho de losa: b =1m

P
Espesor de Losa: t = 0.15m '
Paso = 0.25m RNy CP
Contrapaso = 0.155m T
FUERZAS EN ESCALERA
TRAMO INCLINADO
2
PP= 2.4xbx<2+t 1+ () )
2 [4
Carga Muerta
Peso Propio 0.61 t/ml
acabado 0.1 t/ml
WD 0.71 t/ml

CargaViva WL 0.2 T/ml
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TRAMO HORIZONTAL

PP=bxtx24

Carga Muerta

Peso Propio 0.36 T/ml
acabado 0.1 T/ml
WD 0.46 T/ml
Carga Viva WL 0.2 T/ml

RA =1.07t RB=0.91t
Fig. 35 : Carga Muerta en escalera

RA =0.28t RB =0.28t
Fig. 36 : Carga Viva en escalera

Para los metrados de cargas se disefié un modelo en ETABS con las dimensiones
y materiales que se indican de la vivienda alfa, calculandose el peso total de la

estructura y las cargas en los muros de los diferentes niveles. (Fig. 37)
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Fig. 37 : modelo para peso total de la estructura (vivienda alfa)

3.5.2.4 Andlisis ante sismo severo

Para el andlisis y disefio ante sismo se trabaja solo con los muros, portantes y no

portantes, y no con los elementos de arriostre.

Primero se hara el andlisis dinAmico con sismo severo para comprobar que no

sobrepasa su limite de reparacién fijado en una deriva de 0.005

La aplicaciéon de las cargas sera con el 25% de la sobrecarga:
Pg =PD + 0.25PL.
(Fig. 38 y 39)

Luego se hace el andlisis de los resultados para verificar su cumplimiento con la

norma (Tabla 9)
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Fig. 38 : resultante de las fuerzas de corte y momento aplicandose el sismo severo en el sentido X-X
(vivienda alfa)
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Fig. 39 : resultante de las fuerzas de corte y momento aplicAndose el sismo severo en el sentido Y-Y
(vivienda alfa)



Tabla 9

DESPLAZAMIENTOS

Desp.
Inelastica Desp. Elastica

Story Diaphragm Load UX uy UX uy

STORY2 D2 SPECX 1.038 0.009 @ 2.335 0.019
STORY2 D2 SPECY 0.007 @ 0.192 0.016 0.433
STORY1 D1 SPECX 0.504 0.002 @ 1.135 0.004
STORY1 D1 SPECY 0.006 @ 0.098 0.014 0.221

Unidad: cm



Tabla 10

_ Dist. Inelastica Dist. Elastica
S A e e
STORY2 | Diaph D2 X SPECX 4,475 16.625 5.8 0.002113 0.004754

STORY2 | Diaph D2Y SPECX 113 0 139 5.8 0.000129 0.000290
STORY2 | Diaph D2 X SPECY 36 3.025 -0.725 5.8 0.000100 0.000225

STORY2 | Diaph D2Y SPECY 116 0 154 5.8 0.000357 0.000803
STORY1 | Diaph D1 X SPECX 22 0 159 30.001946 0.004379

STORY1 | DiaphD1Y SPECX 99 0 5531 3 0.000148 0.000333
STORY1 | Diaph D1 X SPECY 22 0 159 3 0.000120 0.000270

STORY1 DiaphD1Y SPECY 161 775 12379 3 0.000359 0.000808

La distorsibn méaxima tolerable es 0.005, como se observa ningun resultado lo sobrepasa, entonces se tiene muros

reparables en caso de sismo severo.

Ahora se hace el célculo de la Fuerza Cortante Basal Estatica y Dinamica, con los cuales se calcula el Factor de Escala de
Disefio que se aplicara en el andlisis por sismo moderado. Este factor de escala se calcula para cumplir con la Fuerza

Cortante Minima en la Base de acuerdo a la norma E.030.
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N 0 L

STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

STORY2

STORY1 D1

Tabla 11

METRADO DE CARGAS

 bemwoseowos
Sy [ECHC [ P [ [0 [0

0.40
1.00
2.50
1.20
2.25
2.25

6.71

8.72
9.807
PESO

6.71
8.72
15.42
151.26

207.089 4.034 8.182
262.164 4.172 8.143

T-f

Tabla 12

CORTANTE BASAL
ESTATICA

100%
80.6721
80.672

90%
72.605
72.605

VX
Vy

Tabla 13

CORTANTE BASAL DINAMICA

SPECX Top
SPECX
SPECY
SPECY
SPECX
SPECX
SPECY
SPECY

Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top

Bottom

43.13 0.74 371.83

43.13 0.74 371.84 2.08
1.27  42.89 179.22 0.00
1.27 | 42.89 179.22 120.18

72.03 1.25 622.81 2.08

72.03 1.25 622.82 5.71
1.25 72.99 336.74 120.18
1.25 72.99 336.74 335.36

0.00
121.10
0.00
3.56
121.10
333.66
3.56
2.78
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Tabla 14
CALCULADO FINAL
fr.x 1.0049815 fr.x 1.00
fry 0.9947241 fry 1.00

Entonces no se tendra que escalar los resultados en el andlisis por sismo

moderado.

3.5.2.5 Andlisis ante sismo moderado

Para el andlisis y disefio ante sismo se trabaja solo con los muros, portantes y no

portantes, y no con los elementos de arriostre.

La aplicacion de las cargas sera con el 25% de la sobrecarga:
Pg =PD + 0.25PL.

Se hace el andlisis ante sismo moderado para el disefio y verificacion de la
resistencia y rigidez de la estructura a través de los muros, para que permitan que

la estructura se comporte elasticamente ante los sismos moderados.
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Fig. 42 : resultante de las fuerzas de corte y momento el sismo moderado en el sentido Y-Y (vivienda alfa)

Y se tienen las siguientes fuerzas internas en los muros:
Ve = fuerza cortante (t) producida por el sismo moderado

Me = momento flector (t-m) producido por el sismo moderado

Tabla 15

1ER PISO

DIRECCION X-X
Mo 1 [t [0 [veld [Meltm |
X1' 3.2 0.12 9.33 21.11 40.777
X2' 3.2 0.12 7.75 21.79 42.797
X3' 3.2 0.12 7.48 28.24 36.735
1ER PISO

DIRECCION Y-Y

Y1 4.5 0.12| -14.48 7.81 12.536
Y2 3.9 0.12| -12.73 7.65 4.593
Y3 3.25 0.12| -12.93 5.26 6.479

Y4 5.25 0.12| -18.42 10.11 17.469




Y8 3.25 0.12| -13.92 3.29 9.359
Y10 5.25 0.12| -15.96 12.22 18.818
Y11 4.5 0.12| -10.11 12.66 6.05
Y12 3.9 0.12| -11.95 8.27 10.955
2DO PISO

DIRECCION X-X

Muro L Pg (t) Ve (t) Me (t-m)

X1' 3.2 0.12 6.33 12.24 13.687
X2 3.2 0.12 2.36 11.09 13.362
X3' 3.2 0.12 4.37 18.92 13.5
2DO PISO

DIRECCION Y-Y

Muro L Pg (t) Ve (t) Me (t-m)

Y1 4.5 0.12 -7.18 6.57 5.243
Y2 3.9 0.12 -6.23 8.45 3.838
Y3 3.25 0.12 -7.47 3.82 2.358
Y10 5.25 0.12 -7.91 7.59 6.195
Y11 4.5 0.12 -4.93 10.94 4.524
Y12 3.9 0.12 -6.25 4.53 2.76

3.5.2.6 Disefo de la albaiiileria confinada

Con todos los datos recolectados se procedera al disefio de los muros, este es un
trabajo iterativo en donde se verifica que se cumpla los margenes para el control
de fisuracion, la resistencia al agrietamiento diagonal y resistencia al corte. En
caso de no cumplirse con los margenes se debe redisefiar la distribucion, espesor

0 material de los muros portantes.
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Cuando se ha terminado de redisefiar los muros se procede a verificar la
necesidad de refuerzo horizontal en el muro, la verificacion del agrietamiento
diagonal en los entrepisos superiores y el disefio de los elementos de

confinamiento.

La nomenclatura que se emplea es similar a RNE E.070:

* L =longitud total del muro (m)

» Pg = carga axial de gravedad = PD + 0.25PL (ver Tabla 15 y 24)

* Ve, Me = fuerza cortante y momento flector por sismo moderado (ver las
Tablas 15y 24)

* 1/3<a=VelL/Me =< 1.0 factor de reduccion de la resistencia al corte por
esbeltez

* Vm=05vmatL+0.23 Pg = resistencia a fuerza cortante

* Vm=0.5x81xax0.13xL+0.23Pg=5.265alL +0.23 Pg (para el edificio
en analisis)

* t=0.13 m = espesor efectivo de los muros

« V'm = resistencia a corte puro de los muretes de albafileria = 3.84 kg/cm?
(ver la seccién 4.3.2)

« 2.0=<Vml/ Vel < 3.0 factor de amplificacion para pasar a condicion de
sismo severo

*  Vu=Ve (Vml/Vel) = fuerza cortante Gltima ante sismo severo

*  Mu=Me (Vm1/ Vel) = momento flector Gltimo ante sismo severo

* VE = cortante de entrepiso ante sismo severo (ver Tabla 13 y 22)

Cabe resaltar que el factor de carga “Ym1/Ve1” se calcula sélo para el primer piso de

cada muro.
Una vez realizados los célculos (Tablas 50 a 53), debera verificarse lo siguiente:

Ningln muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve < 0.55Vm. De no
cumplirse esta expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error, debera
cambiarse la calidad de la albafiileria, el espesor del muro, o convertirlo en placa de

concreto armado; en los dos Ultimos casos, debera reanalizarse el edificio.
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En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (XVm) debera ser mayor o
igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta
expresion, deberd cambiarse en algunos muros la calidad de la albafileria, su
espesor, o convertirlos en placas de concreto armado, reanalizando al edificio en los
2 ultimos casos. Cuando se tenga exceso de resistencia (ZVm > VE), se podra dejar
de confinar algunos muros internos.

Cuando ZVm > 3 VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportaran elasticamente ante
el sismo severo.

Todo muro de un piso superior que tenga Vu = Vm, se agrietara por corte, y se
disefiara como un muro del primer piso. En esta expresion puede admitirse hasta 5%
de error.

En cada entrepiso superior al primero, debera verificarse para cada muro confinado
que Vm > Vu

Todo muro confinado donde Vu = Vm, o que tenga om = Pm/(Lt) = 0.05 f'm, requerira

refuerzo horizontal continuo anclado en las columnas de confinamiento.



Sismo en X-X, PISO 1

Tabla 16

vm1/

Muro | L (m) Pg (t) Ve (t) Me (t-m) a [(Vm () 0.55Vm | Vel |Vu (t) Mu (t-m) | Pm (1) am
X1' 3.2| 0.12 9.330| 21.1100 40.777 | 1.000 9.519 5.235| 2.00| 42.220 81.554 10.560 | 27.500
X2' 3.2| 0.12 7.750| 21.7900 42.797 | 1.000 9.155 5.035| 2.00| 43.580 85.594 8.820| 22.969
X3' 3.2] 0.12 7.480| 28.2400 36.735| 1.000 9.093 5.001| 2.00| 56.480 73.470 8.480| 22.083

Sismo en Y-Y, PISO 1

vm1/

Muro | L (m) Pg (t) Ve (t) Me (t-m) |a Vm () 0.55Vm |Vel |Vu () Mu (t-m) | Pm (t) om
Y1 45| 0.12| 14.480 7.810 12.536| 1.000| 13.698 7.534| 1.75| 13.698 21.988 16.580| 30.704
Y2 39| 0.12| 12.730 7.650 4593 | 1.000| 11.914 6.552| 1.56| 11.914 7.153 14.590| 31.175
Y3 3.25| 0.12| 12.930 5.260 6.479| 1.000| 10.462 5.754| 1.99| 10.462 12.886 14.780| 37.897
Y4 5.25| 0.12| 18.420| 10.110 17.469| 1.000| 16.333 8.983| 1.62| 16.333 28.221 21.490| 34.111
Y8 3.25| 0.12| 13.920 3.290 9.359| 1.000| 10.690 5.879| 3.00 9.870 28.077 16.270| 41.718
Y10 | 5.25| 0.12| 15.960| 12.220 18.818| 1.000| 15.767 8.672| 1.29| 15.767 24.280 18.220| 28.921
Y11 45| 0.12| 10.110| 12.660 6.050 | 1.000| 12.693 6.981| 1.00| 12.693 6.066 11.400| 21.111
Y12 3.9| 0.12| 11.950 8.270 10.955| 1.000| 11.734 6.454| 1.42| 11.734 15.544 13.580| 29.017
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Sismo en X-X, PISO 2

Tabla 17

vm1/

Muro |L (m) |t Pg (t) Ve (t) Me (t-m) a [(Vm () 0.55Vm | Vel |Vu (t) Mu (t-m) | Pm (1) am
X1 3.2 0.12 6.330| 12.240 13.687 | 1.000 8.829 4.856| 2.00| 24.480 27.374 7.190| 18.724
X2' 3.2 0.12 2.360| 11.090 13.362| 1.000 7.916 4.354| 2.00| 22.180 26.724 2.640 6.875
X3' 3.2] 0.12 4.370| 18.920 13.500| 1.000 8.378 4.608| 2.00| 37.840 27.000 4.970| 12.943

Sismo en Y-Y, PISO 2

Muro |L(m) [t Pg (t) Ve (t) Me (t-m) a |Vm (b) 0.55 Vm Vu (t) Mu (t-m) | Pm (%) om

Y1l 45| 0.12 7.180 6.570 5.243| 1.000| 12.019 6.611| 1.75| 11.523 9.196 7.960| 14.741

Y2 39| 0.12 6.230 8.450 3.838| 1.000| 10.419 5.730| 1.56| 13.159 5.977 6.940| 14.829

Y3 3.25| 0.12 7.470 3.820 2.358| 1.000 9.206 5.063| 1.99 7.598 4.690 8.350| 21.410

Y10 5.25| 0.12 7.910 7.590 6.195| 1.000| 13.915 7.653| 1.29 9.793 7.993 8.670| 13.762

Y11 45| 0.12 4.930| 10.940 4.524| 1.000| 11.502 6.326| 1.00| 10.969 4.536 5.470| 10.130

Y12 39| 0.12 6.250 4.530 2.760| 1.000| 10.423 5.733| 1.42 6.428 3.916 6.850| 14.637

* Se ha resaltado las casillas con los resultados que no corresponden con las condiciones aceptadas para el disefio
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3.5.3 ANALISIS DE VIVIENDA BETA — MEMORIA DE CALCULO

3.5.3.1 Estructuracioén

Muros

La estructura estd compuesta en sus 2 direcciones principalmente por muros
confinados. Se tiene dos muros de cabeza para compensar rigideces y
columnas en L para evitar problemas de torsion.

Escaleras

Los descansos de la escalera se apoyan sobre muros y sobre una viga.

Alfeizar

Los alféizares de ventana seran aislados de la estructura principal.

3.5.3.2 Predimensionamiento

1) Espesor efectivo de muro “t”
ESPESOR EFECTIVO

t= 0.12 m

Donde “h” es la altura libre de la albafileria. Con lo cual, se utilizard muros en

aparejo de soga con espesor efectivo igual a 13 cm (15 cm tarrajeados).

2) Densidad minima de muros
DENSIDAD MINIMA DE MUROS CONFINADOS

YLt S ZUSN _ 0.0171

Ap 56

Z= 0.4 Zona3
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U= 1  Edificaciones Comunes
S2 = 1.2 Suelos Intermedios

N = 2 NUm de pisos
Ap = 101.6 m2 Area de planta

En la tabla 16 se indica la longitud de los muros, su area de corte (Ac = L t), el
namero de muros de iguales caracteristicas (Nm) y ademas se verifica que la
densidad de muros que presenta el edificio en cada direccién exceda al valor
minimo (0.0171)

Tabla 18

1ER PISO
DIRECCION X-X
Ladrillo A muro
de Material Muro (L (m) |[t(m) [h(m) |(m2)
cabeza | Albaiiileria | X3 4| 0.30 2.4 1.20
soga |Albadileria|X4 3| 0.12 2.4 0.36
soga |Albafileria| X5 3| 0.12 2.4 0.36
cabeza | Albafiileria | X6 3| 0.30 2.4 0.90

= 2.82
1ER PISO
DIRECCION Y-Y
Ladrillo Amuro
de Material Muro |L(m) [t(m) |h(m) |(m2)
soga |Albadileria|Y1l 2.85| 0.12 2.4| 0.342
soga |Albadileria|Y2 2.80| 0.12 2.4| 0.336
soga |Albadileria|Y3 2.30| 0.12 2.4| 0.276
soga |Albafileria|Y4 2.45| 0.12 24| 0.294
soga |Albadileria|Y5 2.30| 0.12 2.4| 0.276
soga |Albafileria|Y6 230 0.12 24| 0.276




soga |Albaiileria|Y8 2.80 0.12 24| 0.336
soga |Albaifileria|Y13 2.85 0.12 24| 0.342
soga |Albafileria|Y14 2.80| 0.12 2.4| 0.336
soga |Albaiileria|Y15 23| 0.12 2.4| 0.276
soga |Albaiileria|Y16 2.45| 0.12 24| 0.294
soga |Albaifileria|Y17 23| 0.12 2.4| 0.276
=| 3.66
2D0O PISO
DIRECCION X-X
Ladrillo Amuro
de Material Muro |L(m) [t(m) [h(m) [(m2)
cabeza | Albafiileria | X3 4 0.3 2.4 1.2
soga |Albadileria| X4 3| 0.12 24| 0.36
soga |Albafileria| X5 3| 0.12 24| 0.36
cabeza | Albafiileria | X6 3 0.3 2.4 0.9
=l 282
2DO PISO
DIRECCION Y-Y
Ladrillo Amuro
de Material Muro |[L(m) [t(m) [h(m) |(m2)
soga |Albadileria|Y1l 2.85| 0.12 24| 0.342
soga |Albadileria|Y2 28| 0.12 2.4| 0.336
soga |Albadileria|Y3 23| 0.12 24| 0.276
soga |Albafileria|Y4 2.45| 0.12 2.4| 0.294
soga |Albadileria|Y5 23| 0.12 24| 0.276
soga |Albafileria|Y6 0| 0.12 2.4 0
soga |Albadileria|Y8 1.55| 0.12 2.4| 0.186
soga |Albadileria|Y13 2.85| 0.12 24| 0.342
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soga |Albaifileria|Y14 28| 0.12 24| 0.336
soga |Albaifileria|Y15 23| 0.12 24| 0.276
soga |Albaiileria|Y16 245 0.12 2.4 0.294
soga |Albaiileria|Y17 23| 0.12 2.4| 0.276
=| 3.234
Luego se comprueba si cumple con las condiciones
Tabla 19
Densidad de Muros confinados
Direccion X-X
S(Ac) 2(Ac)/Ap > zusn/56
1° PISO 2.82 0.028 OK
2° PISO 2.82 0.028 OK
Direccion Y-Y
>(Ac) 2(Ac )/Ap > zusn/56
1° PISO 3.66 0.036 OK
2° PISO 3.23 0.032 OK

Ac : area de corte de muro

Se cumple con la densidad minima tanto en la direccién X-Xy Y-Y

3) Verificacion del Esfuerzo Axial por Cargas de Gravedad

La resistencia admisible (Fa) a compresion en los muros de albafiileria es:

VERIFICACION DE CARGA AXIAL MAXIMA POR CARGAS DE

GRAVEDAD

<

h 2
=02f' == <0. !
Fa 02fm[1 <35t)]_015fm
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fm =458.2 T/m2 h=24m t=0.12m
0.2 'm [1-()] = 0.15f'm
Fa = 61.72 < 68.73 OK
T/m2 T/m2

Revisando la zona central del muro mas esforzado (Y11) y contemplando al 100%

de sobrecarga, se tiene:

Pm de muro mas esforzado

Muro= Y11 = D5-6
Ancho Tributario (AT)= 3.10 m (de cocina y estudio)

Pm: PD + PL (Carga axial de servicio con sobrecarga)

carga carga
unit |acabados| S/C t/m N | axial total
Azotea 0.3 0.1 0.1 05| 1 0.5
Entrepiso 0.3 0.1 0.2 06| 1 0.6
PP muro | 0.1529 X 2.4]0.36696| 2 0.734
1.834
Pm = 1.834 x AT
Pm = 5.685 t/m L= 23 m
t= 012 m
Pm/ Lt < Fa
20.60 < 61.72 OK
t/m2 t/m2

Es posible emplear muros de soga t = 0.12 m y una albaiiileria de calidad

intermedia con fm = 45.82 kg/cm?



3.5.3.3 Metrado de cargas

102

Las cargas actuantes en cada muro se obtienen sumando las cargas directas

(peso propio, peso de soleras, dinteles, ventanas y alféizares) mas las cargas

indirectas (provenientes de la losa del techo: peso propio, acabados y

sobrecarga).

v' Cargas Directas e Indirectas

Para obtener las cargas directas e indirectas se determinara las cargas

repartidas por unidad de longitud en cada seccion vertical tipica (Fig. 43) y se

aplican las cargas provenientes de la losa del techo en un modelo de ETABS,

empleando las cargas unitarias de 3.3.4.3.

solera

muro

.28

.20

2.40

.20

solera

muro

.40

2.20

.20

solera

puerta

12

.40

2.20

.20



103

R T 20 .20 : r | .20 R R -20
solera
ventana .45 ventana
s
1.30
ventana
mura
2.40 alfeizar alfeizar 2.40
o — SS5.HH. SS.HH.
1.95
12
2, R 9 .
E . .
alfsizar 1.10 7éL EiEE
[ [ a0 T T T a0 T ] a0 1 . ] o
L] SISRUN I § BEIS N . - SN . - B A

Fig. 43: secciones verticales tipicas de muros

El edificio presenta una escalera cuyos tramos apoyan en el muro E 2-3 y
en el eje D. El peso de esta escalera y las reacciones se muestran en la
Fig. 44.

