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RESUMEN

La Investigacién tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas y mecdnicas de los
bloques artesanales de concreto fabricados en la ciudad de Marcona y su nivel de relacién en
el comportamiento estructural de las edificaciones de albaiileria confinada: considerando
como lugar de estudio la ciudad de Marcona y alrededores, donde se fabrican bloques de
concreto artesanal, desconociendo sus caracteristicas Fisicas, propiedades mecdanicas y su
participacion estructural en las edificaciones de albaiiileria confinada, que compromete su
estabilidad estructural y afecta la habitabilidad de las mismas. Se determinaron las propiedades
fisicas y mecdnicas de los bloques mediante pruebas de laboratorio y la evaluacion del nivel
comportamiento estructural de las edificaciones se realiz6 utilizando software. Estructural
ETBAS 2019 V 19.1.0. Finalmente, los ensayos de laboratorio para los bloques de concreto
artesanal B (5-12), B(6-15), determinaron su clasificacion como BLOQUES NO
PORTANTES: considerdndose los valores promedios finales de disefio: Bloque de concreto
B(5)-12: 40x20 x 12 cm. b =48.39 kg/cm?, m =46 kg/cm?, V’m = 6.33 kg/cm? Em =
14758.32 kg/cm?® . Gm = 2120.50 kg/cm?, densidad 2.17 gr/cm?® . Bloque de concreto B(6)-15:
40 x 20 x 15 cm. b = 46.57 kg/cm?, 'm = 44.23 kg / cm?, V’'m = 5.70 kg/cm?, Em =
11932.85kg/cm* Gm = 2012.83 kg/cm?, densidad 2.26 gr/cm?. De la evaluacién sismica de 7
edificaciones se obtuvo valores que superan los esfuerzos permitidos tanto por fisuracion y por
corte, clasificindola como edificaciones de albafiileria confinada de un nivel de
comportamiento estructural deficiente; relacionados ademds con una inadecuada densidad de
muros en ambas direcciones.

Palabras clave: Bloques de concreto, albaiileria confinada, comportamiento

estructural.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the physical and mechanical properties of the
artisanal concrete blocks manufactured in the city of Marcona and their level of relationship to
the structural behavior of the confined masonry buildings: considering the city of Marcona and
its surroundings as the place of study., where artisanal concrete blocks are manufactured,
ignoring their physical characteristics, mechanical properties and their structural participation
in confined masonry buildings, which compromises their structural stability and affects their
habitability. The physical and mechanical properties of the blocks were determined by means
of laboratory tests and the evaluation of the structural behavior level of the buildings was
carried out using software. Structural ETBAS 2019 V 19.1.0. Finally, the laboratory tests for
the artisanal concrete blocks B (5-12), B(6-15), determined their classification as non-load-
bearing blocks: considering the final average design values: Concrete block B(5)-12: 40 x 20
x 12 cm. f'b =48.39 kg/cm2, fm = 46 kg/cm2, V'm = 6.33 kg/cm2, Em = 14758.32 kg/cm?2,
Gm = 2120.50 kg/cm2, density 2.17 gr/cm®. Concrete block B(6)-15: 40 x 20 x 15 cm. f'b =
46.57 kg/cm2, f'm = 44.23 kg/cm2, V'm = 5.70 kg/cm?. Em = 11932.85kg/cm2, Gm = 12.83
kg/cm?2, density 2.26 gr/cm3. From the seismic evaluation of 7 buildings, values were
obtained that exceed the stresses allowed for both cracking and shearing, classifying them as
confined masonry buildings with a level of deficient structural behavior; also related to an
inadequate density of walls in both directions.

Keywords: Concrete blocks, confined masonry, structural behavior.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, en el Peru y en otros paises similares de América Latina y del mundo
la autoconstruccién es una prictica comun para resolver una necesidad de vivienda, en
respuesta a programas de apoyo técnico escasos, deficientes o burocréticos; lo que conlleva a
la informalidad y a pricticas constructivas deficientes, con el empleo de materiales inadecuados
exponiendo las edificaciones de albafiileria a un nivel de riesgo estructural vulnerable.

En la ciudad de Marcona y alrededores, se fabrican bloques de concreto artesanal
desconociendo sus propiedades mecdnicas y la participacion estructural de este material en las
edificaciones de albaiiileria. Por lo tanto, es necesario conocer las propiedades mecéanicas de
los bloques de concreto artesanal fabricadas en la ciudad de Marcona y evaluar la relacion del
comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada edificadas con estas
unidades, para determinar la limitacién de su uso.

Esta situacion nos permite plantear el Objetivo General de la Investigacion:
“Determinar la relaciéon del empleo de los bloques de concreto artesanal en el nivel del
comportamiento estructural en las edificaciones de albanileria confinada para limitar su uso,
en la ciudad de Marcona, Nazca, Ica”.

En resumen la investigacion trata de determinar las propiedades fisicas y mecdnicas
del bloque de concreto artesanal fabricadas en la ciudad de Marcona con ensayos de laboratorio
y a partir de esto, se determinard el nivel de riesgo y comportamiento estructural de las
edificaciones de albafileria confinada, donde la Hipotesis General plantea “El Nivel de
comportamiento estructural de las edificaciones de albafileria confinada depende
significativamente del uso de los bloques de concreto artesanales fabricados en la ciudad de
Marcona, Nazca, Ica”.

Debido a los resultados se encontrard una respuesta al comportamiento estructural de

las edificaciones en relacion con los bloques de concreto artesanal utilizadas en las mismas;



Lo que nos permite resolver el problema de la incertidumbre en los disefios, al contar
con datos reales para la construccion de las futuras edificaciones construidas con bloques de
concreto artesanal y corregir aquellas edificaciones existentes, en beneficio de la sociedad.
1.1. Planteamiento del problema

La falta de industrializacién de los materiales de construccién, en el caso especifico de
la fabricacién de ladrillos o bloques de concreto en el interior de las regiones del pais son
escasas; especificamente en la ciudad de Marcona no existen fébricas industriales de ladrillos
o bloques de concreto; asi mismo se evidencia la autoconstruccién de edificaciones de
albafiileria confinada sin supervision y procedimientos constructivos inadecuados dando como
resultado edificaciones que no garantizan su estabilidad estructural ni durabilidad futura,
afectandose la habitabilidad de las mismas.

Considerando que una estructura de albanileria confinada conformada por muros
reforzados con elementos de concreto (columnas y vigas) donde los elementos de soporte de
carga son los muros; el problema radica, que estos muros son construidos con unidades de
albafiileria (ladrillo o bloque) de mala calidad ya sea artesanales o con unidades que no cumplen
con los parametros minimos de calidad y resistencia que fijan las normas y reglamentos;

Sin embargo, la informalidad ha llevado a una mala concepcion e interpretacion del
comportamiento estructural de la albaiiileria confinada; creyendo que las cargas verticales y de
sismo son soportadas por las columnas y vigas de concreto restando importancia al muro de
albafiileria, donde en su mayoria, los muros portantes son construidos con unidades de bloques
de concreto de baja resistencia

Otro factor es la estructuracion y configuracion de la edificacion, que generalmente se
disefia y construye edificaciones con problemas de irregularidad y poca densidad de muros;
que atentan con la estabilidad, resistencia y durabilidad de estas edificaciones; y

consecuentemente estas deficiencias, facilitan e incrementan en estas estructuras las fallas, por



corte, por deslizamiento o por aplastamiento; que frente a un evento sismico corre riesgo de
sufrir severos dafios o de colapsar.

Por otro lado, las malas practicas constructivas sin el empleo de la tecnologia apropiada
y falta de supervisiéon incrementan el riesgo y la vulnerabilidad de las edificaciones de
albafiileria confinada construidas con estas unidades artesanales ; por lo cual se hace necesario
investigar y determinar las caracteristicas y propiedades de los bloque artesanales fabricados
en la ciudad de MARCONA, y su relacion en el nivel de comportamiento estructural de estas
edificaciones que permitan disefios y construcciones seguras y prevenir dafios estructurales y
minorar el resigo simico de las mismas.

1.2. Descripcion del problema

La autoconstruccion en el Perd y en el Mundo es una préctica comun y de larga data;
sin poder erradicarse y que se acentda en paises con alto indices de pobreza; con caracteristicas
comunes de carencias en sus Sistemas de Control y Normativos; asi como una industrializacion
de los materiales, focalizada en las capitales o ciudades importantes de cada pais y mas no en
las ciudades del interior que evidencia una industrializacion incipiente o nula; generando
deficiencias en los aspectos estructurales y técnicos, con construcciones informales, no
planificadas y el empleo de materiales no apropiados o de mala calidad; esto nos conlleva a
contar con edificaciones que carecen de criterios arquitectonicos, estructurales, sistemas
constructivos deficientes y no funcionales.

Tanto en paises como de Centro América y América del Sur se usan técnicas
constructivas similares Normadas y Reglamentadas que permitan contar con construcciones
seguras y funcionales; pero el problema radica que estas no se cumplen y se recurre a la
autoconstruccion e informalidad de las mismas, donde hay una carencia y dejades de las
instituciones pertinentes de asistencia técnica, y control; tanto en el empleo y capacitacion de

mano de obra calificada, en los proceso constructivos, y calidad de materiales.