Fig. 44: escalera de vivienda Beta



Ancho de losa: b =1m

Espesor de Losa: t =0.15m

Paso = 0.25m

Contrapaso = 0.1625m

FUERZAS EN ESCALERA

TRAMO INCLINADO

2
PP=2.4xbx<Q+t /1+(2)>
2 14

Carga Muerta

Peso Propio 0.62

acabado 0.1
WD 0.72
Carga Viva WL 0.2
TRAMO HORIZONTAL
PP=bxtx24

Carga Muerta

Carga Viva

Peso Propio 0.36
acabado 0.1
WD 0.46
WL 0.2

t/ml
t/ml
t/ml

T/ml

T/ml
T/ml
T/ml

T/ml

CP
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RA=099T RB=0.82T
Fig. 45 : Carga Muerta

RA=0.28T RB=0.28T
Fig. 46 : Carga Viva

Para los metrados de cargas se disefié un modelo en ETABS con las dimensiones
y materiales que se indican de la vivienda beta, calculandose el peso total de la

estructura y las cargas en los muros de los diferentes niveles (Fig 47)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

D W% 7 & B ®e® O [ adrl ek o WA e nHEEH- ¥
~ - -|l|te T & T A e, IR T B
Iy | i 3-Dview = |[@ =] | ik 3-DView =3 =R

2D View [Inactive _v|[GLoBaL ~|[Rgtm <]

Fig. 47: modelo para peso total de la estructura (vivienda beta)
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3.5.3.4 Andlisis ante sismo severo

Para el andlisis y disefio ante sismo se trabaja solo con los muros, portantes y no

portantes, y no con los elementos de arriostre.

Primero se hara el andlisis dinAmico con sismo severo para comprobar que no
sobrepasa su limite de reparacion fijado en una deriva de 0.005

La aplicacién de las cargas sera con el 25% de la sobrecarga:

Pg = PD + 0.25PL.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
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Fig. 48 : resultante de las fuerzas de corte y momento aplicandose el sismo severo en el sentido X-X
(vivienda beta)
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Fig. 49 : resultante de las fuerzas de corte y momento aplicandose el sismo severo en el sentido Y-Y
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Luego se hace el andlisis de los resultados para verificar su cumplimiento con la

norma

Tabla 20

DESPLAZAMIENTOS

Story
STORY?2
STORY?2
STORY1
STORY1

Diaphragm

D2
D2
D1
D1

Load
SPECX
SPECY
SPECX
SPECY

U

Desp. Desp.
elastica Elastica
X uy UX uYy

0.262 0.003 ' 0.590 0.007

0.003 = 0.122 0.007

0.275

0.121 0.002 @ 0.273 0.003

0.001 = 0.062 0.003

0.140



—
T N A 2 2 S 2

STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Diaph D2 X
Diaph D2 'Y
Diaph D2 X
Diaph D2 'Y
Diaph D1 X
Diaph D1Y
Diaph D1 X
Diaph D1Y

SPECX
SPECX
SPECY
SPECY
SPECX
SPECX
SPECY
SPECY

127
315
149
295

18
295
141

Tabla 21

2.675
7.85
2.675
0
3.288
7.85
3.288
7.85

-0.6
10.84
-0.6
2.104
0
11.36
0
4.63

5.2
5.2
5.2
5.2
2.6
2.6
2.6
2.6

Dist. Inelastica

0.00068

0.00001

0.00057

0.00001

Dist. Elastica

0.00153

0.00010 0.00023
0.00003

0.00024 0.00053
0.00128

0.00009 0.0002
0.00002

0.00024 0.00054

La distorsion méxima tolerable es 0.005, como se observa ningun resultado lo sobrepasa, entonces se tiene muros

reparables en caso de sismo severo.

Ahora se hace el célculo de la Fuerza Cortante Basal Estatica y Dinamica, con los cuales se calcula el Factor de Escala de

Disefio que se aplicara en el andlisis por sismo moderado. Este factor de escala se calcula para cumplir con la Fuerza

Cortante Minima en la Base de acuerdo a la norma E.030.
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STORY2
STORY1

6.93 6.93 151.85 3.96 5.75
D1 9.49 9.49 204.71 4.07 5.77
9.807 16.42
PESO 160.99 T-f
Tabla 23
CORTANTE BASAL
= 0.40 100% 80%
= 1.00 VX 64.397 51.518
= 2.50 Vy 64.397 51.518
= 1.20
Rx= 3.00
Ry= 3.00
Tabla 24
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Tabla 22
METRADO DE CARGAS

 vemwoneowos
Sy [ [ [ [T [P0 [

CORTANTE BASAL DINAMICA

[ COTWETSRENATR ]
\-\Ii\\---

STORY2
STORY2
STORY2
STORY2
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

SPECX
SPECX
SPECY
SPECY
SPECX
SPECX
SPECY
SPECY

Bottom
Top
Bottom
Top
Bottom
Top

Bottom

32.23
32.23
0.58
0.58
52.10
52.10
0.82
0.82

o O O o o o o

0.51
0.51
33.04
33.04
0.82
0.82
55.16
55.16

161.836
161.832
134.078
134.078
264.493
264.492
224.081
224.081

1.32

0
85.954
1.32
3.247
85.954
226.849

83.889
0

1.499
83.889
216.862
1.499
3.361
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Tabla 25
FACTOR DE ESCALA PARA DISENO

FINAL

CALCULADO

1.00
1.00

X
Yy

r

f
f

0.98883
0.93397

X
fry

fr

r

Entonces no se tendrd que escalar los resultados en el andlisis por sismo

moderado.

3.5.3.5 Andlisis ante sismo moderado

Para el andlisis y disefio ante sismo se trabaja solo con los muros, portantes y no

portantes, y no con los elementos de arriostre.

La aplicacion de las cargas sera con el 25% de la sobrecarga:

PD + 0.25PL.

Pg =

Se hace el andlisis ante sismo moderado para el disefio y verificacion de la

resistencia y rigidez de la estructura a través de los muros, para que permitan que

la estructura se comporte elasticamente ante los sismos moderados.

oAt | ¥

‘-
@7 .

ol o=

4 3-DView Resultant M11 Diagram  (COMBI)

D

i m
S

P

Hely
ERPNE o

T

Opticns.
pRpLEAEL 34 PR & g
[IR=] - T 2

Anclyze Displey Design

ign

Assi

7@

Draw  Select

[==]=]

i 3-DView ResultantV23 Diagram (COMBI)

<<| > JeoeaL =|[katm

File Edit View Define

D WS

3

! .
1
: 7
z AN\ 72! )

.| E—————— 00 s e 240 320w weo 5 GUNG NOMEE | WEROINEOSONENEONES70 060 050 040 030 -0Z0NSA0 00 o 0RO

960 Areas selected

Fig. 50 : resultante de las fuerzas de corte y momento aplicandose las cargas directas e indirectas en los

muros (vivienda beta)
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Fig. 51 : resultante de las fuerzas de corte y momento el sismo moderado en el sentido X-X (vivienda beta)
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Fig. 52 : resultante de las fuerzas de corte y momento el sismo moderado en el sentido Y-Y (vivienda beta)

Y se tienen las siguientes fuerzas internas en los muros:

Ve = fuerza cortante (t) producida por el sismo moderado

Me = momento flector (t-m) producido por el sismo moderado



Tabla 26
1ER PISO
DIRECCION X-X
Muro L Ve (t) Me (t-m)
X3 4 0.3 10.9 20.134
X4 3 0.12 34 5.734
X5 3 0.12 3 5.389
X6 3 0.3 6.94 11.134
1ER PISO
DIRECCION Y-Y
Muro L Ve (t) Me (t-m)
Y1l 2.85 0.12 1.05 0.331
Y2 2.8 0.12 0.71 0.405
Y3 2.3 0.12 0.55 0.69
Y4 2.45 0.12 1.15 0.505
Y5 2.3 0.12 0.83 0.473
Y6 2.3 0.12 0.14 0.336
Y8 2.5 0.3 0.09 0.09
Y11 2.15 0.3 0.17 0.354
Y13 2.85 0.12 0.5 1.191
Y14 2.8 0.12 0.83 0.35
Y15 2.3 0.12 0.69 0.329
Y16 2.45 0.12 1.26 0.44
Y17 2.3 0.12 0.85 0.497
2DO PISO
DIRECCION X-X
Muro L Ve (t) Me (t-m)
X3 4 0.3 7.95 7.703
X4 3 0.12 2.08 2.023
X5 3 0.12 1.61 1.859
X6 3 0.3 4.11 3.747
2DO PISO
DIRECCION Y-Y
Muro L Ve (t) Me (t-m)
Y1l 2.85 0.12 0.64 0.768
Y2 2.8 0.12 0.57 0.262
Y3 2.3 0.12 0.82 0.193
Y4 2.45 0.12 1.74 0.439
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Y5 2.3 0.12 0.7 0.235
Y8 2.5 0.3 0.23 0.223
Y11 2.15 0.3 0.04 0.062
Y13 2.85 0.12 0.45 0.208
Y14 2.8 0.12 0.84 0.328
Y15 2.3 0.12 0.68 0.188
Y16 2.45 0.12 1.76 0.47
Y17 2.3 0.12 0.7 0.235

3.5.3.6 Disefo de la albaiiileria confinada

Con todos los datos recolectados se procedera al disefio de los muros, este es un
trabajo iterativo en donde se verifica que se cumpla los margenes para el control
de fisuracion, la resistencia al agrietamiento diagonal y resistencia al corte. En
caso de no cumplirse con los margenes se debe redisefiar la distribucion, espesor

0 material de los muros portantes.

Cuando se ha terminado de redisefiar los muros se procede a verificar la
necesidad de refuerzo horizontal en el muro, la verificaciébn del agrietamiento
diagonal en los entrepisos superiores y el disefio de los elementos de

confinamiento.

La nomenclatura que se emplea es similar a RNE E.070:

* L =longitud total del muro (m)

* Pg = carga axial de gravedad = PD + 0.25PL

* Ve, Me = fuerza cortante y momento flector por sismo moderado (ver las
Tabla 26)

* 1/3<a=Vel/Me < 1.0 factor de reduccidn de la resistencia al corte por
esbeltez

* Vm=05vmatL+0.23 Pg = resistencia a fuerza cortante

e Vm=0.5x81xax0.13xL+0.23Pg=5.265aL +0.23 Pg (para el edificio
en analisis)

« t=0.13 m = espesor efectivo de los muros
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« Vv'm = resistencia a corte puro de los muretes de albafiileria = 3.84 kg/cm?
(ver la seccion 4.3.2)

« 2.0=<Vml/ Vel < 3.0 factor de amplificacion para pasar a condicion de
Sismo severo

*  Vu=Ve (Vml/Vel) =fuerza cortante Ultima ante sismo severo

*  Mu = Me (Vm1/ Vel) = momento flector dltimo ante sismo severo

* VE = cortante de entrepiso ante sismo severo (ver Tabla 24)

Cabe resaltar que el factor de carga “Ym1/Ve1” se calcula sélo para el primer piso de

cada muro.

Una vez realizados los calculos (Tablas 27 y 28), debera verificarse lo siguiente:
Ningln muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve < 0.55Vm. De no
cumplirse esta expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error, debera
cambiarse la calidad de la albafiileria, el espesor del muro, o convertirlo en placa de
concreto armado; en los dos ultimos casos, debera reanalizarse el edificio.

En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (ZVm) deberd ser mayor o
igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse esta
expresion, deberd cambiarse en algunos muros la calidad de la albafileria, su
espesor, o convertirlos en placas de concreto armado, reanalizando al edificio en los
2 ultimos casos. Cuando se tenga exceso de resistencia (XVm > VE), se podra dejar
de confinar algunos muros internos.

Cuando 2Vm > 3 VE = R VE, culmina el disefio y se coloca refuerzo minimo. Esta
expresion indica que todos los muros del edificio se comportaran elasticamente ante
el sismo severo.

Todo muro de un piso superior que tenga Vu = Vm, se agrietara por corte, y se
disefiard como un muro del primer piso. En esta expresion puede admitirse hasta 5%
de error.

En cada entrepiso superior al primero, debera verificarse para cada muro confinado
que Vm > Vu

Todo muro confinado donde Vu = Vm, o que tenga om = Pm/(Lt) = 0.05 f'm, requerira

refuerzo horizontal continuo anclado en las columnas de confinamiento.



Sismo en X-X, PISO 1

Tabla 27

Me (t- Vm1/

Muro L (m) Pg (t) Ve (t) m) Vm (t) 0.55Vm | Vel Vu (t) Mu (t-m) | Pm (t) oam
X3 4 0.3| 16.150| 10.900| 20.134| 1.000| 26.755| 14.715 2.45 26.755 49.420| 18.040 15.033
X4 3 0.12 7.250 3.400 5.734| 1.000 8.580 4.719 2.52 8.580 14.469 8.230 22.861
X5 3 0.12 7.590 3.000 5.389| 1.000 8.658 4.762 2.89 8.658 15.552 8.680 24,111
X6 3 0.3| 11.300 6.940| 11.134| 1.000| 19.879| 10.933 2.86 19.879 31.892| 12.610 14.011

Sismo en Y-Y, PISO

Me (t- Vm1/

Muro L (m) Pg (t) Ve (t) m) Vm (t) 0.55Vm | Vel Vu (t) Mu (t-m) | Pm (t) om
Y1 2.85 0.12 6.960 1.050 0.331| 1.000 8.167 4.492 3.00 3.150 0.993 7.960 23.275
Y2 2.8 0.12 6.690 0.710 0.405| 1.000 7.990 4.394 3.00 2.130 1.215 7.670 22.827
Y3 2.3 0.12 4,740 0.550 0.690| 1.000 6.389 3.514 3.00 1.650 2.070 5.380 19.493
Y4 2.45 0.12 4.850 1.150 0.505| 1.000 6.760 3.718 3.00 3.450 1.515 5.410 18.401
Y5 2.3 0.12 5.380 0.830 0.473| 1.000 6.537 3.595 3.00 2.490 1.419 5.920 21.449
Y6 2.3 0.12 7.410 0.140 0.336| 0.958 6.783 3.730 3.00 0.420 1.008 8.850 32.065
Y8 2.5 0.3| 16.050 0.090 0.090| 1.000| 18.092 9.950 3.00 0.270 0.270| 18.340 24.453
Y11 2.15 0.3| 19.470 0.170 0.354| 1.000| 16.862 9.274 3.00 0.510 1.062| 22.170 34.372
Y13 2.85 0.12 6.280 0.500 1.191| 1.000 8.011 4.406 3.00 1.500 3.573 7.000 20.468
Y14 2.8 0.12 5.850 0.830 0.350| 1.000 7.797 4.288 3.00 2.490 1.050 6.620 19.702
Y15 2.3 0.12 3.630 0.690 0.329| 1.000 6.134 3.374 3.00 2.070 0.987 4.050 14.674
Y16 2.45 0.12 3.660 1.260 0.440| 1.000 6.487 3.568 3.00 3.780 1.320 4.040 13.741
Y17 2.3 0.12 4.330 0.850 0.497| 1.000 6.295 3.462 3.00 2.550 1.491 4.800 17.391

* Se ha resaltado las casillas con los resultados que no corresponden con las condiciones adecuadas para el disefio
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Sismo en X-X, PISO 2

Tabla 28

Me (t- Vm1/

Muro L(m) |t Pg (t) Ve (t) m) o Vm (t) 0.55Vm | Vel Vu (t) Mu (t-m) | Pm (t) oam
X3 4 0.3 8.190 7.950 7.703| 1.000| 24.924| 13.708 2.45 19.514 18.907 9.000 7.500
X4 3 0.12 3.740 2.080 2.023| 1.000 7.772 4.275 2.52 5.249 5.105 4.190 11.639
X5 3 0.12 3.680 1.610 1.859| 1.000 7.758 4.267 2.89 4.646 5.365 4.120 11.444
X6 3 0.3 5.870 4,110 3.747| 1.000| 18.630| 10.247 2.86 11.773 10.733 6.430 7.144

Sismo en Y-Y, PISO 2

Me (t- Vm1/

Muro L(m) |t Pg (t) Ve (t) m) a Vm (t) 0.55 Vm | Vel Vu (t) Mu (t-m) | Pm (t) om
Y1 2.85 0.12 4.200 0.640 0.768| 1.000 7.532 4.143 3.00 1.920 2.304 4.620 13.509
Y2 2.8 0.12 2.930 0.570 0.262| 1.000 7.125 3.919 3.00 1.710 0.786 3.220 9.583
Y3 2.3 0.12 2.260 0.820 0.193| 1.000 5.819 3.200 3.00 2.460 0.579 2.440 8.841
Y4 2.45 0.12 3.140 1.740 0.439| 1.000 6.367 3.502 3.00 5.220 1.317 3.500 11.905
Y5 2.3 0.12 3.660 0.700 0.235| 1.000 6.141 3.378 3.00 2.100 0.705 4.030 14.601
Y8 2.5 0.3 7.630 0.230 0.223| 1.000| 16.155 8.885 3.00 0.690 0.669 8.430 11.240
Y11 2.15 0.3| 10.110 0.040 0.062| 1.000| 14.709 8.090 3.00 0.120 0.186| 11.190 17.349
Y13 2.85 0.12 2.880 0.450 0.208| 1.000 7.229 3.976 3.00 1.350 0.624 3.120 9.123
Y14 2.8 0.12 3.000 0.840 0.328| 1.000 7.141 3.928 3.00 2.520 0.984 3.390 10.089
Y15 2.3 0.12 1.540 0.680 0.188| 1.000 5.653 3.109 3.00 2.040 0.564 1.620 5.870
Y16 2.45 0.12 1.810 1.760 0.470| 1.000 6.061 3.334 3.00 5.280 1.410 1.950 6.633
Y17 2.3 0.12 1.550 0.700 0.235| 1.000 5.656 3.111 3.00 2.100 0.705 1.610 5.833

* Se ha resaltado las casillas con los resultados que no corresponden con las condiciones adecuadas para el disefio
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3.5.3.7 Disefio de elementos de confinamiento (vigas y soleras)

Solo se realizara el disefio para la vivienda Beta®, que es la que se esta
proponiendo. La vivienda Alfa®® es un modelo de verificacion de las deficiencias

tipicas de viviendas autoconstruidas.

Se procede al disefio de los elementos de confinamiento y refuerzo horizontal de

los muros.

Pardmetros comunes:
f'c=0.175 t/cm2

t = 13 cm = espesor efectivo
h=240m

Estribos [] ¥4”: Av = 0.64 cm?
fy=4.2 t/cm2

t =13 -4 =9 cm = espesor del nlcleo confinado

M = 1.0 = coeficiente de friccion en junta rayada

Recubrimiento =2 cm

Nomenclatura, Férmulas y Secuencia del Disefio de Columnas de Confinamiento:

1) Pg = PD + 0.25 PL = carga de gravedad acumulada (t, ver tablas 27 y 28)

2) Vm = cortante de agrietamiento diagonal (t, ver tablas 27 y 28)

3) Mu = momento flector ante sismo severo (t-m, ver tablas 27 y 28)

4) L = longitud total del muro (m), incluyendo columnas de confinamiento

5) Lm = longitud del pafio mayor o % L, lo que sea mayor (m). En muros de 1
pafio: Lm =L

6) Nc = nimero de columnas de confinamiento en el muro en analisis

?2 \Ver los planos A-2, E-2, D-1 en Anexo 6

2% Ver los planos A-1, E-1 en Anexo 6
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7) M =Mu —-%Vm h (t-m)
8) F = M/ L = fuerza axial producida por “M” en una columna extrema (t)
9) Pc = Pg / Nc = carga axial producida por “Pg” en una columna (t)
10) Pt = carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna en analisis,
puede emplearse: el 25% de la seccion transversal del muro ortogonal o 6 veces
su espesor, el mayor (t).
11) C = compresion en columna (t): extrema: C=Pc + F
interna: C=Pc-%Vmh/L
12) T = traccién en columna (t): extrema: T = F - Pc — Pt
interna: T=Vmh/L - Pc— Pt
13) Vc = cortante en columna (t): extrema: Vc = 1.5 VmLm/ (L (Nc + 1))
interna: Vc =Vm Lm/ (L (Nc + 1))

0 = factor de confinamiento:

0 = 0.8 para columnas sin muros transversales

6 = 1.0 para columnas con muros transversales
14) As = (T + Vc/m) / (fy f) = &rea de acero vertical requerida

(cm2, min 4 ¢ 8 mm), usar ¢ = 0.85
15) As = area de acero vertical colocada (cm2)
16) An=As + (C/ ¢ - Asfy)/(0.85 & f'c) = &rea del nlcleo de concreto
(cm2), usar ¢ = 0.7
17) Acf =Vc /(0.2 fc ¢) =215t = Ac = &rea de la columna por corte-friccion
(cm2), usar ¢ = 0.85

18) Dimensiones de la columna a emplear (cm x cm)
19) Ac = area de concreto de la columna definitiva (cm2)
20) An = area del nlcleo de la columna definitiva (cm2)
21) As min = 0.1 f'c Ac / fy = &rea de acero vertical minima (cm2), 0 4 $ 8 mm
22) sl = Avfy /(0.3 tfc (Ac/ An -1) = espaciamiento de estribos por compresion
(cm)
23)s2 = Avfy /(0.12 t f'c) = espaciamiento de estribos por compresiéon (cm)
24) s3 = Y% d o 5 cm, lo que sea mayor = espaciamiento de estribos por
compresion (cm)

25) s4 = 10 cm = espaciamiento maximo de estribos por compresion
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26) Zona a confinar en los extremos de la columna: 45 cm 0 1.5 d (cm)

27) s = espaciamiento a utilizar en la zona de confinamiento (cm)

Notas: - Estribaje minimo: [ ¢ 4", 1 @ 5,4 @ 10,r @ 25 cm
- En columnas L, T o irregular, usar d = Ac / t en los pasos 24 y 26.

Nomenclatura, Férmulas y Secuencia del Disefio de Vigas Soleras:

28) Ts=%VmLm/L =traccién en la solera (t)
39) As = Ts/ (f fy) = area de acero horizontal requerida (cm2), usar f = 0.9

30) Acero longitudinal a utilizar

Notas: - As min = 0.1 f'c Asol / fy 0 4 ¢ 8 mm. En este ejemplo: Asol =20 x 12 =
240 cm2 > As min = 0.1 x 0.175 x 240 / 4.2 = 1 cm? > usar como minimo 4 ¢ 8
mm

- En la solera se usa estribaje minimo: []f%", 1 @ 5,4 @ 10, r @ 25 cm
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Disefio de los elementos de confinamiento de los muros del primer piso

Se hace el disefio para los muros agrietados
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Tabla 29
Muros agrietados en X-X, Piso 1
Muro X3 X4 X5 X6
Columna 4-A 4-C 2-E 3-E 4-D 4-E
ubicacién extrema interna interna interna interna extrema
Pg 16.15 7.25 7.59 11.3
Vm 26.7545 8.5795 8.6577 19.879
Mu 49.42 14.47 15.55 31.89
L 4 3 3 3
Lm 4 3 3 3
Nc 2 2 2 2
M 14.64 3.32 4.30 6.05
F 3.66 1.11 1.43 2.02
Pc' 8.08 3.63 3.80 5.65
Pt Y3,Y4 Y8' Y13, Y14 Y14, Y15 Y9' Y15, Y16
2.40 0.52 3.03 2.37 0.60 1.82
C 14.13 -0.10 -0.09 0.04 -2.36 9.49
T -6.81 8.79 0.78 1.34 10.98 -5.46
Ve 13.38 8.92 2.86 2.89 6.63 9.94
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15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
As 1.84 4.96 1.02 1.18 4.93 1.26
As a usar 4 @ 8mm 409 1/2" 4 @ 8mm 4 @ 8mm 40 1/2" 4 @ 8mm
2.00 5.16 2.00 2.00 5.16 2.00
An 81.25 -139.60 -53.58 -54.05 -117.83 36.66
Acf 449.66 299.77 96.13 97.01 222.73 334.10
usar 30 x 20 25x 13 15x13 15x13 20x 13 30 x 13
Ac 600.00 325.00 195.00 195.00 260.00 390.00
An 416.00 189.00 99.00 99.00 144.00 234.00
As min 2.50 1.35 0.81 0.81 1.08 1.63
sl 12.86 7.91 5.87 5.87 7.06 8.53
s2 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22
s3 7.50 6.25 5.00 5.00 5.00 7.50
s4 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
zona c 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
s []1/4" 1@56@8 | 1@57@6 9@5 9@5 9@5 1L@56@7
soleras 4-A 4-C 2-E 3-E 4-D 4-E
Ts 13.38 13.38 4.29 4.33 9.94 9.94
As 3.54 3.54 1.13 1.15 2.63 2.63
As a usar 6 ¢ 3/8" 6 ¢ 3/8" 4 @ 8mm 4 @ 8mm 4 @ 3/8" 4 ¢ 3/8"
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Muros agrietados en Y-Y, Piso 1

Tabla 30

Muro Y1 Y6 Y8 Y11
Columna 1-A 2-A 5-B 6-B 2-C 3-C 5-D 6-D
ubicacion extrema interna interna interna interna interna interna extrema

Pg 6.96 7.41 16.05 19.47

vVm 8.167 6.7827 18.0915 16.8621

Mu 0.993 1.008 0.27 1.062

L 115 3.35 2.5 3.35

Lm 2.85 2.3 2.5 2.15

Nc 6 2 2 2

M -9.62 -7.81 -23.25 -20.86

F 0.837 2.331 9.300 6.226

Pc' 3.480 3.705 8.025 9.735

Pt X1' - - - - - X3' X6'
0.635 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.030 2.870

C 4.95 2.56 1.07 1.07 -1.38 -1.38 6.22 18.83

T -3.28 -1.63 1.56 1.56 10.79 10.79 0.32 -6.38

Vc 0.43 0.29 1.55 1.55 6.03 6.03 3.61 5.41

0 1.00 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00

As -0.80 -0.36 0.98 0.98 5.13 5.13 1.10 -0.27
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15| Asausar | 4 ¢ 8mm 4 @ 8mm 4 @ 8mm 4 @ 8mm 401/2" 4¢1/2" 4 @ 8mm 4 @ 8mm
2.00 2.00 2.00 2.00 5.16 5.16 2.00 2.00
16 An -9.14 -37.89 -55.71 -55.71 -193.56 -193.56 6.10 157.48
17 Acf 14.58 9.72 52.18 52.18 202.71 202.71 121.25 181.88
18 usar 15x13 20x 13 20x 13
19 Ac 195.00 EL valor de EL valor de | EL valor de 260.00 260.00 EL valor de | EL valor de
20| An 99.00 |c T veson| & Ve | G T.Ve 144.00 144.00 C,T,vc | CT,Vc
: ~ son son son son
21| Asmin 0.81 PeqUenos. | ,aquefios. | pequefios 1.08 1.08 pequefios. | pequefios
Se usara la o o o e
22 sl 5.87 seccion Se usara la | Se usara la 7.06 7.06 Se usara la | Se usara la
23 S2 14.22 cuantiay secciony | secciony 14.22 14.22 secciony | secciony
o4 83 500 |minimadela| CSYanta | cuantia 5.00 5.00 cuantia | cuantia
nOMMa Como minima de | minima de minima de | minima de
25 s4 10.00 X1 la norma la norma 10.00 10.00 la norma la norma
26| zonac 45.00 como X1' como X1' 45.00 45.00 como X1' como X1'
27| s[u4" 9@5 9@5 9@5
soleras A-1 A-2 B-5 B-6 C-2 C-3 D-5 D-6
28 Ts 1.01 1.01 2.33 2.33 9.05 9.05 5.41 5.41
29 As 0.27 0.27 0.62 0.62 2.39 2.39 1.43 1.43
30| Asausar | 4 ¢ 8mm 4 ¢ 8mm 4 ¢ 8mm 4 ¢ 8mm 4 @ 3/8" 4 @ 3/8" 4 @ 8mm 4 @ 8mm
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Disefio de los elementos de confinamiento de los muros no agrietados de
pisos superiores

Solo se disefian las columnas extremas de los pisos superiores, los demas
elementos son similares a los del primer piso

Tabla 31
Muros no agrietados en X-X, Muros no agrietados
Piso 2 en Y-Y, Piso 2
Muro X3 X6 Y1 Y11
Columna 4-A 4-E 1-A 6-D
ubicacion | extrema extrema extrema | extrema
Pg 8.19 5.87 4.2 10.11
vm 24.924 18.630 7.532 14.709
Mu 18.907 10.733 18.907 0.186
L 4 3 11.5 3.35
Lm 4 3 2.85 2.15
Nc 2 2 6 2
F 4.73 3.58 1.644 0.056
Pc' 4.10 2.94 2.100 5.055
Pt Y3,Y4 Y15, Y16 X1 X6'
2.40 1.82 0.635 2.870
C 11.22 8.34 4.38 7.98
T -1.77 -1.18 -1.09 -7.87
0 1.00 1.00 1.00 1.00
As -0.47 -0.31 -0.29 -2.08
Asausar| 4 ¢ 8mm | 4 ¢ 8mm 4 ¢98mm | 4 ¢ 8mm
2.00 2.00 2.00 2.00
An 53.28 25.58 -16.02 27.22
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usar 20x 13 20x 13 20x13 20x13
Ac 260.00 260.00 260.00 260.00
An 144.00 144.00 144.00 144.00
As min 1.08 1.08 1.08 1.08
soleras 4-A 4-E A-1 D-6
Ts 12.46 9.32 0.93 4.72
As 3.30 2.46 0.25 1.25
Asausar| 6 ¢ 3/8" 4 ¢ 3/8" 4 98mm | 4 @ 8mm

3.5.3.8 Reduccion de columnas y soleras

Con la finalidad de facilitar la construccion, debe reducirse al maximo el nimero

de columnas, para ello se siguieron los siguientes criterios:

- Unificar aquellas columnas que presentan poca variacion en su refuerzo y
seccion transversal.

- El peralte minimo que deben tener las columnas para aquellas soleras que
pierden continuidad estd dado por la longitud de anclaje Ldg mas el
recubrimiento.

- Enla columna de la intersecciéon entre 2 muros ortogonales, se utiliza el mayor
refuerzo y la mayor seccion proveniente del disefio independiente de estos

muros.

De este modo, las columnas se reducen a los siguientes tipos:
C-4: columna 4-A,
20 x 30 cm, con 40 1/2" + 2¢ 3/8", 9 [] Va” @ 5cm
C-3: columna 1-A, 1-C, 1-E, 6-A, 6-E,
en forma de L, 13 x 25 cm, con 5@ 1/2" + 39 3/8",9 [] /4" @ 5cm
C-2:. 2-C, 3-C,4-C, 4-D, 4-E, 5-D, 6-D
13 x 30 cm, con 49 1/2" + 2¢ 3/8", 9 [] Va” @ 5cm



C-1:

1-D’, 2-A, 2-D, 2-E, 3-A, 3-D, 3-E, 5-A, 5-B, 5-E, 6-B
13 x 25 cm, con 49 3/8",9[] Va” @ 5cm

Y las vigas soleras, se reducen a los siguientes tipos:

V-3:

V-2:

V-1:

muro Y7°, Y8, Y8, Y10’, Y11

con693/8, 1% 1@5y4@ 10 cm

X1, X2', X4, X5

con4p 3/8", [~ 1@5y4 @ 10 cm

Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17
con49 3/8", [V 1@5y4 @ 10 cm

con49 3/8", [ 1@5y4 @ 10 cm

3.5.3.9 Refuerzo horizontal de muros agrietados
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De acuerdo a la Norma E.070, en todo muro agrietado (donde Vu = Vm), y en el

primer piso de los edificios de mas de 3 pisos, debe colocarse refuerzo horizontal

continuo, anclado en las columnas, con una cuantia iguala p = As/ (s t) = 0.001.

Empleando 1 varilla de %4 (As = 0.32 cm?), se obtiene un espaciamiento

s = 0.32/(0.001x13) = 24.6 cm, con lo cual se empleara 1 ¢ a” @ 1 hiladas (cada
17 cm).

(Las dimensiones del ladrillo Blocker Il son: 12 x 29 x 17)



CAPITULO IV

RECOPILACION DE DATOS, RESULTADOS Y ANALISIS
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CAPITULO IV:
ANALISIS

RECOPILACION DE DATOS, RESULTADOS Y

4.1 EVALUACION DE LAS VIVIENDAS DE TACNA

- RESULTADOS:

Tabla 32: Muestreo por material de construccion

DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Observaciones®

OB BLOCKER Il [ HERCULES [ OTROS | SIN DEFINIR SIN TOTAL
@) @) (&) (&) CONSTRUIR

CUADRA 1 10 14 2 0 4 4 34
CUADRA 2 23 14 3 5 1 55
CUADRA 3 8 12 0 0 4 4 28
CUADRA 4 12 20 4 5 1 44
CUADRA 5 5 18 3 1 5 1 33

44 87 21 8 23 11 194

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de las viviendas tienen pocos afios de antigliedad.

Es el distrito que presenta mayor uso de los ladrillos Blocker Il

El sistema estructural predominante es de albafileria confinada

En la mayoria de los casos los muros son confinados en soga.

?* Ver las fotografias 1 — 5 del Anexo 5




Tabla 33: Muestreo por material de construccion

CENTRO POBLADO MAYOR AUGUSTO B. LEGUIA

BlEEUET BLOCKER Il | HERCULES | OTROS | SIN DEFINIR SIN TOTAL
* * %) (&) CONSTRUIR

CUADRA 1 9 9 1 2 7 1 29
CUADRA 2 1 2 5 1 11
CUADRA 3 10 13 3 4 5 0 35
CUADRA 4 4 13 1 1 4 1 24
CUADRA 5 5 0 2 3 0 16
30 41 6 11 24 3 115

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones?®:
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En este Centro Poblado existen viviendas antiguas hechas casi todas con

bloquetas, y también las hay mas nuevas que en su mayoria estdn hechas con

unidades huecas como el Blocker Il o similares.

El sistema estructural predominante es de albafileria confinada

En la mayoria de los casos los muros son confinados en soga.

Tabla 34: Muestreo por material de construccion
CENTRO POBLADO LA NATIVIDAD

BLOCKER Il | HERCULES | OTROS | SIN DEFINIR | SIN

BLOQUETA | (¥ * %) & CONSTRUIR | TOTAL

CUADRA 1 15 5 1 2 0 0 23
CUADRA 2 11 6 1 6 0 0 24
CUADRA 3 15 8 2 5 2 0 32
CUADRA 4 8 8 3 3 2 0 24
CUADRA 5 13 11 0 4 1 0 29
62 38 7 20 5 0 132

Fuente: Elaboracion propia

?® Ver las fotografias 7 — 10 del Anexo 5



Observaciones?®:
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- Este Centro Poblado Mayor tiene una antigiiedad considerable respecto a las

demas zonas estudiadas, por lo que gran parte de las viviendas son antiguas, y

éstas en su mayoria construidas con bloquetas y otras con adobe.

- Esla zona donde se presenta un mayor uso de Bloqueta.

- El sistema estructural predominante es de albafileria confinada, en la mayoria de

los casos los muros son confinados en soga.

Tabla 35: Muestreo por material de construcciéon
DISTRITO CIUDAD NUEVA

BLOCKER Il | HERCULES | OTROS | SIN DEFINIR | SIN

BLOQUETA | (¥) *) **) (&) CONSTRUIR | TOTAL

CUADRA 1 5 15 1 1 7 0 29
CUADRA 2 13 15 0 0 6 0 34
CUADRA 3 3 11 3 2 0 0 19
CUADRA 4 10 15 0 0 3 0 28
CUADRA 5 5 18 0 6 2 1 32
36 74 4 9 18 1 142

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones?’:

- Distrito relativamente joven, se presenta un mayor uso de los ladrillos huecos

como los Blocker Il o similares.

- El sistema estructural predominante es albafiileria confinada y el dual.

- En la mayoria de los casos los muros son confinados en soga.

?® Ver la fotografia 6 del Anexo 5

?" Ver las fotografias 11 y 12 del Anexo 5



Tabla 36: Muestreo por material de construccion
DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA

BLOCKER Il | HERCULES | OTROS | SIN DEFINIR | SIN

BLOQUETA | (% ©) ) (&) CONSTRUIR | TOTAL

CUADRA 1 10 10 1 2 0 0 23
CUADRA 2 12 8 0 2 1 0 23
CUADRA 3 7 14 2 3 2 1 29
CUADRA 4 10 9 0 0 4 0 23
CUADRA 5 5 11 0 3 0 0 19
44 52 3 10 7 1 117

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones?:
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La mayoria de las viviendas no tienen mucha antiguedad, se presenta un mayor

uso de los ladrillos Blocker Il o similares.

El sistema estructural predominante es albafiileria confinada y el dual.

En la mayoria de los casos los muros son confinados en soga.

Tabla 37: Muestreo por material de construccion
DISTRITO DE POCOLLAY

BLOCKER Il [ HERCULES | OTROS | SIN DEFINIR |SIN

BLOQUETA | (*) ©) ) (&) CONSTRUIR | TOTAL

CUADRA 1 3 14 0 0 2 1 20
CUADRA 2 9 24 0 1 2 2 38
CUADRA 3 4 8 4 0 3 1 20
CUADRA 4 10 15 0 5 8 3 41
CUADRA 5 2 12 4 0 5 0 23
28 73 8 6 20 7 142

Fuente: Elaboracion propia

?8 Ver las fotografias 13 y 14 del Anexo 5
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Observaciones:
- Este es un distrito antiguo, y es un distrito urbano - rural, donde las viviendas mas
antiguas estan hechas de adobe.
- En el andlisis de las zonas mas jovenes del distrito se presenta un mayor uso de
los ladrillos Blocker Il o similares.
- El sistema estructural predominante es de albaiiileria confinada.

- En la mayoria de los casos los muros son confinados en soga.

(*) Se calificé a los ladrillos idénticos o similares a los de la Ladrillera Maxx

(**) Como “otros” se califica en su mayoria a las viviendas construidas con variedad de ladrillos o
con unidades que no figuran en la tabla (pandereta, adobe, etc)

(&) Algunas viviendas no pudieron calificarse porque los acabados no permitian saber el tipo de

unidad de albanileria utilizada



Tabla 38: SELECCION GENERAL POR MATERIAL DE CONSTRUCCION

RESUMEN:
. lstoquera |siockern |nercuies [otros  [soernr |sivconstrur | ToraL |

DGAL 44 87 21 8 23 11 194
LEGUIA 30 41 6 11 24 3 115
NATIVIDAD 62 38 7 20 5 0 132
C NUEVA 36 74 4 9 18 1 142
A ALIANZA 44 52 3 10 7 1 117
POCOLLAY 28 73 8 6 20 7 142
TOTAL 244 365 49 64 97 23 842
%

_ Fuente: Elaboracion propia

% de uso de las unidades en las zonas periféricas de
Tacna

3%

6%

= BLOQUETA

u BLOCKER I

® HERCULES

= OTROS

= SIN DEFINIR

Fig. 53
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Uso de unidades de albaiiileria por zona

100
90 |—87
80
70
60 = BLOQUETA
m BLOCKER I (*)
50 u HERCULES (*)
= OTROS (*)
40 = SIN DEFINIR (&)
u SIN CONSTRUIR
30
20
10
0
DGAL LEGUIA NATIVIDAD  C NUEVA AALIANZA  POCOLLAY
Fig. 54
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- ANALISIS:

De acuerdo a la Tabla 38 y las figuras siguientes, el porcentaje de viviendas construidas
con ladrillos o bloques de cemento es del 78.15%, lo cual se aproxima a 79.28% como lo
indica la Tabla 2 (Material predominante de las paredes exteriores de la vivienda — INEI

2007), con lo cual se puede tener certeza de la informacion recolectada.

El muestreo se efectu6 en las mas importantes zonas periféricas de la ciudad de Tacna,
de las cuales algunas se encuentran en constante crecimiento; este hecho y la
disponibilidad de los productos de la Ladrillera Martorell, dan las condiciones especiales
para que la mayoria de las viviendas de albafiileria hagan uso de los ladrillos Blocker I,
siendo el 43.35%.

El sistema constructivo utilizado en la mayoria de las viviendas observadas es el de
Albaiiileria Confinada, donde se tiene de forma predominante albafileria estructural en
ambos sentidos, y en algunas viviendas para uso comercial el Sistema Dual, donde se
tiene de forma predominante el sistema aporticado en un sentido y el de albaiiileria
estructural en el otro, siendo todos los muros confinados. En algunos casos se observa

collarines de arriostramiento en los muros a la altura de los vanos de las ventanas.?

| as fotografias estan en el Anexo 05: Panel fotografico de material y sistema constructivo de
viviendas en Tacna
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4.2 EVALUACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

4.2.1 VARIACION DIMENSIONAL Y ALABEO

- RESULTADOS:
Dimensiones proporcionadas por la ladrillera:
Largo: 29cm Ancho: 12cm Alto: 17 cm

DE: Dimensiones especificadas

Dimensiones obtenidas en laboratorio:



Tabla 39

Resultados de VARIACION DIMENSIONAL

Uestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
L1 L2 L3 L4 Lm Al A2 A3 A4 Am H1 H2 H3 H4 Hm

M1 27,70 | 27,70 | 27,50 | 27,70 | 27,65 | 11,60 | 11,60 | 11,60 | 11,80 | 11,65 | 17,10 | 17,20 | 17,10 | 17,20 || 17,13
M2 27,60 | 27,60 | 27,60 | 27,80 || 27,65 | 11,50 | 11,60 | 11,70 | 11,90 | 11,68 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,10 || 17,03
M3 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,10 || 28,03 | 11,80 | 11,90 | 11,80 | 12,00 || 11,88 | 16,70 | 16,80 | 16,80 | 16,80 || 16,78
M4 27,50 | 27,80 | 27,80 | 27,90 || 27,75 | 11,80 | 11,90 | 11,90 | 11,90 || 11,88 | 17,00 | 17,10 | 17,00 | 17,10 | 17,05
M5 27,70 | 27,60 | 27,50 | 27,60 || 27,60 | 11,60 | 11,80 | 11,80 | 12,00 || 11,80 | 16,80 | 16,70 | 16,50 | 16,80 | 16,70
M6 27,80 | 27,50 | 27,40 | 27,40 || 27,53 | 11,70 | 11,80 | 11,70 | 11,80 || 11,75 | 16,80 | 16,70 | 16,60 | 16,90 | 16,75
M7 27,80 | 27,70 | 27,60 | 27,50 || 27,65 | 11,70 | 11,80 | 11,90 | 11,90 || 11,83 | 17,10 | 17,00 | 17,00 | 17,10 | 17,05
M8 27,40 | 27,80 | 28,00 | 28,10 || 27,83 | 11,90 | 11,80 | 11,80 | 11,90 || 11,85 | 17,00 | 16,80 | 16,70 | 16,90 | 16,85
M9 27,80 | 27,90 | 27,80 | 27,80 || 27,83 | 12,00 | 11,90 | 11,70 | 11,80 || 11,85 | 16,70 | 16,60 | 16,60 | 16,90 | 16,70
M10 27,70 | 27,50 | 27,60 | 27,70 || 27,63 | 11,70 | 11,70 | 11,80 | 11,90 || 11,78 | 16,90 | 16,80 | 16,80 | 17,00 | 16,88

Promedio 27,71 11,79 16,89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40
Resultados de ALABEO
E—— Cara 1 (mm) Cara 2 (mm)
concavidad | convexidad [[concavidad | convexidad
M1 2,5 0 2 0
M2 2 0 2 0
M3 0,5 0 3 0
M4 2,5 0 2 0
M5 2 0 3 0
M6 2 0 2 0
M7 3 0 2,5 0
M8 3 0 1,5 0
M9 1 0 1,5 0
M10 2 0 1,5 0
promedio 2,05 0 2,1 0
Variacion Dimensional: V= DED_;/[P x 100
29 — 27.71
L= —— x100 = 4.45%
29
12 —11.79
A= — x100 = 1.75%
12
17 — 16.89
H= — x100 = 0.65%
17
Alabeo:
Caral: concavidad: 2.05 mm
Cara2: concavidad: 2.10 mm
- ANALISIS:

De la norma peruana RNE E.070: Clasificacion de las unidades para fines

estructurales.
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Tabla 41
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA
DIMENSION ALABEO
CLASE (méxima en porcentaje) (méximo
Hasta Hasta | Mas de en mm)
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10
Ladrillo 1 +7 +6 +4 8
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6
Ladrillo IV +4 +3 +2 4
Ladrillo V +3 +2 +1 2
Segun la tabla 41 se clasificaria:
Por variacion de largo: Ladrillo Il
Por variacion de ancho: Ladrillo V
Por variacion de altura: Ladrillo V
Por alabeo cara 1: Ladrillo IV
Por alabeo cara 2: Ladrillo IV

De acuerdo a los resultados se presenta mayor variacién en la medida del largo
de los ladrillos (4.45%), clasificandosele asi como un ladrillo tipo Il, los demas
resultados de variacion dimensional se encuentran satisfactorios respecto a la
norma; el alabeo es minimo, clasificandoseles como ladrillo tipo IV de acuerdo a

la norma.

Los ladrillos no presentan una variacién dimensional ni un alabeo importante



4.2.2 PORCENTAJE DE RANURAS.

- RESULTADOS:

Areas obtenidas con medidas de laboratorio

Tabla 42

Resultados de PORCENTAJE DE RANURAS
area (cmz2)

MUEstra cara de asiento ranuras s Ranuras
M1 326,98 184,22 56,34
M2 326,95 184,22 56,35
M3 326,82 184,30 56,39
M4 327,10 184,25 56,33
M5 326,91 184,19 56,34
M6 326,89 184,18 56,34
M7 327,15 184,28 56,33
M8 327,05 184,15 56,31
M9 326,94 184,20 56,34
M10 326,86 184,25 56,37

promedio 56,34%
- ANALISIS:
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Como ya se habia visto desde un comienzo los ladrillos BLOCKER Il de ladrillos

MAXX son unidades huecas, y esto se confirma al tener 56.34 % de ranuras,

teniendo entonces solo 43.66 % de area bruta en la cara de asentamiento.



Tabla 43
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Limitaciones en el uso de launidad de albafiileria para fines estructurales

zona sismica2y 3

zonasismica 1

muro portante en

Tipo o . muro portante en muro portante en todo
edificio de 4 pisos a o ) -
} edificio de 1 a 3 pisos edificio
mas
HUECA NO NO Si

De acuerdo a lo indicado en el RNE E.070, estas unidades no son recomendadas

para la construccién de muros portantes en las zonas sismicas 2 y 3, pero puede

ser exceptuado si esta sustentado con el informe y memoria de calculo

sustentado por un Ingeniero Civil.

4.2.3 ENSAYO DE SUCCION

RESULTADOS:

Tabla 44
Resultados de ENSAYO DE SUCCION

AREA DE ASIENTO PESO W SUCCION
MUESTRA (9/200cm2/min
Largo | Ancho area Ps Pm Pm - Ps )

M3 28,00 12,05| 337,40| 4687,7| 4730,40 42,70 25,31

M4 27,90 12,10| 337,59| 4615,8| 4662,10 46,30 27,43

M5 27,70 12,00| 332,40| 4462,3| 4499,80 37,50 22,56

M8 27,75 12,10| 335,78| 4648,6| 4681,60 33,00 19,66

M9 27,90 12,00| 334,80| 4429,1| 4466,20 37,10 22,16
promedio 23,42




- ANALISIS:

Todas las unidades pasan de

los 20 g por

minuto (succion:
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23.42

9/200cm2/min), lo que indica una succién mayor de lo recomendado en la cara

de asentamiento, por lo tanto es indispensable saturar los ladrillos antes de su

uso con métodos ordinarios de construccién, ya que se corre el riesgo de tener

uniones de mortero-ladrillo poco adecuadas en la albafiileria.

424 ENSAYO DE ABSORCION, ABSORCION MAXIMA
COEFICIENTE DE SATURACION
- RESULTADOS:
Tabla 45
Resultados de ABSORCION
PESO H Absorcion
MUESTRA
G3(9) G4 (9) G4-G3 A = H/G3
M3 4687,70 5330,70 643,00 13,72%
M4 4615,80 5249,20 633,40 13,72%
M5 4462,30 5072,10 609,80 13,67%
M8 4648,60 5279,10 630,50 13,56%
M9 4429,10 5045,20 616,10 13,91%
promedio 13,72%

Y



Tabla 46

Resultados de ABSORCION MAXIMA

PESO (g) J Absorcidon max
MUESTRA
G3 G5 G5-G3 B =J/G3
M3 4687,7 5454,90 767,20 16,37%
M4 4615,8 5381,30 765,50 16,58%
M5 4462,3 5198,70 736,40 16,50%
M8 4648,6 5403,20 754,60 16,23%
M9 4429,1 5158,90 729,80 16,48%
promedio 16,43%
Tabla 47

Resultados de COEFICIENTE DE SATURACION

Coef.
MUESTRA i Saturacion
G4-G3 | G5-G3 C=H/A
M3 643,00 767,20 0,84
M4 633,40 765,50 0,83
M5 609,80 736,40 0,83
M8 630,50 754,60 0,84
M9 616,10 729,80 0,84
promedio 0,83
ANALISIS:
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Se recomienda que el coeficiente sea menor de 0.8, mientras mas se aproxime a

1 sera mas absorbente y solo utilizable cuando se proteja de la intemperie con

recubrimiento adecuado.
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El porcentaje de absorcion respecto al peso seco es de 13.72%. El porcentaje de

absorciéon maxima es de 16.43%. El coeficiente de saturacion es de 0.83. De

acuerdo a la NTP 399.017 * el ladrillo clasifica como tipo IV y V.

4.2.5 ENSAYO DE DENSIDAD

- RESULTADOS:

Tabla 48
Resultados del Ensayo de DENSIDAD

Peso (g) V (cm3) DENSIDAD

Muestra (g/cm3)

G3 G2 G1 Gl-G2 D = G3/V
M3 4687,7 650,00 5411,20 4761,20 0,98
M4 4615,8 640,00 5333,80 4693,80 0,98
M5 4462,3 620,00 5177,60 4557,60 0,98
M8 4648,6 650,00 5378,10 4728,10 0,98
M9 4429,1 610,00 5126,50 4516,50 0,98
promedio 0,98

Observacion: Para el peso sumergido se hizo uso de un recipiente lleno de agua

y un dispositivo de mas de 20 kg, por lo que no se pudo hacer la pesada en la

balanza de precision de 0.5 g sino en una de 0.1 kg.

- ANALISIS:

Se encuentra que la densidad 0.98 g/cm?® es la misma para cada espécimen

ensayado, por lo que se deduce que la muestra cuenta con homogeneidad.

%0 ver Anexo 07
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4.2.6 ENSAYO DE EFLORESCENCIA

- RESULTADOS:

Se observa:
Tabla 49
Resultados de EFLORESCENCIA

Muestra Apariencia
E-1 Sin eflorescencia
E-2 Ligeramente eflorecido
E-3 Sin eflorescencia
E-4 Ligeramente eflorecido
E-5 Sin eflorescencia
E-6 Sin eflorescencia

Observacion: El horno disponible en el laboratorio no podia estar encendido y
sin vigilancia por el periodo de 24 h, por lo que se tuvo que usar el horno en

periodos de 8 horas por dia hasta completar las 24 horas.

- ANALISIS:

Los resultados de este ensayo no son cuantitativos sino cualitativos y a criterio
del observador, por lo tanto pueden ser variables, pero se pudo apreciar que la

eflorescencia fue casi nula en las unidades Blocker II.
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4.2.7 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (UNIDADES DE
ALBANILERIA)

- RESULTADOQOS:
Tabla 50
Resultados de ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOCKER I

Dimensiones (cm) Area bruta| Lectura F'b
muestra
Largo Ancho Alto (cm2) (kg-f) kg-flcm2

M1 27,65 11,65 17,13 322,12 14968,55 46,47

M2 27,65 11,68 17,03 322,81 15648,94 48,48

M6 27,53 11,75 16,75 323,42 15875,73 49,09

M7 27,65 11,83 17,05 326,96 15648,94 47,86

M10 27,63 11,78 16,88 325,28 15195,34 46,71
promedio 47,72

La desviacion estandar es g, = 1.12

b prom — 0, = 47.72 — 1.12 = 46.60 kg-f/cm?

- ANALISIS:

Por indicacién del reglamento, se tomara como resistencia caracteristica de la
unidad de albaiileria (fb) al valor promedio de la muestra menos la desviacion
estandar, teniendo como resultado b = 46.60 kg-f/cm?, esto quiere decir que el
84% de los especimenes ensayados tendran una resistencia superior al valor

caracteristico.

De acuerdo a la tabla 51 (RNE E.070), no existe clasificacion para estas unidades
porgue su resistencia no llega al minimo requerido para ninguno de los tipos de

ladrillo:



Tabla 51
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CARACTERISTICA A
CLASE COMPRESION
f'b minimo en Mpa (kg/cm2) sobre
area bruta
Ladrillo | 4,9 (50)
Ladrillo Il 6,9 (70)
Ladrillo 1l 9,3 (95)
Ladrillo IV 12,7 (130)
Ladrillo V 17,6 (180)

146

La resistencia a compresion axial de las unidades huecas siempre sera escasa

por ser unidades muy fragiles al tener mayor % de ranuras.

4.2.8 RESUMEN DE LA EVALUACION A LAS UNIDADES

Variaciéon dimensional maxima
Alabeo maximo

Porcentaje de ranuras
Succién

Coeficiente de Saturacion
Densidad

Eflorescencia

Resistencia a la compresién f'b

. 4.45%

D 2mm

: 56.34%

: 23.42 g/200cm2/min
: 0.83

: 0.98 g/cm3

. No presenta

. 46.60 K-f/cm2
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4.3 EVALUACION DE PILAS Y MURETES

4.3.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (PILAS
DE ALBANILERIA)

- RESULTADOS:

Tabla 52
Dimensiones y esbeltez

27,6 54,5 4,54 0,982

P-2 12,1 27,7 54,8 4,53 0,981

P-3 12 27,8 55 4,58 0,983
Tabla 53

Ensayos de Compresion axial

P-1 0,982 331,2 21318,84 64,37 63,19
P-2 0,981 335,17 12700,59 37,89 37,18
P-3 0,983 333,6 16556,12 49,63 48,80
promedio 49,72

La desviacion estandar es o = 13.03

F'm prom — o = 49.72 — 13.03 = 36.69 kg-f/lcm?

Dispersion o /f ' mypom = 26.20 %
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Observacion:

La pila 2 (P-2) tuvo un error por excentricidad de carga; el eje transversal de la
pila no se encontraba alineada con la del cabezal de la compresora al momento
de la aplicacion directa de la carga, lo que se ve reflejado en el resultado, que
tiene una gran diferencia con los otros. No se le considera para el andlisis de los

resultados, debido a su pronunciada variacion, los resultados son los siguientes:

F’'m prom = 55,99 kg-flcm2 Desviacion estandar ¢ =10.17

F’m prom — ¢ =45,82 kg-f/cm?

Dispersion o/ f'Mypom =18.16 %

Mdédulo de elasticidad y médulo de corte

Em = 500 fm = 500 x 45.82 = 22 910 kg/cm?
Gm = 0.4 Em = 0.4 x 22910 = 9 164 kg/cm?

- ANALISIS:

Como suele pasar con las unidades huecas, las pilas al ser ensayadas
comenzaron a presentar grietas verticales y diagonales a lo largo de la pila, mas
no tardaron en triturarse teniendo una falla fragil y explosiva sobretodo en el

primer ladrillo que recibia la carga directa de la maquina de ensayo.

La resistencia caracteristica a compresién axial de la albafiileria con unidades
Blocker Il es de m = 45.82kg-f/cm?, sufriendo de falla fragil y sin cumplir los

requisitos del RNE®".

¥ RNE E.070, Capitulo 5
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Esto quiere decir que el 84% de las pilas ensayadas tendran una resistencia
superior al valor caracteristico. La dispersion es de 18.16 %, como no supera el
30%, no se corrige la mano de obra ni los materiales (segun Ing. San Bartolomé).

El médulo de Elasticidad es Em = 22910 kg-f/cm2 y el médulo de corte es Gm =
9164 kg-f/lcm2

De acuerdo a la Tabla 54 (del RNE E.070) la resistencia de las pilas calificaria

entre las unidades de King Kong Industrial y artesanal.

Tabla 54
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA
Mpa (kg/cm2)
Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
prima f'b f'm v'm
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)

4.3.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
(MURETES DE ALBANILERIA)

- RESULTADOS:

Resultados otorgados por la Universidad Nacional San Agustin
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Tabla 55
MUESTRA LARGOS ESPESOR CARGA AREA PRESIONv'm | PRESION
APLICADA
N° L1 (cm) | L2 (cm) (cm) Pu (kg) A(cm2) (kg/cm?2) v'm (Mpa)
MURETE 01 70.00 71.00 12.00 4672.00 1196.45 3.90 0.38
MURETE 02 70.50 70.00 12.10 4906.00 1202.12 4.08 0.40
MURETE 03 70.00 71.00 12.10 4672.00 1206.43 3.87 0.38
promedio 3.95 0.39

La desviacion estandar es ¢ = 0.11

Dispersion

ANALISIS:

V'Myrom—0 = 3.95 — 0.11 = 3.84kg-f/cm?

o /v Mprom =2.96 %

Por indicacion del RNE se tomara como resistencia al corte caracteristica de la

albanileria (v'm) al valor promedio de la muestra menos la desviacion estandar,

teniendo como resultado:

v’m = 3.84 kg-f/cm?

esto quiere decir que el 84% de los muretes ensayados tendran una resistencia

superior al valor caracteristico.

La dispersién obtenida es de 2.96 % < 30%, por lo tanto estos resultados son

bastante fiables.

Con el ensayo de Compresion Diagonal de muretes se demuestra el grado de

adherencia entre la unidad y el mortero. En el ensayo de los tres muretes se

observé que

la falla atravesaba tanto a

la unidad como al

mortero,

demostrandose que la adherencia fue 6ptima usando un mortero de mezcla 1:5

con espesor de junta de 1.5 cm.
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De acuerdo a la Tabla 56 (RNE E.070) la resistencia de los muretes no tiene

calificacion ya que su valor es mucho menor a los mencionados en el cuadro.

Tabla 56
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA
Mpa (kg/cm2)
Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
prima f'b f'm v'm
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)

4.3.3 RESUMEN DE LA EVALUACION DE PILAS Y MURETES

Resistencia a la Compresion Axial f'm . 45.82 kg-f/lcm2
Resistencia a la Compresion Diagonal v'im  : 3.84 kg-f/lcm2
Médulo de elasticidad Em : 22 910 kg-f/cm2
Médulo de corte Gm . 9164 kg-f/lcm2

4.4 ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

Para los resultados se revisaran los desplazamientos de los entrepisos, que fueron
desarrollados en los puntos 3.5.2.4 y 3.5.3.4, asi como los esfuerzos en los muros de
albafileria, que fueron desarrollados en los puntos 3.5.2.5 y 3.5.3.5, con los cuales se

desarrollara el andlisis estructural para el disefio de la albafiileria confinada.
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4.4.1 REVISION DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y ESFUERZOS EN LOS
MUROS

Para las edificaciones de albafileria la distorsién de disefio debe ser menor a
0.005 para que los muros soporten un sismo severo y en caso de dafo, estos

puedan ser reparados sin riesgo.

4.4.1.1 ANALISIS DE VIVIENDA ALFA
Se aprecia en los resultados de la Tabla 10 (seccion 3.5.2.4), que los
desplazamiento no igualan ni superan a 2.5 cm, sin embargo, se observa que el
sismo en el sentido X-X provoca distorsiones que se acercan a 0.005 lo que
probablemente generaria graves dafios en la albafileria, especialmente porque

las viviendas autoconstruidas no cuentan con un adecuado proceso constructivo.

4.4.1.2 ANALISIS DE VIVIENDA BETA
Se aprecia en los resultados de la Tabla 19 (seccion 3.5.3.4), que los
desplazamientos no igualan ni superan a 0.005, cumpliéndose lo especificado por
la norma E.030, entonces se deduce que el disefio de la vivienda Beta permite

tener muros econémicamente reparables en caso de sismo severo.

4.4.2 DISENO POR SISMO MODERADO, RESISTENCIA AL CORTE GLOBAL,
FUERZAS INTERNAS ANTE SISMO SEVERO Y VERIFICACION DEL
AGRIETAMIENTO EN PISOS SUPERIORES

4.4.2.1 ANALISIS DE VIVIENDA ALFA
En referencia a la tabla 16 y tabla 17 de la seccién 3.5.2.6 (Disefio de la

albafileria confinada de la vivienda Alfa), se tiene los siguientes resultados:
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE DEL ENTREPISO

1ER PISO
> Vm1 (x-x) = 27767 > VE1(xx)= 72.03t NO
>Vm1 (y-y)= 103.290 > VE1(y-y)= 7299t OK
> Vm1 (x-x) = 27.767 > 3 VEL (x-x) NO
>Vm1 (y-y)= 103.290 > 3 VE1 (y-y) NO

Los muros del primer piso en el sentido X-X se agrietaran por sismo severo

Ningun muro tiene comportamiento elastico, se sigue disefiando

2DO PISO
2Vm2 (x-x) = 25.122 > VE2 (x-x) = 4313t NO
2Vm2 (y-y) = 67.484 > VE2 (y-y) = 42.89t OK
2Vm2 (x-x) = 25.122 > 3 VE2 (X-X) NO
2Vm2 (y-y)= 67.484 > 3 VE2 (y-y) NO

Los muros del segundo piso en el sentido X-X se agrietaran por sismo severo

Ningun muro tiene comportamiento elastico, se sigue disefiando

CONTROL DE FISURACION Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL EN ENTREPISOS
SUPERIORES

Los muros del piso se agrietan por corte ante el CASI
1IERPISO=

sismo moderado cuando Ve > 0.55 Vm TODOS

Todo muro de un piso superior que tenga Vu > Vm TODOS EN
2DO PISO =

fallara por corte X-X& Y2




DISENO PARA CARGAS ORTOGONALES AL PLANO DEL MURO

Si Om = Pm/(L.t) <0,15f'm no necesitan ser disefiados
(0.15 m = 68.73 T/m?)

1ER PISO = NO NECESITAN
2DO PISO = NO NECESITAN

VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS

Todo muro que tenga Vu = Vm necesita refuerzo por sismo severo

1ERPISO = CASI TODOS
2DOPISO= TODOSEN X-X & Y2
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Todo muro que tenga 0, = Pm/(L.t) =2 0,05 f'm deberéa llevar refuerzo horizontal por

esfuerzo a compresién axial (fm = 485.2 T/ m?, 0.05 fm = 22.91 T/m?)

1ERPISO=  TODOS EXCEPTO Y11
2DOPISO = NINGUNO

RESUMEN:

- Por accién del sismo severo todos los muros en el sentido X-X sufrirdn

agrietamientos.

- Por accién del sismo moderado se agrietaran y fisuraran casi todos los muros del

primer piso.

- Por accién del sismo moderado se agrietaran y fisuraran todos los muros en el

sentido X-X del segundo piso.



- Ningun muro necesita disefio por fuerzas ortogonales al plano.
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- Todos los muros del primer piso y los del sentido X-X del segundo piso necesitan

refuerzo horizontal.

4.4.2.2 ANALISIS DE VIVIENDA BETA

En referencia a la tabla 27 y tabla 28 de la seccién 3.5.3.6 (Disefio de la albafiileria

confinada de la vivienda Beta), se tiene los siguientes resultados:

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE DEL ENTREPISO

1ER PISO
2Vm1 (x-x) = 63.871 > VE1(xx)= 52.10t OK
2Vm1 (y-y)= 112.303 > VE1l(y-y) = 55.16t OK
2Vm1 (x-x) = 63.871 > 3 VEL (x-x) NO
2Vm1 (y-y)= 112.303 > 3 VEL (y-y) NO

Los muros del primer piso no se agrietaran por sismo severo

Ningun muro tiene comportamiento elastico, se sigue disefiando

2DO PISO
>Vm2 (x-x) = 59.084 > VE2 (x-X) = 3242t OK
2Vm2 (y-y) = 95.589 > VE2 (y-y) = 33.04t OK
>Vm2 (x-x) = 59.084 > 3 VE2 (x-x) NO
>Vm2 (y-y) = 95.589 > 3 VE2 (y-y) NO

Los muros del segundo piso no se agrietaran por sismo severo

Ningun muro tiene comportamiento elastico, se sigue disefiando
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CONTROL DE FISURACION Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL EN ENTREPISOS
SUPERIORES

Los muros del piso se agrietan por corte ante el
1ER PISO = NINGUNO

sismo moderado cuando Ve > 0.55 Vm

Todo muro de un piso superior que tenga Vu > Vm
2DO PISO = NINGUNO

fallara por corte

DISENO PARA CARGAS ORTOGONALES AL PLANO DEL MURO
Si Om = Pm/(L.t) <015 f'm no necesitan ser disefiados

(0.15 fm = 68.73 T/m?)
1ER PISO = NO NECESITAN

2DOPISO = NO NECESITAN

VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS

Todo muro que tenga Vu = Vm necesita refuerzo por sismo severo

1ER PISO = TODOS EN X-X
2DO PISO = NINGUNO
Todo muro que tenga om = Pm/(L.t) = 0,05 figiera llevar refuerzo horizontal por

esfuerzo a compresién axial (Fm = 485.2 T/ m?, 0.05 fm = 22.91 T/m?)
1ER PISO = X5,Y1,Y6,Y8, Y11

2DO PISO = NINGUNO
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RESUMEN:

Por accion del sismo severo ningn muro en el sentido X-X o Y-Y sufriran

agrietamientos

- Por accién del sismo moderado no se agrietaran ni se fisuraran los muros del
primer piso

- Por accién del sismo moderado no se agrietaran ni se fisuraran los muros del
segundo piso

- Ningun muro necesita disefio por fuerzas ortogonales al plano

- Todos los muros en el sentido X-X y los muros Y1, Y6, Y8, Y11 del primer piso

necesitan refuerzo horizontal.

1) Disefio de elementos de confinamiento (vigas y soleras)

De acuerdo a los calculos en el capitulo Ill, seccién 3.5.3.7, las columnas se

reducen a los siguientes tipos:

C-4: columna 4-A,
20 x 30 cm, con 40 1/2" + 2¢ 3/8", 9 [] /4" @ S5cm
C-3: columna 1-A, 1-C, 1-E, 6-A, 6-E,
enformade L, 13 x 25 cm, con 5@ 1/2" + 3@ 3/8", 9 [] V4" @ 5cm
C-2:. 2-C, 3-C,4-C, 4-D, 4-E, 5-D, 6-D
13 x 30 cm, con 49 1/2" + 2¢ 3/8", 9 [] Va” @ 5cm
C-1: 1-D), 2-A, 2-D, 2-E, 3-A, 3-D, 3-E, 5-A, 5-B, 5-E, 6-B
13 x 25 cm, con 49 3/8",9[] Va” @ 5cm

Y las vigas soleras, se reducen a los siguientes tipos:
V-3: muro Y7’,Y8, Y8, Y10, Y11

con6@3/8, 1" 1@5y4 @10 cm
V-2: X1, X2, X4, X5

con49 3/8", 1" 1@5y4 @ 10 cm
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V-1. Y1,Y2,Y3, Y4 Y5, Y6, Y13, Y14, Y15, Y16, Y17
con49 3/8", 12" 1@5y4 @ 10 cm
v-b: con4p3/8", [/ 1@5y4 @ 10 cm

Que se distribuyen en la estructura como se observa en los planos E-2 y D-1 del
Anexo 06

2) Refuerzo horizontal de muros agrietados

De acuerdo a los calculos en el capitulo Ill, seccion 3.5.3.7 se empleara:
1¢ " @1 hiladas (cada 17 cm).

(Las dimensiones del ladrillo Blocker Il son: 12 x 29 x 17)

3) Aspecto econdmico de construccion en vivienda Beta

En la presente tesis no se ha considerado como parte de los objetivos la
investigacion del costo de construccion de una vivienda como Beta, asi como las
ventajas o desventajas econdmicas que conlleva. Sin embargo, se hace un breve
analisis de este factor en el Anexo 10 para una visibn mas amplia de la propuesta

de disefo.

4.4.3 RESUMEN DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIVIENDA

Tabla57: Comparacion de resultados del ANALISIS ESTRUCTURAL

" VIV. ALFA N
ANALISIS (AUTOCONSTRUIDA) VIV. BETA (DISENADA)
El desplazamiento no supera | El desplazamiento no
o 8 los 2.5 cm, pero las supera los 2.5 cm, y las
S 0 DESPLAZAMIENTO Y distorsiones en el sentido x-x | distorsiones no se
2 a DISTORSION se aproximan a 0.005 aproximan a 0.005
P Todos los muros en el
sentido x-x se agrietamiento
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Los muros no tienen

Los muros no tienen

_ % o| RESISTENCIA A CORTE com_portamiento elastico cc_)mportamiento elésftico
[ala) DE ENTREPISO Casi todos los muros del Ningtn muro en sentido
C§) primer piso se agrietaran X-X 0 y-y se agrietara
< CONTROL DE FISURACION | Se agrietaran y fisuraran No se agrietaran ni se
% Y AGRIETAMIENTO todos los muros en el sentido | fisuraran los muros del

) O 8 DIAGONAL EN x-x del segundo piso primer y segundo piso
o ENTREPISOS
= SUPERIORES

) . Ningln muro necesita disefio | Ningln muro necesita
8 DISENO PARA CARGAS por fuerzas ortogonales al disefio por fuerzas
= ORTOGONALES AL PLANO | plano. ortogonales al plano
& DEL MURO
< ) Todos los muros del primer Todos los muros en el
5 VERIFICACION DE piso y los del sentido X-X del | sentido X-Xy los muros

) O 8 REFUERZO HORIZONTAL | segundo piso necesitan Y1, Y6, Y8, Y11 del
C§) EN MUROS refuerzo horizontal. primer piso necesitan

refuerzo horizontal.

Los resultados de la vivienda Alfa comprueban que las viviendas autoconstruidas son

inseguras y la albaniileria falla ante los eventos sismicos moderados y severos.

Con los resultados del disefio de la vivienda Beta se presume que ésta vivienda puede

trabajar estructuralmente de acuerdo a las normas E.030 y E.070.

Sin embargo para acreditar éste disefio se tendrian que hacer unos ensayos a sistemas
de albafileria en laboratorio, tanto a los muros de tamafio real y a un médulo con
caracteristicas muy parecidas para ser comprobado. Estos ensayos tales como ensayo
de Carga Lateral Ciclica y Ensayos Pseudo-dinamicos y Dinamicos de mddulos de

albafileria confinada solo se encuentran en Lima y a costos muy elevados.

Tal acreditacion del disefio de la vivienda Beta no ha procedido por el costo y por no ser

primordial para la investigacion del principal objetivo de esta tesis.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados, los factores que mas han influido en el

comportamiento estructural de las viviendas de albafiileria confinada con

Blocker Il en la ciudad de Tacna son:

O

Resistencia a la compresion de los ladrillos Blocker Il (b= 46.60 kg-f/cm?),
gue no clasifica como unidad de albafiileria para fines estructurales ya que
el minimo necesario es 50 kg/cm?. Esta propiedad afecta directamente a la
resistencia a la compresion axial y diagonal de la albadileria (fm= 45.82
kg-flcm? y vm= 3.84 kg-f/cm?) las cuales no se encuentran dentro de las
resistencias caracteristicas de la albafileria del RNE.

Y también las caracteristicas estructurales de las viviendas como son la
distribucién, densidad y continuidad vertical de los muros portantes, de los
cuales depende la respuesta de la albafileria a la fisuracion, el
agrietamiento diagonal y la resistencia al corte, son importantes para su
comportamiento frente a un sismo moderado donde debe mantenerse en
el rango elastico, y ante un sismo severo donde debe quedar

econdémicamente reparable.

Ambos son factores codependientes en las construcciones de este tipo vy

deben ser evaluados para el apropiado comportamiento estructural de las

estructuras de albanileria confinada.

2. Se observa que cuando una vivienda de albafiileria confinada con Blocker Il es

autoconstruida presenta un comportamiento estructural con mayores

deficiencias frente a las fuerzas por sismo severo y moderado. En general estas
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viviendas no cumplen con los requisitos para su adecuado funcionamiento

estructural, por lo tanto se las considera de alto riesgo.

3. De acuerdo a los analisis se determina que no es una buena opcion técnica el
uso de ladrillos Blocker Il como unidades estructurales para la construccion de
viviendas de albafiileria confinada por ser fragiles. Sin embargo, los resultados
del calculo estructural muestran que hipotéticamente la construccién de una
vivienda con Blocker 1l se encuentra dentro del margen aceptable de
seguridad si es que cuenta con un disefio adecuado respecto al RNE E.070,
no tiene méas de dos niveles, la altura de entrepiso no supera los 2.60 m y se

siguen las buenas practicas del proceso constructivo.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Se hace necesario fomentar la investigacion de este tipo de unidades, ya que
se encuentran muchos vacios en la norma E.070 del RNE respecto a los
ladrillos huecos como el Blocker I, imposibilitando su clasificacién y su uso
adecuado, asi como el desconocimiento general respecto a las propiedades

de estas unidades, incrementandose la negligencia en la construccion.

2. Como inevitablemente el uso de Blocker Il continla y se incrementa, es muy
importante considerar que se debe limitar los desplazamientos laterales
inelasticos en las viviendas de albafileria confinada, ya que al ser estructuras
de mediana altura sufren la falla por corte. Por ello se recomienda tener una
adecuada densidad de muros y el correspondiente disefio de columnas de
confinamiento como Ultima linea resistente y sobretodo un adecuado proceso
constructivo, con el cual se logrard un mejor desempefio del sistema

estructural.
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3. Es necesario fomentar la capacitacion a técnicos y maestros de obra en la
construccion y/o reparacion de las viviendas de albafileria confinada para
reducir el alto indice de desastre por evento sismico que suele pasar por la
gran cantidad de viviendas autoconstruidas que presentan varios problemas

estructurales
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ANEXO 09. COPIA DE RECIBOS Y BOLETAS

- Compra de los ladrillos Blocker Il a la Ladrillera J. Martorell S.A.
- Ensayo de Laboratorio en el Laboratorio de Concreto y Ensayo de

Materiales de Construccion de la UNSA

ANEXO 10. ASPECTO ECONOMICO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA
BETA
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PLANO DE UBICACION DEL AMBITO DE ESTUDIOS Y ZONIFICACION DE SUELOS
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ANEXO 02

PLANO DE MATERIALES PREDOMINANTES EN LAS EDIFICACIONES






ANEXO 03

CUADRO N°7: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL
PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA, SEGUN PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES
PRESENTES
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ANEXO 04

MATRIZ DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION, MATRIZ DE CONSISTENCIA,
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



MATRIZ DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DEFICIENCIA FACTICA: Las viviendas de las zonas periféricas de Tacna en su mayoria son de

albaiiileria confinada con unidades Blocker Il

INTERES INVESTIGATIVO TIPO DE INVESTIGACION
a) ¢Dbénde y en que magnitud se construye | Investigacion tipo
viviendas de albafiileria confinada con ladrillo | DIAGNOSTICO
Blocker I1?

b) ¢Cuales son las caracteristicas y/o
propiedades de los ladrillos Blocker Il y de las
viviendas que hacen uso de ellos?

c) ¢Cbémo es el comportamiento estructural de las | Investigacion tipo

viviendas de albaiileria confinada con Blocker | EXPLICATIVO
1?

d) ¢Cuales serdn las recomendaciones que se | Investigacion tipo PREDICTIVO
deberan seguir para la construccion de

viviendas de albafileria confinada con Blocker
1?




MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA

MARTORELL EN RELACION A LA NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE TACNA”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL
¢,Cudles son los factores que
afectan el uso de ladrillos
Blocker Il en la construccion de
viviendas en la ciudad de
Tacna y qué recomendaciones
deberian seguirse para su
construccion?

PROBLEMAS
SECUNDARIOS

a) ¢Las caracteristicas de los
ladrillos Blocker 1l y de las
viviendas que hacen uso de
ellos, influyen en el
comportamiento estructural de
las mismas?

b) ¢,Cémo es el
comportamiento estructural de
una vivienda autoconstruida de
albaiileria confinada con
Blocker I1?

OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar los factores que
afectan el comportamiento de
las viviendas construidas con
ladrillos Blocker 1l 'y las
recomendaciones para su uso.

OBJETIVO SECUNDARIOS

1. Evaluar la magnitud de
viviendas autoconstruidas de
albafileria  confinada con
ladrillos Blocker Il en la ciudad
de Tacna.

2. Evaluar las propiedades
fisico-mecanicas de los
ladrillos Blocker II.

1. Evaluar el comportamiento
estructural de una vivienda
autoconstruida de albafiileria
confinada con Blocker II.

HIPOTESIS PRINCIPAL

Los factores que afectan el
comportamiento de las
construcciones de viviendas
con ladrillos Blocker Il son: Las
propiedades de los ladrillos
Blocker Il y las caracteristicas
estructurales de las viviendas
que hacen uso de los mismos.

HIPOTESIS SECUNDARIAS

a) Las propiedades fisico-
mecanicas de los ladrillos
Blocker I, el sistema
estructural 'y el proceso

constructivo influyen en el
comportamiento estructural de
las viviendas.

b) El comportamiento
estructural de una vivienda
autoconstruida de albaifileria
confinada con Blocker Il es
inadecuado e inseguro.

TIPO DE INVESTIGACION
Basica

DISENO DE INVESTIGACION
Observacional y Prospectivo

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

POBLACION
Viviendas de las zonas
periféricas de Tacna

MUESTRA
Muestra no probabilistica

TECNICA DE RECOLECCION
DE DATOS

Analisis documental

La observacion

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Guia de analisis documental
La ficha técnica de
observacioén




c) ¢COmo deberia ser la
construccion de viviendas de
albafileria  confinada con
Blocker 1l para que sean
estructuralmente funcionales y
seguras?

1. Diseflar un modelo de
vivienda de albadileria
confinada con Blocker 1
estructuralmente funcional y

seguro segun el RNE E.030 y
E.070.

2. Validar el comportamiento
de un modelo de vivienda de

albaiiileria  confinada  con
Blocker Il estructuralmente
funcional y seguro, con los
resultados del analisis

estructural.

¢) La construccion de viviendas
de albafiileria confinada con
Blocker 1l estructuralmente
funcionales y seguras, deberia
ser de acuerdo a las mismas
especificaciones que el RNE
E.O07T0 da para ladrillos
estructurales.




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA
MARTORELL EN RELACION A LA NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE TACNA”

Variables Tipo de Definicion Naturaleza | Indicadores Técnicas Instrumentos Fuentes
variable segun | operacional de la
su funcién variable
Uso del ladrillo Independiente | Evaluacion de Cuantitativa | X1: Porcentaje de Observacion | Ficha técnica Tablas de
Blocker Il en la muestra no Cualitativa viviendas de de observacion | registroy
construccion de probabilistica albafileria confinada andlisis de
viviendas con blocker Il por muestra
distritos
X2: Proceso
constructivo
Propiedades fisico- | Independiente | Evaluacién de Cuantitativa | X3: Variacion Observacion | - Normas
mecanicas de los las propiedades dimensional maxima registro técnicas para - Normas
ladrillos y la mencionadas en X4: Alabeo maximo célculo ensayos de técnicas
albaniileria con el RNE E.070 en X5: Porcentaje de laboratorio para | peruanas
blocker Il el laboratorio ranuras unidades, pilas | - Informes de
X6: Succion y muretes de laboratorio
X7: Coeficiente de albafiileria
Saturacion - Ladrillos
X8: Densidad Blocker I
X9: Eflorescencia - Cemento
X10: Resistencia a la Portland IP
compresion f'b - Agua
X11: Resistencia a la - Regla
Compresion Axial fm - Balanza
X12: Resistencia a la - Maquina de
Compresién Diagonal ensayo de
v'm compresion

-Horno




Variables Tipo de Definicion | Definicion Naturaleza | Indicadores Técnicas Instrumento | Fuentes
variable conceptua | operacional de la S
segun su I variable
funcion
Andlisis del Cuantitativ | Y1: Densidad de Célculo - Normas de | -Reglamento
Comportamient | Dependient comportamient | a muros Analisis disefio de Nacional de
o estructural de | e o0 estructural de Y2: Esfuerzo axial en | Comparacié | albafileria Edificacione
las viviendas de una vivienda muros n - Programa | s E.O70
albafiileria autoconstruida Y3:Desplazamiento de andlisisy | - Memoria
confinada con y una disefiada sismico disefio de de Calculo
ladrillos blocker con albafiileria Y4: Esfuerzo de corte sistema de estructural
I confinada de en muros edificacione
blocker Il de Y5: Fisuracion y s (ETABS)
acuerdo a la Agrietamiento - Hojas de
norma RNE diagonal en muros calculo
E.070 Y6: Refuerzo (EXCEL)

horizontal de muros
Y7:Dimensionamient
o de elementos de
confinamiento

Y9: Reforzamiento de
elementos de
confinamiento




ANEXO 05

PANEL FOTOGRAFICO DE MATERIAL Y SISTEMA CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS EN TACNA



DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

Fotografia 2: Segundo piso con anillo de amarre a nivel de alféizar



Fotografia 3: Muros de borde sin confinamiento

Fotografia 4: Se aprecian los elementos de confinamiento



Fotografia 5: Edificios multifamiliares de albafiileria confinada

CENTRO POBLADO LA NATIVIDAD

Fotografia 6: Viviendas de adobe y bloquetas



CENTRO POBLADO MAYOR AUGUSTO B. LEGUIA

Fotografia 7: Tercera planta muy flexible en comparacién con la segunda

Fotografia 8: Viviendas C.P.M. Augusto B. Leguia



Fotografia 9: Viviendas con muros esbeltos de Blocker Il

Fotografia 10: Segunda planta de ladrillos Blocker Il y techo aligerado con polipropileno expandido



DISTRITO CIUDAD NUEVA

Fotografia 11: La mayoria de las viviendas son de Bloquetas y Ladrillos Blocker I

Fotografia 12: Diferentes viviendas donde predominan el Blocker Il y la bloqueta



DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA

Fotografia 13: Diferentes viviendas donde predominan el Blocker Il y la bloqueta

Fotografia 14: Algunas viviendas usan diferentes tipos de unidades de albafiileria



ANEXO 06

PLANOS DE VIVIENDAS PARA ANALISIS ESTRUCTURAL
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ANEXO 07

NORMAS NTP 331.019, NTP 331.018, NTP 399.605, NTP 399.621



/ﬁm}‘ : ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
/] NormA TECNICA Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria 331.017
MACIONAL Requisitos Octubre 1978,

1.- NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en

albaiiileria. Métodos de ensayvo.

PHOVBBOY |

ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en

albaiiileria. Muestreo y recepcion.

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para

el uso de sus miltiplos v algunas otras unidades.

2.- OBJETO

) BDLLHOLD

p.1 La presente Norma establece las definiciones, clasificacion, condiciones generales v
;requisitos que debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albaiiileria.

3. DEFINICIONES

‘31 Materia Prima

311 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de
I aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y
| saturada, es rigida cuando estd seca v es vidriosa cuando se quema a temperatura del
| orden de 1000 °C.

20000000889

£3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas.

con un clivaje muy marcado paralelo a la estratificacion.

53.1.3 Arcilla superficial.- Es la arcilla estratificada no consolidada que se presenta en la
j’; superficie.
\3.2 Manufactura
3.2.1 Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales.
]; El amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos

i
{

casos extruve, a baja presion, la pasta de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que

CEEEEEETUEEHE BB

se use argna o agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado

F‘
- §
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caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente sc caracteriza por
variaciones de unidad a unidad.

Industrial.- Es el ladrillo fabricada con magquinaria que amasa, moldea y prensa o
extruve la pasta de arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su

uniformidad.

3.3. Designacion

Es la manera clegida para denominar al ladrillo de acuerdo a sus caracteristicas

3.3.1.

El ladrillo se designara por su tipo (ver 4), por su seccion (macizo, perforado o tubular.
ver 3.4) v por sus dimensiones (ver 3.5). largo (cm) x ancho (cm) ¥ alto (cm).
Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para Tipo III — macizo -

24 x 14 x 10™: v si se usase de canto “Tipo Il macizo — 24 x 10 x 147

3.3 Ladrillo.- Es la unidad de albaiileria fabricada de arcilla moldeada. extruida o prensada en

forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un horno.
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Ladrillo macizo.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de
asiento tiene un drea neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccion.
Ladrillo Perforado.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de
asiento tiene un area ncta equivalente a menos de 73% del area bruta de la misma
secclon.

Ladrillo Tubular.- Es el ladrillo con huecos paralelos a la superficie de asiento. -

Dimensiones y areas

Dimensiones especificadas.- Son las dimensiones a las cuales debe conformarse el
ladrillo de acuerdo a su designacion.

Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladnllo

Largo.- Es la mavor dimension de la superficie de asiento del ladrillo

Ancho.- Es la menor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

Alto.- Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo.

Area bruta.- es el area total de la superficie de asiento, obtenida de multiplicar su largo
por su ancho.

Area neta.- Es el area bruta menos el area de los vacios
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.. CLASIFICACION

.1 El ladrillo se clasificara en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades (ver tabla 1 y tabla 2.

Tipo I . - Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albaiiileria
en condiciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo IL- Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albaiiileria en
condiciones de servicio moderadas.

Tipo IIL- Resistencia v durabilidad media. Apto para construcciones de albafiileria de

uso general.

Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albaiileria en

condiciones de servicio rigurosas.
Tipo V.- Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albaiileria

en condiciones de servicio particularmente rigurosas.

CONDICIONES GENERALES

[El ladrillo Tipo III, Tipo IV y Tipo V deberan satisfacer las siguientes condiciones generales.

Para el ladrillo tipo I y Tipo II estas condiciones se consideran como recomendaciones.

El ladrillo no tendrd materias extraias en sus superficies o en su interior. tales como
guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcarea.

El ladrillo estara bien cocido, tendran color uniforme v no se presentara vitrificaciones.
Al ser golpeado con un martillo u objeto similar producird un sonido metalico.

El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros defectos
similares que degraden su durabilidad v/o resistencia. '

El ladnllo no tendra excesiva porosidad, ni tendra manchas o vetas blanquecinas de

origen salitroso o de otro tipo.

REQUISITOS

Varniaciéon de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y densidad.- El ladrllo
ensayado mediante los procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 331.018
Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Métodos de

ensayo, deberan cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 1.



TABLA 1.- REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia
a la compresion v densidad.

; ] VARIACION DE LA ALABEO (2)| RESISTENCIA A DENSIDAD
1 DIMENSION (1) - LA COMPRESION

TIPO (maxima en porcentaje) |(maximo en | (minima daN/cm2) | (minima g/cm3
mm)
NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331,018

Hasta  Hasta | Mas de

10cm | 15cm | 15cm
Sin limite 1,50

I alternativamente| =3 +6 +4 10 60 Sin limite

| Sin limite 1,60
ill alternativamente| +7 +6 +4 8 70 1,95
I +6 +4 +3 6 85 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
Vv +3 +2 + 1 2 180 1,70

NOTA 1. - La variacion de la dimension se aplica para todas v cada una de las dimensiones del
ladrillo v esta referida a las dimensiones especificadas.

NOTA 2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad

NOTA 3.- Respecto al area bruta en unidades macizas v respecto al area neta en unidades
perforadas.

6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento
descrito en la Norma ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. Métodos de ensavo. deberan cumplir con las especificaciones

indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion v cocficiente de saturacion.

1 ABSORCION (Maxima en COEFICIENTE DE SATURACION
| TIPO porcentaje) (1) (maximo) (2)
NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018

I Sin limite > 20 Sin limite
i I Sin limite > Sin limite
“ il 25 0.90
| v 22 0.88
‘ v 22 0.88

NOTA 1.- El ensayo de absorcion maximo solo es exigible cuando el ladrillo estara en contacto
directo con lluvia intensa, terreno o agua.

NOTA 2.-El ensavo de coeficiente de saturacién solo es exigible para condicion de
Intemperismo severo.
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63 Durabilidad.- La Tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de

intemperismo a que se encontrara sometida la construccién de albaiiileria.

TIPO 3 .- Tipo de ladrillo en funcién de condiciones de uso e intemperismo.

CONDICION DE USO [ CONDICIONES DE INTEMPERISMO i

BAJO MODERADO SEVERO

Para superficies que no estdn en
contacto directo con lluvia Cualquier tipo Tipos [ILIIL IVy V. Tipos IVy V
intensa. terreno o agua.

Para superficies en contacto
directo con lluvia intensa. terreno TipoIIL IVy V Tipos IVy V Ningun Tipo
0 agua.

NOTA 1 .- La condicién de intemperismo esta asociada al indice de degradacién. Este tiene un
valor de 99 para las regiones de degradacién baja. de 100 a 499 para las regiones de degradacion
moderada v de 500 o mas para las regiones de degradacion severa.

NOTA 2.- La definicién de indice de degradacion se incluye en el Apéndice A.

APENDICE “A” PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA EN RELACION A SU
UTILIZACION EN ALBANILERIA.

Para la claboraciéon de la NORMA TECNICA NACIONAL PARA EL LADRILLO DE
ARCILLA EN ALBANILERIA se ha tenido en cuenta, principalmente, aquellos requisitos del
ladrillo que afectan el comportamiento, la calidad v las propiedades de las construcciones de
albaiiileria. En este contexto es imprescindible tener en cuenta que si bien existe relacion entre
las propiedades del ladrillo v las de la albaiiileria, estas propiedades en pingﬁn modo son

idénticas, va que se trata, en realidad, de dos materiales distintos.

Consecuentemente. se ha considerado necesario incluir en este Apéndice “A™ una explicacién
sucinta acerca de la relacidn entre las propiedades de ambos materiales, en particular se analiza
aquellas propiedades materia de la Norma, pero también se evaluan aquellas otras que, aunque
no estan normadas, pueden influir en la calidad de la albafiileria v que por lo tanto, deberan

formar parte de las especificaciones de construccion.

Los criterios que permitieron definir los requisitos v ensavos que debian incluirse en la Norma v
aquellos que podian quedar s6lo como recomendacidn, se establecieron en base a los resultados
de la investigacién y ensayo de ladrillos tipicos producidos en 31 ladrilleras representativas

ubicadas en 14 departamentos del Peru




.
|

i
|
!
i
|
|
i
I
|
I
|
| %
|
if
|
==
L
[Le
"
Le
i
|
|
!
|
|
[
I

i

Adicionalmente. se considero necesario incluir en la Norma sélo aquellas propiedades v
ensavos, cuva medicidon es compatible con los recursos técnicos o facilidades de laboratorios
con que se cuenta en las diferentes localidades del pais. Esta decision se refleja en los requisitos

de clasificacion para cada tipo.

A.1 GEOMETRIA; VARIACION DE DIMENSIONES Y ALABEO

En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente con sus dimensiones
especificadas. Existen diferencias de largo. de ancho v alto asi como deformaciones de la
superficie asimilables a concavidades o convexidades. El efecto de estas imperfecciones
geométricas en la construccion de albaiiileria se manifiesta en la necesidad de hacer juntas de

mortero mayores que las convenientes. A mayores imperfecciones mayores espesores de juntas.

El mortero cumple en la albaiiileria dos funciones. la primera es separar los ladrillos de modo tal
de absorber las irregularidades de estos v a la segunda es pegar los ladrillos de modo tal que la
albaiiileria no sea un conjunto de piczas sueltas, sino un todo. Para la albanileria de buena
calidad se estima que un espesor de juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado v suficiente. Cuando
las imperfecciones del ladrillo exceden los valores indicados para el tipo IV el espesor de la
junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se considera que la resistencia de la
albaiiileria disminuye aproximadamente en 13% por cada incremento de 3 mm en el espesor de

la junta de mortero.

En resumen, las imperfecciones geomeétricas del ladrllo inciden en la resistencia de la

albanileria. A mas v mavores imperfecciones menor resistencia de la albafiileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albaiiileria se deteriora con imperfecciones

crecientes en el ladrllo.

7. ANTECEDENTE

7.1 Provecto de Investigacion 3116 “Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peri,
para la elaboracion de la Norma Técnica Nacional ™.

7.2 Nch 169-of 73 ladrillos ceramicos. Clasificacion y requisitos (Chile)

7.5 AS A 21 v AS A 140-1964 Bumnt clay and shale building prick (Australia)

7.4 DGN C 6-1958 Ladrillo (tabique) macizo de barro (México)

7.5 DGN C 13-1945 Ladrillo hueco de barro (México)

7.6 MS 7.6 — 1972 Specification for brick and blocks of fired brick earth clav or shale Part 2.
Metric units (Malavsian).

7.7 SABS 227-1970 Standards specification for common burnt clay masonry unit (Sub Africa).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresién de la albadileria (f m) es su propiedad mds importante. En
términos generales, define no sélo el nivel de su calidad estructural, sino también ¢l nivel
de

componentes de la resistencia a la compresion de la albaifiileria son: la resistencia a la

u resistencia a la intemperie o a cualquier otra causa de deterioro. Los principales

(%]

" compresion del ladrillo (£b), la perfeccion geométrica del ladrillo, la calidad de mortero

empleado para el asentado de ladrillo v la calidad de mano de obra empleada.

De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrllo
son la resistencia a la compresion v la geometria del ladrillo. En el acapite 1 de este
Apéndice “A” se ha explicado la influencia de la perfeccién geométrica del ladrillo, queda

por precisar la relacion de la resistencia a la compresion del ladrillo con la de la albaiiileria.

Se estima que la resistencia a Q;ggrggresgi_@grgg:lgfgl_l_)gﬁilcriglVr»eg,‘r;:s;emgdg por la prucba a
rotura de un prisma normalizado, es del 25% al 50% de la resistencia a la compresion del
ladrillo. Los valores mas bajos (25%) corresponden a condiciones de construccion v
calidad de mortero bajas v los mas altos (30%) representan el limite superior de la
albanileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones éptimas. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresién es diferente en la prueba del
combinacién de compresion axial v tracciéon lateral (causada por el escurrimiento del
mortero de las juntas), mientras que en la prueba del ladrillo la falla ocurre por

aplastamiento o corte.

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificacion la Norma relaciona. para Tipo
de ladnllo. la resistencia a la compresién con la perfeccidn geométrica v con las otras
propiedades exigibles. De este modo se asegura la normalizacién de un ladrillo que puede
ser empleado en diseflos mds exigentes v en construcciones con un mejor control. en otras

palabras con mas eficiencia v economia.

DENSIDAD
A partir de los ensayos realizados se ha establecido que existe una relacién estrecha entre la
densidad del ladrillo v sus otras propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de

resistencia v de perfeccion geométrica.
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ntemente. s¢ ha decidido emplear en la Norma ¢l valor de la densidad como un
criterio que permite de una manera simple, mediante ensavos faciles de efectuar

practicamente en cualquier lugar, evaluar la calidad de ladrillos con que se cuenta.

MODULO DE RUPTURA

Se ha dicho que la propiedad caracteristica de la albaifiileria es su resistencia a la
compresién. Cuando un prisma de albaiiileria es sometido a una carga de compresion la
primera falla ocurre al rajarse verticalmente los ladrillos, como consecuencia de la
traccion lateral ocasionada por la tendencia del mortero a fluir lateralmente v escapar de
entre los mismos. Consecuentemente, al aumentar la resistencia a la traccion del ladrillo

sc aumenta también la resistencia a la compresion de la albaiiileria.

El modulo de ruptura es una medida aproximada de la resistencia a la traccion del

ladrillo.

Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacion del ladrillo en
virtud de haberse establecido que su-valor esta relacionado con la resistencia a la
compresion v en razon de que la informacion cuantitativa que ella proporciona acerca de

la albaiiileria no puede establecerse.
Sin embargo, se recomienda la mediciéon del moédulo de ruptura cuando se trata de
ladrillos tipo IV v tipo V va que permitira una mejor seleccion del ladrillo que se propone

emplear.

A manera de referencia se indica a continuacion el valor minimo aproximado obtenible

para cada tipo de ladnllo:
TIPO MODULOQO DE RUPTURA (daN/cm2)
I 6
I 7
I 8
v 9
\Y 10

A.5 ABSORCION MAXIMA

La absorcion maxima del ladrillo es considerada como una medida de su

impermeabilidad. Los valores indicados como maximos en la Norma se aplican a




condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladnllo en contacto constante con agua o

con ¢l terreno, sin recubrimientos protector.

Tal es el caso de cisternas. jardineras v albaiileria de ladrillo visto en zonas muy

lluviosas.

A.6 COEFICIENTE DE SATURACION

El coeficiente de saturacién es considerado como una medida de la durabilidad del

ladrillo cuando se encuentra cometido a la accion de la intemperie.

El coeficiente de saturacidn es la relacién que existe entre la absorcién del ladrillo
(cuando se le sumerge en agua un nimero de horas determinado) v la absorcidén maxima
de ladrillo (medida luego de 5 horas de ebullicién. A mayor coeficiente de saturacion.
‘ mavor sera la cantidad de agua que absorbe rapidamente el ladnllo v consecuentemente
inferior su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de saturacion
menor de 0.8 es poco absorbente v es utilizable para cualquier clima o condicion de
intemperismo, v un ladrillo con un coeficiente de saturacién de 1 es muy absorbente v

s6lo es utilizable cuando se protege de la intemperie mediante recubrimiento adecuados.

Este criterio de resistencia al intemperismo ha sido incorporado en la Norma para
asegurar la adecuada durabilidad de la construccion de albaiiileria cuando existen

condiciones de uso e intemperismo particularmente exigentes.

A.7 INDICE DE DEGRADACION

El efecto de la exposicién a la intemperie en los ladrillos tiene que ver con el “indice de
degradacién™ que equivale al producto de la cifra del promedio anual de dias de ciclo de
congelamiento v el promedio anual de precipitacion invernal (en pulgadas) definidos de
la siguiente forma:

Un dia de ciclo de congelamiento es cualquier dia en el que la temperatura del aire pasa

por encima o por debajo de 0°C. El niimero promedio de dias de ciclo de congelamiento

en un afio puede ser considerado como igual a la diferencia entre el nimero medio de dias

durante los cuales, la temperatura maxima fue de 0°C o menos.

La precipitacion invernal es la suma, en pulgadas de la precipitacién media mensual
corregida que ocurrre durante el periodo entre la primera helada temprana en el otofio v la
fecha normal de la 1iltima helada temprana de la primavera, la precipitacion invernal para

cualquier periodo es igual a la precipitacion invernal para cualquier periodo es igual a la

9




precipitacion total menos un décimo de la caida total de nieve, hielo o granizo. La

precipitacion para cualquier porcion del mes se obtiene haciendo el prorrateo.

La regién de degradacion severa tiene un indice de degradacién de 500 o mas. La region
de degradacién moderada tiene un indice de degradacion de 100 6 499. La region de

degradacién insignificante tiene indices de degradacion de 99 6 menos.

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de
Huancavelica v Puno v se utilizé la informacién disponible de SENAMHI de los tltimos
5 afios. Para estas ciudades se obtuvo un indice de degradacion de 210 v 250
respectivamente. concluyéndose que en el pais las areas urbanas no se presentan en zonas
con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de

que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo empleado ladrillo.

SUCCION

Esta demostrado que con ladrillos que tienen una succion excesiva no se logra, usando
métodos ordinarios de construccion. uniones adecuadas entre el mortero ¥ el ladnllo. El
mortero. debido a la rapida pérdida de parte del agua que es absorbida por el ladrillo, se
deforma v endurece no logrando un contacto completo absorbida por el ladrillo. se
deforma v endurece no logrando un contacto completo ¢ intimo con la cara del siguiente
ladrillo. Rl resultado es una adhesion pobre e incompleta. dejando uniones de baja

resistencia v permeables al agua.

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200

cm?2 es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso.

De las prucbas realizadas se ha obtenido los siguientes valores segin los tipos de ladrillo:

TIPO SUCCION PROMEDIO (en gramos/200 cm2)
I 61
I 66
Jtl .53
v No se obtuvo valores

N 38

Al obtenerse valores de succion promedio sustancialmente mavores que ¢l limite

indicado. se concluve que es indispensable que todo el ladrillo de arcilla se sature con

10
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APENDICE “8” EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan conformes con la
Norma Técnica ITINTEC 821.003 “Sistema Internacional de unidades y recomendaciones parji
¢l uso de sus multiplos v algunas otras unidades™ cuyo uso no esta generalizado por la existencia
de unidades empleadas tradicionalmente en documentos de estudio v equipos, se hace necesari
la inclusion de la tabla de equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

agua inmediatamente antes de asentarlo, la forma de efectuar esta operacidn dependera de

la retentividad del mortero a emplearse.

Esta propiedad no esta normada como requisito va que todo ¢l ladrillo investigado excede
el limite: sin embargo se incluve la prueba de succion para aquellos ladrillos de arcilla

que eventualmente puedan no requerir el tratamiento de saturado con agua.

EFLORESCENCIA
En el contexto de la Norma, la eflorescencia es una medida del afloramiento y
cristalizacion de las sales solubles contenidas en el ladrillo cuando éste es humedecido. L
objecidn principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de la albaiileria; sin
embargo puede ocurrir si las sales que se cristalizan se encuentran en cantidad importantg
que la presidon que estos cristales ¢jercen al crecer causen rajaduras v disgregacion de Iy
albanileria. Esta posibilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida al

ensavo sea calificada como “eflorescencia™

No obstante que esta propiedad no ésta normada como requisito se recomienda realizarla
en el caso en que se trate de acabados de ladrillo visto o cuando la albaiiileria se encontrari

sometida a humedad intensa v constante.

{ Unidades SI Otras Unidades del SI Unidades tradicionales
| Pa (pascal)* I Pa= 1N/m2 0.10 kef/m2
[N (Newton)* 1 N = 1kgm/s2 0,10 kg-f
1100 Pa 1 N/dm2 0.10 kgf/dm2
1 10 000 Pa 1 N/cm2 0.10 kef/cm2
['1 000 000 Pa 1 daN/ecm2 =10 N/ecm2 1 kgf/lem2
1 Mpa 1 000 000 Pa

{1 Mpa _ 100 N/em2 10 kgf/cm2
10.1 Mpa ] 10 N/em2 | 1 keficm2

e Unidades derivadas SI aprobadas




PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITIN
| NORMA TECNICA Ladrillos de arcilla usados en albanileria 331\

i . NACIONAL METODOS DE ENSAYO Octubre 1. .

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en
albadileria. Requisitos.

ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. Muestreo v recepcion. ‘

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades v Recomendaciones

para el uso de sus multiplos v algunas otras unidades.

2.- OBJETO

2.1 La presente Norma establece los métodos de ensavo para determinar la variacion de
dimensiones. alabeo, resistencia a la compresion, densidad. modulo de rotura, absorcion,
absorcion maxima. coeficiente de saturacion. succion v eflorescencia de los ladrillos de

arcilla en albarnileria.

3.  METODOS DE ENSAYO

3.1 Variacion de dimensiones

3.1.1 Aparato.- Una regla graduada al milimetro. de preferencia de acero inoxidable, de 300
mm de longitud o un calibrador de mordazas paralelas provistas de una escala graduada
entre 10 mm y 300 mm y con divisiones correspondientes a 1 mm.

3.1.2 Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segiin Norma ITINTEC
331.019. '

3.1.3 Procedimiento.- Se mide en cada espécimen el largo, ancho v alto, con la precision de 1
mm. Cada medida se obtiene como promedio de las cuatro medidas entre los puntos
medios de los bordes terminales de cada cara.

3.1.4 Expresion de resultados.- Se calcula la variacion en porcentaje de cada dimension
restante de cada dimension especificada en valor obtenido de promediar la dimensién de
todas las muestras, dividiendo este valor por la dimensién especificada v multiplicando
por 100. e DE - MP

V= e—— x 100
‘ DE ’

En donde:




A
4 V Variaciéon de dimensidn, en porcentaje
DE Dimension especificada. en milimetros

MP  Medida promedio en cada dimension. en milimetros

3.1.5 Informe.- Se indica como variaciéon de dimension del lote de ladrillo de porcentaje de

variacién de todas v cada una de las dimensiones sin decimal

3.2 Alabeo

2.1 Aparatos.- Dos cuiias de acero graduadas al medio milimetro de las caracteristicas que

w
N\

indica la figura 1.

3.2.2 Muestra.- Estard constituida por ladrillos secos enteros obtenidos segun la Norma
ITINTEC 331.019. Pueden usarse los mismos ladrillos usados en la determinacion de
dimensiones.

3.2.3 Procedimiento.- Segun el alabeo se presenté como concavidad o convexidad. seguir ¢l

procedimiento que para cada caso se¢ detalla a continuacién en las dos caras mavores del
ladrillo.

3.2.1.1 Medicién de concavidad.- Se coloca el borde recto de la regla ya sea
longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.
Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima.

Se efectia la lectura con la precision de 1 mm v se registra el valor obtenido (ver figura

2

Medicién de convexidad.- se emplea alternativamente uno de los procedimientos

)
o
—
o

siguientes:

a) Se coloca el borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos aristas
opuestas de una de las caras mavores de ladrillo. Se introduce en cada vértice una
cuiia v se busca el punto de apovo de la regla sobre la diagonal, para el cual en
ambas cuflas se obtenga la misma medida (ver figura 3.

b) Se apova el ladnllo por la cara a medir sobre una superficie plana se introduce cada

una de las cuiias en dos vértices opuestos diagonalmente o en dos aristas. buscando

el punto para el cual en ambas cuiias se obtenga la misma medida (ver figura 4.

3.24 Expresion de resultados.- Se indica ¢l promedio de los valores correspondientes a

concavidad v/o convexidad obtenidos en milimetros enteros.

=3
=D
=D
=D
=D
=D
=B
=D
=9
=D
=5
=3
=D
=D
=3
=D
=3
=3
=3
=3
=9
=D
=2
=D
=
=B
=D
=D
i
=D
=2
=D
=D
=D
=3
=D



S350 00303533338300030B3000Y)) ) p——

QL
LAY

V Vanacién de dimension, en porcentaje
DE Dimensidn especificada, en milimetros

MP  Medida promedio en cada dimensién. en milimetros

3.1.5 Informe.- Se indica como variacién de dimension del lote de ladrillo de porcentaje de

variacion de todas v cada una de las dimensiones sin decimal

3.2 Alabeo

o

3.2.1 Aparatos.- Dos cuiias de acero graduadas al medio milimetro de las caracteristicas que
indica la figura 1.

5.2.2  Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros obtenidos segtn la Norma

ITINTEC 331.019. Pueden usarse los mismos ladrillos usados en la determinacion de

dimensiones.

L)

23 Procedimiento.- Segin el alabeo se presente como concavidad o convexidad. seguir el
procedimiento que para cada caso se detalla a continuacion en las dos caras mavores del
ladnllo.

3.2.1.1 Medicién de concavidad.- Se coloca el borde recto de la regla va sea

longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.

Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima.

Se efectua la lectura con la precision de 1 mm y se registra el valor obtenido (ver figura
5

w
o
o
[§]

Medici(’)n de convexidad.- se emplea alternativamente uno de los procedimientos

siguientes:

a) Se coloca el borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos aristas
opuestas de una de las caras mayvores de ladrillo. Se introduce en cada vértice una
cufia v se busca el punto de apovo de la regla sobre la diagonal. para ¢l cual en
ambas cuifias se obtenga la misma medida (ver figura 3.

b) Se apoyva el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana se introduce cada
una de las cufias en dos vértices opuestos diagonalmente o en dos aristas. buscando

¢l punto para el cual en ambas cuiias s¢ obtenga la misma medida (ver figura 4.

3.2.4  Expresién de resultados.- Se indica el promedio de los valores correspondientes a

concavidad v/o convexidad obtenidos en milimetros enteros.



3.3 Resistencia a la Compresion

331 Aparatos.- Cualquier maquina de las cmpleadas cn ¢l laboratorio para ensayos de
compresion. debiendo estar provista para la aplicacion de la carga de un rodillo de metal
endurecido de asiento esférico v solidario con el cabezal superior de la maquina.

El centro de la superficie del casquete esférico debe coincidir con el centro de la
superficie del bloqueo que se pone en contacto con el espécimen. Dicho bloque s¢ A 4
mantiene inmovil en su asiento esférico. pero puede girar libremente en cualquier
direccion. El diametro de la superficie del bloque de apovo debe ser como minimo de

12.5 cm.

Sobre la mordaza inferior. bajo el espécimen. se coloca una plancha metalica de una

—

dureza Rockwell C 60 (numero Brinell 620) cuva desviacion con respecto a un plano

horizontal no sea mavor de 0.03 mm.

B S

s

Si el area del bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que debe estar en
contacto con €l. debe intercalarse una plancha de acero que cumpla iguales condiciones

de horizontabilidad que la descrita en el parrafo anterior v cuvo espesor sea por lo

menos igual a un tercio de la distancia entre el punto de contacto del rodillo v la arista &

mas alejada del espécimen.

3.3.2 Muestra.- Estara constituida por medios ladrillos secos contenidos por corte perpendicular

al largo del espécimen. El corte se hara por cualquier método que no los destroce v que dé

S

superficies planas v paralelas.
Puede usarse para esta prucba los medios ladrillos remanentes del ensavo de médulo de

ruptura (ver 3.3. La forma de muestreo esta especificada en la Norma ITINTEC 331.019.

3.3.2.1 Recubrimiento de la muestra.- Si las caras del espécimen presentan irregularidades se
rellenan con una capa de cemento Pértland, que se dejara fraguar 24 horas, antes de
aplicar el recubrimiento. por medio de una de los dos procedimientos que se detallan a

continuacion.

a) Recubrimiento de yeso
Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucién alcohdlico de goma laca,
dejandolas secar perfectamente.
Se aplica una caf)a delgada’ de pasta de veso cocido extendiéndola hasta obtener una

superficie plana v uniforme.

Se repite el procedimiento en la otras cara del espécimen.
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Se comprueba que ambas caras sean aproximadamente paralelas v se espera por lo menos 2

h. antes de efectuar el ensavo.

b) Recubrimiento con azufre
Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa) completandose
con arcilla refractaria cocida u otro material inerte apropiado que pasa por el tamiz
ITINTEC N° 100 (149 m) ,
Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrllo v de 1.25 cm de
profundidad.
Se aceita ligeramente el molde v se vierte 0.5cm de azufre calentado v fluido
Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladnllo que se va a recubrir.
sosteniendo el espécimen de tal manera que el recubrimiento sea uniforme.

3.3.3 Procedimiento.- Se coloca el espécimen con una de las caras mayores sobre el apovo
de la maquina v se hace descender el vastago solidario al cabezal. maniobrado
suavemente la rotula hasta obtener un contacto perfecto sobre la cara superior del
espécimen, asegurando que el eje de la misma coincida con el eje longitudinal del
espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina no sea mavor de

1.27 mm/min.

3.3.4. Expresion de resultados.- Se calcula la resistencia a compresién con la siguientes

ecuacion:

Fb =

En donde:

F'b- eslaresistencia a la compresiéon del ladrillo en daN/cm?2
P es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN
A es el promedio de las &reas brutas superior e interior del espécimen en cm2.

Nota I.- Para la determinacién del area en el caso de ladrillos perforados, es necesario
calculas el volumen del espécimen tal como se realiza en el ensavo de
densidad (3.4) v aplicar la siguiente ecuacién:

A%
AR e L 8
h
en donde:
A esel area del ladrillo dado en centimetros cuadrados
Vv es el volumen del ladrillo en centimetros ctibicos
H es la altura del ladrillo en centimetros
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Nota 2. - Ladrillos tubulares. Se trataran como ladrillos macizos para todos los efectos
de la prueba v clasificacion.

Informe.- Se indica como resistencia a la compresion del lote de ladrillos el promedio
de los valores obtenidos para cada muestra en daN/cm2 enteros.

Densidad

Aparatos

Balanza con capacidad no menor de 2 Kg v que permita efectuar pesadas con una
precisionde 0.5 g.

Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente sumergidas.

Horno con libre circulacion de aire que permita mantener una temperatura comprendida
entre 110°C v 115°C.

Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segin Norma
[TINTEC 331.019.

Procedimiento

Se calientan los especimenes en ¢l horno entre 110°C y 115°C v se pesan luego de

enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga

variaciones en el peso obteniéndose (G 3)

NOTA.- para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un
espacio abierto con libre circulacién de aire, manteniéndolos a temperatura
ambiente durante 4 horas.

Se coloca el espécimen en un recipiente lleno de agua destilada hirviendo..
disponi¢ndolo de modo que el liquido pueda circular libremente por los costados.
manteniéndolo durante 3 h en ebullicion.

Se pgs;gglnerspgipimqrfrsjgmqrgido ( G 2), equilibrando previamente la balanza con el

dispositivo de suspension v el espécimen sumergido.
Se retira el espécimen del recipiente secando el agua superficial con un trapo humedo v
sepesa (G 1.

Expresion de resultados

El volumen del espécimen sera:
V=G1-G2

En donde:

4 es el volumen en centimetros cubicos

~

G1 ¢s la masa del espécimen saturado (3 horas de ebullicidn), en gramos
G2 es la masa del espécimen saturado sumergido. en gramos
G3 es la masa del espécimen seco. en gramos.
La densidad sera:

G3

D -
\f

En donde:
D es la densidad del'espécimen en gramos por centimetros cubicos

Informe.- Se indica como densidad del lote de ladrillos al promedio de los valores
obtenidos para cada espécimen en gr/cm3 con dos decimales.
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6.3.

o

Moédulo de rotura

Aparatos.- Cualquier maquina de las empleadas en laboratorios para ensavo de flexion.
pero cuvos apoyos tengan una longitud no menor que ¢l ancho del espécimen con ¢l que
deben tener un contacto permanente y completo. Los apoyos de deben ajustar de modo
que puedan girar libremente, sin ejercer fuerzas en las direcciones longitudinal v
transversal a la muestra.

Muestra.- ladrillos enteros secos. obtenidos segun la Norma ITINTEC 331.019

Procedimiento.

1 Se coloca el espécimen con la cara mayor mas plana sobre los soportes asegurando que
la luz entre estos sea de 18 cm.

2 Se hace descender la placa de acero hasta obtener un contacto sobre la otra cara mayor
del espécimen entre soportes v se aplica la carga. La rapidez en el incremento de la
carga no debe ser mayor de 10 daN/em2 (1 000 kg/min) v se considera cumplida dicha
condicion si la velocidad del cabezal movil de la maquina no es mayor de 1.25 mm/min
(la carga se aplicara en el centro de la luz, por medio de una placa de acero de
aproximadamente 6.5 mm de espesor, 40 mm de ancho v la longitud no menor que el
ancho del espécimen.

Expresion de resultados.-El moédulo de rotura se calcula de la ecuacién siguiente:
3P|
ﬁ' = -
2 bd2
en donde:
fr. es el médulo de rotura. en daN/em2
P es la carga de rotura. en daN :
I es la distancia entre apovos. en ceniimerros
b es el ancho promedio del espécimen cara a cara. en centimetros
d es el espesor promedio del espécimen cara a cara, en centimetros

Informe.- se¢ indica como moédulo de rotura del lote de ladrillos ¢l promedio de los
valores obtenidos para cada espécimen en daN/cm2 con un decimal.

Absorcion.

Aparatos.- similares a los indicados en 3.4.1
Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3.2

Procedimiento

1. Se calientan los especimenes en el homo entre 110°C v 115°C v se pesan luego de
enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite ¢l tratamiento hasta que no se tenga
variaciones en el peso obteniéndose G3.

Nota.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un
espacio abierto con libre circulacién de aire manteniéndolos a temperatura ambiente
durante 4 horas.

Se introducen los especimenes secos en un recipiente lleno de agua destilado.
manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h, asegurando que la
temperatura del bafio esté comprendida entre 15°C v 30°C. Transcurrido el lapso




|

“:cado. seretiran los especimenes del bafio. secando ¢l agua superficial con un trapo
humedo v se pesan (G 4.
Los especimencs deben pesarse dentro de los 5 min. a partir del instante en que sc
extraen del recipiente.

364  Expresion de resultados.- El contcnido de agua absorbida se calcula con la ecuacion

siguiente:
G4 -G3
A = x 100
G3
En donde:
A es ¢l contenido agua absorbida. en porcentajes

G3  eslamasa del espécimen seco, en gramos
G4 esla masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua fria, en
gramos.

)
jo)
‘n

Informe.- Sc indica como absorcion del lote de ladrillos ¢l promedio de los porcentajcs
individualmente calculados para cada una de los especimenes, sin decimales.

3.7 Absorcion maxima

7.1.  Aparatos.- similares a los indicados en 3.4.1
7.2. Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3.2.

3.7.3. Procedimiento

3.7.3.1 Se calientan los especimenes en el hono entre 110°C y 115°C y se pesan luego de
enfriarlos a temperatura ambiente. Sc repite ¢l tratamicnto hasta quc no se tenga
variaciones en el peso obteniéndose G 3. '

Nota.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un
espacio abierto durante 4 horas.

3.73.2 Se sumergen los especimenes en un recipiente lleno de agua destilada a una
temperatura comprendida entre 15°C y 30°C disponiéndolo de modo que el liquido
pueda circular libremente por los costados.

Se caliente gradualmente el agua hasta alcanzar el punto de ebullicién en | h v se deja
hervir a partir de ese momento durante 3 h.

3.73.3 Al término del lapso indicado. se enfria el recipiente hasta una temperatura

comprendida entre 15°C v 30°C por pérdida natural del calor.

Se retira el espécimen del recipiente v se seca el agua superficial con un trapo hiimedo

v luego se pesa ( G 3)

El espécimen debe pesarse dentro de los 5 min. a partir del instante en que se extrae del

recipiente.

)
~l
(%)
=

3.74 Expresion de resultados.- El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacién

siguiente:

G53-G3
B = - x 100
G3

En donde:

B es el contenido de agua absorbida. en porcentaje
G es la masa del espécimen seco, en gramos segtin 3.6.3. 1
G35 eslamasa del espécimen saturado luego de 3 horas de ebullicion, en gramos

(93]

Informe.- se indica como absorciéon maxima del lote de ladrillos el promedio de los
porcentajes individuales calculados para cada uno de los especimenes, sin decimales.
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1

.8 Coeficiente de saturaciéon

Expresion de resultados.- el coeficiente de saturacion por cada espécimen se calcula con
la ecuacion siguiente:

G4 -G3
D
G3-G3
En donde:
C es el coeficiente de saturacion (sin unidades)

G3 es la masa del espécimen seco segun 3.6.3.1

G4 es la masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua fria
segun 3.6.4

G35  eslamasadel espécimen saturado por cbullicion 5 h segin 3.7.4

Informe.- se indica como coeficiente de saturacién del lote de ladrillos el promedio de
los coeficientes obtenidos para cada espécimen.

Succion

Aparatos

Bandeja o recipiente para agua. con una profundidad interior de no mayor de 12.5 mm ¥
de un largo v ancho tales que resulte un area de no menor de 2 000 cm2

La base de la bandeja debe ser plana y horizontal. Se debe incorporar a la bandeja un
dispositivo que permita mantener el nivel de agua 0,25 mm por encima de los soportes.

Soporte para los ladrillos. Se usara dos barras idénticas de metal no corrosible. con
seccion rectangular de 5 mm de alftura v de un ancho no mayor de 10 mm

Balanza - similar a la indicada en 3.4.1.1

Horno.- similar al indicado en 3.4.1.3

Sala de temperatura constante.- cuarto que mantenga una temperatura de 21°C £2.0 °C.
Cronémetro.- calibrado en segundos. que indique un periodo de 1 minuto.

Muestra.- Ladrillos enteros o mitades de ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en

A
Q.. L

Procedimiento horuo NO-US y se oufrian

Se secan los especimenes segtin el procedimiento descrito en 3.6.3.1

Se miden con una precisién de 1 mm, el largo v ancho de la superficie del espécimen
que estara en contacto con el agua. Se pesa el espécimen con una aproximacién de 0.5g.
Se monta la bandeja par la prueba, en la sala de temperatura constante. Se horizontaliza
el fondo de la bandeja mediante un nivel de burbuja. Se coloca el espécimen encima de
los soportes contando como tiempo cero ¢l momento de contacto del ladrillo con el
agua. Durante el periodo de contacto, 1 min. + Is sec mantiene el nivel de agua en el
original agregando agua segiin sea necesario:

Al final del tiempo de contacto, se seca el espécimen v se seca el agua superticial con
un trapo humedo.

Se pesa el espécimen con una precision de 0.5 g. La pesada se realiza en un lapso no
mavor de 2 min. después de su retiro del contacto con el agua.

Expresion de resultados.- La diferencia en peso en gramos entre la pesada final v la
inicial, es le peso de agua absorbida por el ladnllo durante un minuto de contacto con el
agua. Si el area de contacto del ladrillo no difiere en £2.5% de 200 cm2, se dara como
resultado el aumiento de peso en gramos.

Si el area del espécimen difiere en mas de 2,5% de 200 cm2 se corregira el peso
mediante la férmula siguiente:

R N S R S A 0 A R D O SN S IR S R IR R S L B PR
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En donde:

W es el aumento de peso, en gramos

L es el largo promedio de la superficic de contacto. en centimetros

b es el ancho promedio de las supcrficics de contacto, en centimetros
A es el aumento de peso corregido, en gramos.

Informe.- Sc indica como succion del lote de ladnllos el promedio del peso de agua
absorbida por los especimenes individualmente obtenidas. en gramos sin decimales.

Aparatos
. Bandeja metalica que permita operar con una profundidad en agua de por lo menos 23
mm

.10.1.2. Camara de humedad. que permita operar con una humedad relativa comprendida entre

el 30% v 70%. estando exenta de corrientes de aire v que mantenga una temperatura
de 24°C +.55°C

Homo provisto de libre circulacién de airea v que permita mantener constante una
temperatura comprendida entre 110°C v 115°C.

Muestra.- estara constituido por ladrillos enteros, obtenidos segun la Norma
ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrllos de arcilla usados en
albaiiileria. Muestreo v recepcion.

Procedimiento.- Se ensavan los especimenes en series de 6 a 10 ladrillos separados
en dos grupos de 3 ladrillos o 3 ladrillos. que se acondicionaran v ensayvaran del modo
siguiente:

se colocan los especimenes de canto dentro de una bandeja en grupos de ladrillos
espaciados entre si con intervalos no menores de 5 cm.

Se coloca en forma similar el otro grupo de especimenes dentro de la bandeja v se
agrega agua destilada por loa bordes del recipiente. ascgurando que la profundidad dcl
liquido sea de aproximadamente 2.5 cm.

Se llevan ambas series de especimenes en sus respectivas bandejas a la camara de
humedad v se mantiene|durante 7 dias. /

Se retiran ambos recipientes de la camara al cabo del lapso indicado y se hace escurrir
los especimenes. Se llevan ambas series de especimenes al hormno dejandolos secar

entre 110°C y 115°C furante 24 h )

NOTA.- Se vacia v se limpia los recipientes luego de cada prueba. Con periodos de
72 horas de secado se preparan los especimenecs para otros ensayos (compresion.
modulo de rotura o absorcion) que puedan ejecutarse posteriormente.

No se recomienda ensavar simultaneamente ladrllos de diferentes fuentes por la
contaminacion de sales entre cllos.

Informe.- Después de sccar v enfriar los especimences a la temperatura ambiente se
reinen formando cada parcja original y se comparan entre si, examinando
principalmente el aspecto de las caras v de los vértices.

Si no hubieren diferencias apreciables a simple vista se clasifica cada espécimen
como “Sin eflorescencia™

Si hay diferencias se observa los especimenes a una distancia de 3 m con una
iluminacion no menor de 150 lumenes por metro. Si en estas condiciones no se

20
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aprecian diferencias, se clasifica el espécimen como “ligeramente eflorecida™ v si por
el contrario. hay diferencias perceptibles, se clasificaran como “Eflorescencia™.
Se indica como eflorescencia del lote de ladrillos. el calificativo aplicado al

espécimen.

ANTECEDENTES
Provecto de Investigacion 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Pera para la elaboracion de la
Norma Técnica Nacional”
Provecto de Norma Técnica resultado de la inv estigacién
ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brick (Estados Unidos)
NF P 13-301-74 Briques creuses de terre cuite (Francia)
Nch 169. Of 73 ladrillos cerdmicos. Clasificacion v requisitos (Chile)
INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo
IRAM 12518/55 ladrillos cerdmicos comunes ( Argentina)
IRAM 12532/60 ladrillos ceramicos huecos (Argentina)
ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados (Brasil)
ICONTEC 451 Ladrillos ceramicos (Colombia)
BSI 3921-74 Clay bricks and blocks
SABS 589-1971 Hollow clay building blocks
SABS 227-1970 Bumn clay masonry units.



1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. Requisitos.

OBJETO
.1 La presente Norma establece ¢l procedimiento para el muestreo v recepcion de los ladrillos
de arcilla usados en albanileria.

(SO I 38 )

DEFINICIONES

.1 Partida.- Es el conjunto de unidades de albaiiileria que motivan una transaccion comercial.

.2 Lote.- Es ¢l subconjunto de ladrillos de la misma forma v tamafio fabricados en condiciones
similares de produccion.

.3 Muestra.- es el grupo de ladrillos extraidos al azar del lote con la finalidad de obtener la
informacidn necesaria que permita apreciar las caracteristicas de ese lote.

4 Espécimen.- Es cada una de las unidades en donde se deben aplicar los métodos de ensayo.

.5 Unidades de albaiiileria.- son, para efectos de la presente Norma, las unidades (macizas.

perforadas o tubulares). fabricadas para construir muros al disponerlas convenientemente y

que deben cumplir los requisitos de durabilidad, resistencia y otros requisitos relacionados

con las condiciones de uso v el material que las constituyen.

L) L) W

)

) L)

4. INSPECCION Y RECEPCION
4.1. Muestra.- Solo se aceptaran para la realizacion de ensayos los lotes que satisfagan las
| condiciones generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se escogeran ladrillos enteros
\ que sean representativos del lote del cual fueron seleccionados.
4.2. Nimero de muestras
4.2.1 Para cada lote de 530 000 ladrillos o fraccion se realizara la secuencia “A” de ensayos.

50 000 v la secuencia “B™ de ensavos. por cada grupo adicional de 100 000 ladrllos o

fraccion.

TABLA 1.- Numero de muestras

\ ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B”
| Dimensiones v alabeo 5
. n | Resistencia a la compresion
& | Densidad
‘ : | Modulo de rotura

' | Absorcion v absorcion maxima

| | Succidn

| Eflorescencia

—
uUlUlUlUlo

Su

AW Www|

— NOTA.- Los ensavos de modulo de rotura, succion y eflorescencia no formaran parte de los
requerimientos para la clasificaciéon del ladnllo. Es recomendable su ejecucion para
los fines que se indican en el Apéndice “A™ de la Norma Técnica 331.017

Identificacién.- Se marcard cada espécimen de manera que s¢ le pueda identificas en
cualquier momento. Las marcas no cubriran mas del 3% de la superficie del espécimen.

i
i
L)

4.4 Recepcién.- se considera que el lote de ladrillos satisface la presente Norma. si el
promedio de los valores resultantes de los ensayos cumplen con la siguiente ecuacion:

|
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|
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L
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- Cuando se especifica limite inferior X>I+0
- Cueando se especifica limite superior X<I-0

X es el promedio de los valores obtenidos en el ensavo
I es el limite inferior dado por la Norma de Requisitos
S es el limite supenor dado por la Norma de requisitos
0 es la medida de dispersion (desviacién standard)

PROLOGO

A. RESENA HISTORICA
La presente Norma Técnica Nacional fue e¢laborada por el Comité Especializado de
Componentes Previ, en reuniones realizadas durante el mes de Marzo de 1982, teniendo
como documento inicial de estudio la Norma Técnica Nacional 331.019 de Octubre 1978
titulado “Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Muestreo v
recepcion.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARAN EN LA ELABORACION DE LA NORMA
TECNICA NACIONAL '

CENTROMIN PERU

CENVI

CIA. REX

Colegio de Arquitectos del Peru
Colegio de Ingenieros del Perii
GRUCIA

ININVI — Ministerio de Vivienda
Universidad Nacional de Ingenieria

0
“®
=
]
@
P
&
=il
=D
4B
=
“®
=0
@
D
=9
B
"D
@
5
F



TULBVVILBLLBVOLLVVIVDBLDVOVVBVVOV VIV GOVOBBY

b

z;ZRU 7] ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de arcilla usados en albaiileria 331.017
MNACIONAL Requisitos Octubre 1978

1.- NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en

albafiileria. Métodos de ensayo.

ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en

1 albafiileria. Muestreo v recepcion.

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para

el uso de sus miiltiplos v algunas otras unidades.

2.- OBJETO

52.1 La presente Norma establece las deﬁnicionés, clasificacién, condiciones generales v

jvrequisitos que debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albafiileria.

3. DEFINICIONES

53.1 Materia Prima

311 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de
| alurrﬁnio hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada vy
saturada, es rigida cuando esta seca v es vidriosa cuando se quema a temperatura del

orden de 1000 °C.

;3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas.

con un clivaje muy marcado paralelo a la estratificacion.

§3.1.3 Arcilla superficial.- Es la arcilla estratificada no consolidada que se presenta en la
y superficie.

!?3.2 Manufactura

é.z.l Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales.
£ El amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos
i casos extruve, a baja presion, la pasta de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que

se use arena o agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado

o s S




ANEXO 08

COPIA DE LOS CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN

AREQUIPA - PERU
AV. INDEPENDENCIA S/N - CIUDAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE CONCRETO
TELEFONO FAX 289992

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS
OBRA TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES BLOCKER Il DE
LA LADRILLERA MARTORELL CON FINES DE USO EN VIVIENDA"
LOCALIZACION  UNJBG - TACNA
FABRICANTE LADRILLERA MARTORELL
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Construido con Unidades de Albaiiileria BLOCKER Il de 27 x 12 x 17 cm, 19 alveolos
con mortero: dosificacion 1-5, junta de 1,5 cm
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2011 AGOSTO 22
EXPEDIENTE 606-1871
CARGA
MUESTRA FECHA DE FECHA EDAD LARGOS IESPESORI APLICADA AREA PRESION PRESION
N° FABRICAC. | ENSAYO | DIAS|L1(cm)|L2(cm)| (cm) Pu (kg) A (cm2) | v'm (kgicm2)| v'm (MPa)
MURETE 01 21/07/2011 | 22/08/2011 | 32 70,0 71,0 12,0 4672 846,00 3,90 0,38
MURETE 02 21/07/2011 | 22/08/2011 | 32 70,5 70,0 12,1 4906 850,03 4,08 0,40
MURETE 03 21/07/2011 | 22/08/2011 | 32 70,0 71,0 12,1 4672 853,05 3,87 0,38
Promedio X = 3,95 kg/cm2
Desviacion Estandar S = 0,11
vm = 3,84 kg/cm2
Correccion por Edad (>28 dias) F= 1,00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica vm= 3,84 kg/cm2
vm= 0,38 MPa

NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante
- Los datos de origen y fabricacién fueron proporcionados por el solicitante

- Los muretes tuvieron aparejo de soga.
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
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B, T T A FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE
TACNA”
TESISTA: BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS
FECHA : 05 DE SETIEMBRE DEL 2011

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS DE LADRILLOS BLOCKER II

Pila SHhacat o altura (cm) | esbeltez s de
{cm) {cm) correccion
P-1 12 27,6 54,5 4,54 0,982
pP-2 11 27,7 54,8 4,53 0,981
P-3 12 27,8 55 4,58 0,983
. factor de m (P/A 'm (Kg-
Pin L omeccitn] (and) 1 PUREh) apal('ent: f/cr(nZg)
P-1 0,982 331,2 21318,84 64,37 63,19
P-2 0,981 335,17 12700,59 37,89 37,18
P-3 0,983 333,6 16556,12 49,63 48,80
promedio 49,72
o =13.03 F'm prom — o =49.72 —13.03 = 36.69 Kg-f/cm’

OBSERVACION: La pila 2 (P-2) tuvo un error por excentricidad de carga; no se le considerara

para el analisis de los resultados, debido a su pronunciada variacion.

F'm prom = 55,99 Kg-f/cm2

Dispersion

Se tiene:

o/ f' Mprom =18.16 %

o=10.17

F’'m prom — ¢ = 55.99 — 10.17 = 45,82 Kg-f/cm®

Em =500 f'm = 500 x 45.82 = 22910
Gm=0.4 Em =0.4x 22910 = 9164
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GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE

TACNA”

BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS

05 DE SETIEMBRE DEL 2011

Dimensiones {cm) Area bruta Lectura F'b
muestra
Largo Ancho Alto (cm2) (Kg-f) Kg-f/cm2

M1 27,65 11,65 17,13 32212 14968,55 46,47

M2 27,65 11,68 17,03 322,81 15648,94 48,48

M6 27,53 11,75 16,75 323,42 15875,73 49,09

M7 27,65 11,83 17,05 326,96 15648,94 47,86

M10 27,63 11,78 16,88 325,28 15195,34 46,71
promedio 47,72

La desviacidon estandar es o, = 1.12

Fb orom— 0p =47.72 — 1.12 = 46.60 Kg-f/cm®
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TESIS ¢ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE
TACNA”

TESISTA: BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS

FECHA : 05 DE SETIEMBRE DEL 2011

ENSAYO DE EFLORESCENCIA DE LADRILLOS BLOCKER I

Muestra Apariencia
E-1 Sin eflorescencia
E-2 Ligeramente eflorecido
E-3 Sin eflorescencia
E-4 Ligeramente eflorecido
E-5 Sin eflorescencia
E-6 Sin eflorescencia




TESIS

TESISTA:

FECHA :

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE

GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA BLOCKER Il DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE
TACNA”

BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS
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ENSAYO DE DENSIDAD DE LADRILLOS BLOCKER Il

DENSIDAD

Muestra Peso(gn) Vipma) {(gr/cm3)

G3 G2 G1 G1l-G2 D=G3/V
M3 4687,7 650,00 5411,20 4761,20 0,98
M4 4615,8 640,00 5333,80 4693,80 0,98
M5 4462,3 | 620,00 | 5177,60 4557,60 0,98
M8 4648,6 650,00 5378,10 4728,10 0,98
M9 4429,1 610,00 5126,50 4516,50 0,98
promedio 0,98

G3 = PESO SECO
G2 = PESO SUMERGIDO
G1 = PESO SOBRE SATURADO POR EBULLICION
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TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA BLOCKER I DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE

TACNA”
TESISTA: BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS
FECHA : 05 DE SETIEMBRE DEL 2011

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA DE LADRILLOS BLOCKER I

PESO (gr) J Absorcion max
MUESTRA
G3 G5 G5-G3 B=J/G3
M3 4687,7 5454,90 767,20 16,37%
M4 4615,8 5381,30 765,50 16,58%
M5 4462,3 5198,70 736,40 16,50%
M8 4648,6 5403,20 754,60 16,23%
M9 4429,1 5158,90 729,80 16,48%
promedio 16,43%
MUESTRA H J Coef. Saturacion
G4-G3 G5-G3 C=H/)
M3 643,00 767,20 0,84
M4 633,40 765,50 083
M5 609,80 736,40 083
M8 630,50 754,60 0,84
M9 616,10 729,80 084
promedio 0,83

G3 = PESO SECO
G4 = PESO SATURADO
G5 = PESO SOBRE SATURADO POR EBULLICION
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DE ALBANILERIA BLOCKER 11 DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE
TACNA”
TESISTA: BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS
FECHA : 05 DE SETIEMBRE DEL 2011

ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS BLOCKER Ii

MUESTRA PESO H Absorcion
G3 (gr) G4 (gr) G4-G3 A=H/G3
M3 4687,70 5330,70 643,00 13,72%
M4 4615,80 5249,20 633,40 13,72%
M5 4462,30 5072,10 609,80 13,67%
M8 4648,60 5279,10 630,50 13,56%
M9 4429,10 5045,20 616,10 13,91%
promedio 13,72%

G3 = PESO SECO
G4 = PESO SATURADO
G5 = PESO SOBRE SATURADO POR EBULLICION
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DE ALBANILERIA BLOCKER 1l DE LA LADRILLERA MARTORELL EN RELACION A LA
NORMA RNE E.070 CON FINES DE USO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE
TACNA”

BACH. VERONICA ELVIRA CARAZA SALAS

05 DE SETIEMBRE DEL 2011

ENSAYO DE SUCCION DE LADRILLOS BLOCKER i

AREA DE ASIENTO PESO w SUCCION
MUESTRA % =
Largo ancho drea Ps Pm Pm- Ps || (gr/200cm2/min)

M3 28,00 12,05 337,40| 4687,7| 4730,40 42,70 25,31

M4 27,90 12,10 337,59| 4615,8| 4662,10 46,30 27,43

M5 27,70 12,00 332,40 | 4462,3| 4499,80 37,50 22,56

M8 27,75 12,10 335,78| 4648,6| 4681,60 33,00 19,66

M9 27,90 12,00 334,80| 4429,1| 4466,20 37,10 22,16
promedio 23,42
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ENSAYO DE PORCENTAJE DE RANURAS DE LADRILLOS BLOCKER Il

Porcentaje de ranuras
muestra = 258 {tm7) % Ranuras
cara de asiento ranuras
M1 326,98 184,22 56,34
M2 326,95 184,22 56,35
M3 326,82 184,30 56,39
M4 327,10 184,25 56,33
M5 326,91 184,19 56,34
M6 326,89 184,18 56,34
M7 327,15 184,28 56,33
M8 327,05 184,15 56,31
M9 326,94 184,20 56,34
M10 326,86 184,25 56,37
promedio 56,34%
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ENSAYO DE ALABEO DE LADRILLOS BLOCKER i

Alabeo
N Cara 1 {mm) Cara 2 (mm)
concavidad | convexidad || concavidad | convexidad
M1 25 0 2 0
M2 2 0 2 0
M3 0,5 0 3 0
M4 2,5 0 2 0
M5 2 0 3 0
Mé 2 0 2 0
M7 3 0 25 0
M8 3 0 1.5 0
M9 1 0 1.5 0
M10 2 0 1,5 0
promedio 2,05 0 2.1 0
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ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE LADRILLOS BLOCKER I

Variacion dimensional

— Largo {cm) Ancho {cm}) Alto {cm
L1 L2 L3 L4 Lm Al A2 A3 A4 Am H1 H2 H3 H4 Hm

M1 27,70 | 27,70 | 27,50 | 27,70 || 27,65 | 11,60 | 11,60 | 11,60 | 11,80 | 11,65 | 17,10 | 17,10 | 17,10 | 17,20} 17,13
M2 27,60 | 27,60 | 27,60 | 27,80 || 27,65 | 11,50 | 11,60 | 11,70 | 11,90 }} 11,68 | 17,00 | 17,00 | 17,00 | 17,10 17,03
M3 28,00 | 28,00 | 28,00 | 28,10 || 28,03 | 11,80 | 11,90 | 11,80 | 12,00 || 11,88 | 16,70 | 16,80 | 16,80 | 16,80 || 16,78
M4 27,50 12780 (278027904 2775]11,80 11,90 11,90 | 11,90t 11,88} 17,00 | 17,10 | 17,00 | 17,10 }{ 17,05
M5 27,70 | 27,60 | 27,50 | 27,60 || 27,60 | 11,60 | 11,80 | 11,80 | 12,00 || 11,80 | 16,80 | 16,70 | 16,50 | 16,80 || 16,70
M6 27,80 | 27,50 | 27,40 | 27,40 }{ 27,53 | 11,70 | 11,80 | 11,70 | 11,80} 11,75 | 16,80 | 16,70 | 16,60 | 16,90 || 16,75
M7 27,80 | 27,70 | 27,60 | 27,50 || 27,65} 11,70 | 11,80 | 11,90 | 11,90 11,83 | 17,10 | 17,00 | 17,00 | 17,10 |{ 17,05
M8 27,40 | 27,80 | 28,00 | 28,10 || 27,83 { 11,90 | 11,80 | 11,80 { 11,90 || 11,85 17,00 | 16,80 | 16,70 | 16,90 || 16,85
M9 27,80 | 27,90 | 27,80 | 27,80 || 27,83112,00 | 11,90 | 11,70 | 11,80 || 11,85 | 16,70 | 16,60 | 16,60 | 16,90 || 16,70
M10 27,70 | 27,50 | 27,60 | 27,70 || 27,63 | 11,70 | 11,70 | 11,80 | 11,90 || 11,78 | 16,90 | 16,80 | 16,80 | 17,00 || 16,88
Promedio 27,71 11,79 16,89
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ANEXO 10

ASPECTO ECONOMICO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA BETA



ASPECTO ECONOMICO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA BETA

El elemento principal en las construcciones de albafileria confinada son los muros, es por
esta razén que solo se ha evaluado econ6micamente a los muros, ya que las vigas y

columnas son elementos cuyo disefio es muy similar en ambos casos.

Para evaluar el aspecto econémico en la vivienda Beta que se ha presentado como una
propuesta en la presente tesis, se ha valorizado la construccién y el reforzamiento que
necesitan los muros de ladrillo hueco Blocker Il en comparacion con la construccion y

reforzamiento que necesitarian los muros de ladrillo estructural (Hercules 1).

Para ambos casos se utilizé el mismo disefio estructural que es el mismo en la losa y muy
similar en vigas, columnas y la distribucién de muros como se observa en el plano A-2, E-
2 y D-1 del Anexo 6.

El reforzamiento se da solo en la primera planta, para los muros con Blocker Il se da en
los muros X3, X4, X5, X6 y Y1, Y6, Y8, Y11 con fierro corrugado 1 ¢ ¥2” @ hilada. Para el
reforzamiento de los muros con Hercules | se da en los muros X3 y Y6 con fierro
corrugado 1 ¢ 4" @ 2 hiladas.

Como se ve en los presupuestos:

Presupuesto general Materiales
Blocker Il S/. 16 321.10 S/. 11 303.60
Hercules | S/. 19 723.93 S/. 14 767.73

El costo de la construccion y reforzamiento de los muros es menor con los ladrillos

Blocker Il, a pesar de que estos han requerido de mayor reforzamiento.



PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: VIVIENDA CON LADRILLOS BLOCKER I

PARTID Nro.de MEDIDAS UND

DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
A veces LARGO | ANCHO | ALTURA :

MUROS Y TABIQUERIA
MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5

C/LADRILLO BLOCKER I 236.26 m2
X1, X2', X3' X4, X5, X6'y tabiques 1.00 10.25 2.40 24.60
18.70 2.40 44.88
VENTANAS 8.60 1.10 9.46
bafio 3.20 1.80 5.76
Y1-Y5, Y6, Y6, Y7', Y8, Y8, Y10, Y12', Y13-Y17 29.10 2.40 69.84
34.05 2.40 81.72

MURO DE LADRILLO DE CABEZA C/MEZCLA 1:5

C/LADRILLO BLOCKER I 21.32 m2
X3, X6 1.00 6.35 2.60 16.51
Y8, Y11 1.85 2.60 4.81
REFORZAMIENTO: ACERO FY:4200 KG/CM2 CANT L %) 70.95 kg
ACERO HORIZONTAL 1/4"
X3, X4, X5, X6 | 1.00 12.00 13.55 0.25 40.65

Y1, Y6,Y8,Y11| 1.00 12.00 10.10 0.25 30.30




PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: VIVIENDA CON LADRILLOS HERCULES |

PARTID Nro.de MEDIDAS UND

DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
A veces LARGO ANCHO | ALTURA :

MUROS Y TABIQUERIA
MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5

C/LADRILLO HERCULES | 236.26 m2
X1, X2', X3' X4, X5, X6'y tabiques 1.00 10.25 2.40 24.60
18.70 2.40 44.88
VENTANAS 8.60 1.10 9.46
bafio 3.20 1.80 5.76
Y1-Y5, Y6, Y6, Y7', Y8, Y8, Y10, Y12', Y13-Y17 29.10 2.40 69.84
34.05 2.40 81.72

MURO DE LADRILLO DE CABEZA C/MEZCLA 1:5

C/LADRILLO HERCULES | 21.32 m2
X3, X6 1.00 6.35 2.60 16.51
Y8, Y11 1.85 2.60 4.81
REFORZAMIENTO: ACERO FY:4200 KG/CM2 CANT L %) 15.88 kg
ACERO HORIZONTAL 1/4"
X3| 1.00 10.00 4.15 0.25 10.38

Y6| 1.00 10.00 2.20 0.25 5.50
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Presupuesto
Subpresupuesto
Chente

Item

Presupuesto

0101001 CONSTRUCCION VIVIENDA
001 VIVIENDA BLOCKER Il
VERONICA CARAZA

TACNA - TACNA - TACNA

Descripcion

MURDS Y TABIQUERILA

MURO DE LADRILLO DE SOGA CMEZCLA 1:5 LADRILLO BLOCKER I

MURO DE LADRILLO DE CABEZA CMEZCLA 1:5 LADRILLO BLOCKER Il

REFORZAMIENTO DE MURC: ACERO FY= 4200 KG/CM2

Costo Directo

SON : DIECISEIS MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO Y 104100 NUEVO SOL

Und.

M2

KG

Pagina

Coeto al
Metrado Precio 5/

236.36

58.10
2132

104.51
T0.95

5.08

130172015

Parcial S/.

16,321.10

13,732.52

222815

16,321.10



Precupuesto
Subpresupussto

Presupuesto

0101001 CONSTRUCCION VIVIENDA
002 VIVIENDA HERCULES |
VERONICA CARAZA

TACHA - TACNA - TACNA

Descripcion

MUROS Y TABIQUERIA

MUROC DE LADRILLO DE S0GA CMEZCLA 1:3 LADRILLO HERCULES |

MUROC DE LADRILLO DE CABEZA CMEZCLA 1:5 LADRILLO HERCULES |

REFORZAMIENTO DE MURC: ACERD FY= 4200 KG/CM2

Costo Directo

SON - DIECINUEVE MIL SETECIENTOS VEINTITRES ¥ 93100 NUEVO S0L

Und.

M2

M2

KG

Metrado

236.26

21.32

1568

Coeto al

Precio 5/.

T1.60

1279

5.08

13012015

Parcial 5/

19,72393

16,916.22

272704

a0.67

1972393



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0101001 CONSTRUCCION VIVIENDA
Subpresupuesio 0 VIVIENDA BLOCKER Il
Fecha 01017215
Lugar 010101 TACHA - TACNA - TACNA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S8/, Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010001 CAPATAZ HH 22 2682 14.02 220
0101010002 OPERARID HH 2200966 14.02 3,085.75
0101010003 PEON HH 111.3406 1062 1,182.44
458039
MATERIALES
0201010001 CLAVOS DE MADERA COM CABEZA DE 3 KG 6.265% 383 2400
0201010002 ALAMERE NEGRO N°08 KG 156.0071 425 663.03
0201010003 ARENA GRUESA M3 99140 4eT 4372
0201010005 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP LND 623394 1743 1,086.58
0201010006 AGUA M3 2.2661 723 16.38
0201010007 ALAMERE NEGRO N*16 KG 4 2570 425 18.09
0201010008 ACERO CORRUGADD FY= 4200 KGICM2 GRADO 60 KG 759165 350 2651
0201010009 LADRILLO BLOCKER Il UND 4,936.7167 1.80 8,806.09
11,303.60
EQUIPOS
0301010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 13887
0301010002 ANDAMID METALICO HM a7.0052 340 29582
0301010003 CIZALLA HM 06811 1.70 116
43585

Total 8l 16,319.84



Ckra

Subpresupussio

Fecha
Lugar
Codigo

0101010001
0101010002
0101010003

0201010001
0201010002
0201010003
0201010004
0201010005
0201010006
0201010007
0201010008

0301010001
0301010002
0301010003

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0101004 CONSTRUCCION VIVIENDA
002 VIVIENDA HERCULES |
01012015
010101 TACHA - TACNA - TACNA
Recurso Unidad

MANO DE OBRA

CAPATAZ HH
OPERARIO HH
PEON HH
MATERIALES
CLAVOS DE MADERA CON CABEZA DE I KG
ALAMBRE NEGRO N°(08 KG
ARENA GRUESA M3
LADRILLO HERCULES | UND
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP UND
AGUA M3
ALAMBRE NEGRO N°16 KG
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 GRADO 60 KG
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %BMO
ANDAMIO METALICO HM
CIZALLA HM

Cantidad

21.8581
218.0114
1092360

6.2637
135.9534
99107
9.312.0400
B2.3174
2.2653
0.9528
16.9916

86.9732
0.1524

Precio S/,

1402
14.02
1062

Lo g = s B
DHRES RTINS

170

Total Sl

Parcial §/.

30645
3,056.52
1,160.72

452369

2399
£6.2.80
360
12571125
1,086.19
16.38
405

847

14,767.73

136.06
23571
0.26

432.03
19,723.45
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Analisis de precios unitarios

o0 CONSTRUCCEDN VINIENDS

MUAD OE LSDRILLG DE 9008 CIMEZCLA 1:5 LADRILLD BLOCHER I

RADRS RO 00000 Ea. M0 Combe unitans dinscls por - M2
Dt s bsn Raiuss Unidasd  Ciisdriiia Carvibd s Prascas 5
Wano de G
CAFATAZ HH 0 2000 0500 1402
OFERARIC HH 2 00 0 BIG0 1402
PEDN HH gl i 03000 1052
L T e
CLAVDE DE WADERA COH CASEZS CE I R 0D 252
ALAMBRE MECRO M A 05500 4.3
BRENS GRLUEES k3 DE3E0 HEAT
CERENTCS PORTLARD PLUZOLARNCS IF LMD X0 17.&2
ACHLA k3 000D T2
LADRILLG ELOCHER D LMD 5 G000 1.80
Equipos
HERFAMERTAS MAMUSLES WD el vl 1655
ANDENID METALCD HM 0 2000 03300 .40

REFOREZAMIENTS OE MUSRD: ACERD Fr's L300 KGiCWE

HEDIE MO XX 00D EQ XA 000D Corile ik dinechn o - KO
Dt v ks b Faiowid g Unbdasd 1O i r i Carvikd and [P 54
Mano din Gbra
CAPATAZ -t 0 2000 L] 1402
OFERARIC HH L0000 bl -h 1402
FEOM HH gl 1] Pl :h 10EZ
ol e
Al ANERE NESRO N*18 (A5 0L 0 435
ACERD CORRLEGADD Fr= 4200 KOCM? GRADO ED K3 1.0700 250
Equipos
HERFAMENTAES MAKNLAL ES LMD 5 D000 1,00
CTALLA HM 02850 01 (WS 1.70

MUAC OE LADRILLG DE CABEZS CINEDCLSA 1:5 LADRILLD BLOCEER 0

HIDES MO 120000 EQ. 12000 Coald Uil drecis por . MI
Disien ige b Rt s Uniidaed i v il il aed P S
Wano di Obaa
CAFATAZ HH (0 20 LRy i) 1402
OPFERARICG HH PE LT 13383 1402
FECH HH L Ori gssET 10T
LT e
CLAVDE DE MADERS, CON CABETZA DE K 0L 0500 TES
ALAMERE MEGRO NE K 1. 22500 4355
AREM& QRLUEES ) LoFrd e i-rl
CEMENTC FORTLAKND FUZCLANICT IF LMD 04850 1743
AL, ) Ofins T
LADRILLC BLOCHER I LMD 32 0000 1.80
Eguipos
HERFAMEHRTAE MM FS W0 3 W00 aTed
ANDANID WETALNCD HM 0 S0 LR <o) 240

WIREERIDE BLOCEER lirsche =me_cossin

SE10

Parsial 5L

112
1122

&35
1850

s
a3s

1-H
1|3

0
az40

LR
1.09
158

Farsial 5L

LIl i}
051
030
1.00

il
ars

40

0os
Pl

10451

Parcial 5L

1.87
1h60

T.08

L
518
2ET
845
ni3
57,60
T£3%
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1.81



Analisis de precios unitarios

VIVIEHDA HERCULES |Fecha presupussio

Presupuesic 0101001 CONSTRINCCION WIVIEND A
Suopresupussts 0

13HA2015
Farida REFORZAMIENTD DE MURD: ACERD FY= 4200 KGICM2
Rendimienio KA MO 22000000 EQ. 2200000 Costo unitano dinessio por : K 508
Codige Deacripelon Recurso Unigad Cuadrilla Cantldad Precio i, Parcial 5i.
Mano de Obra
J1010100a1 CAPATAZ HH 02000 00073 1402 0.1
0101010002 OPERARIO HH 1.0000 00354 14.02 031
0101010003 PECN HH 1.0000 00354 1062 0349
1.040
Materiales
Q201040007 ALAMBRE NEGRD N™IG KG 00600 425 025
Q201010008 ACERD CORRUGADD FY= 4200 KGCMZ GRADD B0 KG 1.0700 2.50 TS
4.1
Equipss
J201010001 HERRAMIENTAS MAMUALES MO =.0000 1.00 0S5
J301010003 CIZALLA HM 02650 D006 1.70 o2
o7
Farida MURD DE LADRILLD DE 30454 C/IMEZCLA 1:5 LADRILLO HERCULES |
fendimiznic MDA MO 1000000 EQ. 10.0000 Cosio unitario direcio por - M2 7160
Codigo Deacripelon Recurso Unidad Cuadrlla Cantidad Precio Si. Parcial 5i.
Mano de Obra
J1010100a1 CAPATAZ HH 01000 00500 1402 1.12
0101010002 OPERARIO HH 1.0000 08000 14.02 1122
0101010003 PEON HH 05000 02000 1062 4 x5
1653
Materiales
204010001 CLAVOSE DE MADERA COM CABEZA DE 37 K D020 383 0L0<E
Q201010002 ALAMEBERE NEGRD N3 kG 0.5500 425 234
0201010003 AREMS CRUESA M3 0.0350 3467 121
0201010004 LADRILLO HERCGULES | UMD 34.0000 1.35 4550
201010005 CEMENTD PORTLAND PUZOLANICD IP UMD 02200 1743 363
0201010006 AEUA M3 000380 T23 005
342
Equipss
J301010001 HERRAMIENTAS MAMUALES MO 3.0000 1E.59 0.5
J201040002 ANDAMIC METALICD HM D.2000 0.3200 240 1.049
1.53
Farida MURD DE LADRILLO DE CABEZA CMEZCLA 125 LADRILLO HERCULES |
fendimiznie M2AMIA MO 50000 EQ. &.0000 Cosip uniiario direcio por - M2 12731
Codign Deacripelon Recuraos Unidad Cuadrilla Cantldad Precio Si. Parcial 5i.
Mano de Obra
0104010001 CAPATAS HH 01000 01333 14.02 1.87
011040002 OPERARID HH 1.0000 1.3333 1402 1869
0101010003 PEQON HH 0.5000 D.566T 1062 T.08
2T E4
Matariales
Q201010001 CLAVOSE DE MADERA COM CABEZA DE 3° kG 00500 283 o9
d201040002 ALAMBRE NEGRD N3 KG 12200 425 5149
Q201010003 AREMS GRUESA M3 L.O770 3467 287
201010004 LADRILLO HERCGULES | UMD &0.0000 1.35 §1.00
02010100035 CEMENTO PORTLAMD PUZOLANICD 1P UMD 025850 TA3 G435
1201010006 AUA W3 00176 T23 013
ATES
Equipss
0301010001 HERRAMIENTAS MANUALES W0 30000 764 [LE3
J3a10400a2 ANDAMIC METALICD HM 04000 05333 340 1.61

Zed
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