Las construcciones masivas mas comunes en el mundo desde tiempos remotos es la
albafiileria, que por su sistema constructivo puede ser una albaiileria de adobe, ladrillo o
bloque, donde el elemento estructural que soporta las cargas es el muro portante; en €pocas
anteriores se utilizé la albaiileria simple es decir solo conformada por muros no reforzados
basada en la densidad de muros, con lo que se construyeron edificaciones importantes; en el
Pert se tienen edificaciones a la fecha tanto en Lima como en otras regiones del pais hasta
alturas de dos pisos: para luego en el correr de los afios, pasar a otro sistema constructivo como
la albafiileria confinada que es la utilizada actualmente de una manera masiva en viviendas
particulares, es decir aquella albafileria reforzada con elementos de concreto, llamados
elementos de confinamiento (columnas y vigas de confinamiento), permitiendo que la
estructura se mds resistente y ductil, donde el material predominante de los muros es el ladrillo
o bloque: en ciudades como Costa Rica, Haiti, Nicaragua, y algunas regiones costeras del
Peru se utiliza los bloques de concreto; con el sistema de la albanileria confinada que permite
construir edificaciones hasta de cinco pisos.

En la ciudad de Marcona, se evidencian la construccion de albanileria confinada con
bloques de concreto artesanal como una prictica comun, bajo la modalidad de autoconstruccion
con los problemas técnicos que esto representa, donde el material predominante de este tipo de
edificaciones es el bloque de concreto, construido con arena, piedra chancada y cemento; que
en la zona lo denominan como bloque 6 para muros portantes primer piso dimensiones 40 cm
de largo, alto 20 cm y 15 cm ancho, bloque 5 utilizado en muros portantes del segundo piso
dimensiones 40 de largo, alto 20 y 12 ancho, bloque 4 utilizado en muros de tabiqueria
dimensiones 40 de largo, alto 20 y 10 ancho; la fabricacion de estos bloques son en un molde
metélico y compactados por medio de vibrado mecanico al llenar el molde y luego se los deja
secar por un lapso de 3 a 5 dias, y sin tener en cuenta el control de calidad que especifican las

Normas Reglamentos, desconociéndose sus propiedades mecdnicas que garanticen una Unidad



de Albadileria apta para muros portantes, considerando que en una albaiileria confinada las
cargas la soportan los muros ,conocidos como muros portantes. Sumdndose a ello que las
construcciones de albaiiileria se realizan con este tipo de bloques de concreto artesanales donde
los disefios y célculos estructurales son desconocidos, con procesos constructivos sin control
ni supervisiéon que no cumplen con la Normativa vigente que garantice su estabilidad; hacen
que estas edificaciones sean vulnerables a fallas estructurales y con un comportamiento de
mayor riesgo simico al evidenciarse que ademads estas edificaciones tienen configuraciones
irregulares en su disefio arquitectonico y con deficiencia en la densidad de muros
incrementando su riesgo estructural y su vulnerabilidad sismica.

Por ello, es necesario estudiar el comportamiento y determinar las propiedades fisicas
y mecdnicas de estas unidades bloques de concreto fabricadas artesanalmente que garanticen
su calidad y poder conocer sus pardmetros de resistencia y sus esfuerzos admisibles y
determinar su participacion estructural en la evaluacién y construccion de las edificaciones
de albaiiileria confinada existentes; con la finalidad de garantizar disefios seguros con valores
reales de estos bloques de concreto artesanal para mejorar el nivel de comportamiento
estructural de estas edificaciones, garantizando su estabilidad y durabilidad a lo largo de su
vida util de la estructura.
1.3. Formulacién del problema

Para la formulacion del problema partiremos de las siguientes interrogantes:

(Existe relacion entre el bloque de concreto artesanal y el nivel de compartimiento
estructural en las edificaciones de albaiiileria confinada?

(El bloque de concreto artesanal empleado garantiza la estabilidad estructural de las

edificaciones de albaiiileria confinada?



(Es necesario conocer las caracteristicas y propiedades de los bloques de concreto
artesanal, relacionadas con su resistencia para ser empleada en las edificaciones de albaiileria
confinada?

(Es necesario conocer las caracteristicas propiedades de los bloques de concreto
artesanal, relacionadas con su durabilidad para ser empleada en las edificaciones de albaiiileria
confinada?

(Es necesario conocer las caracteristicas propiedades de la albafiileria simple
construidas con bloques artesanales a emplearse en las edificaciones de albaifiileria confinada?

(En qué medida los bloques de concretos fabricados artesanalmente tienen relacion en
el nivel de comportamiento estructural en las edificaciones de albaiiileria confinada?

(Es necesario conocer el comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria
confinada existentes empleando los bloques de concreto artesanal?

1.3.1. Problema general

(De qué manera los bloques de concreto artesanal tienen relacion en el nivel de
comportamiento estructural de las edificaciones de albanileria confinada en la ciudad de
Marcona, Nazca- Ica?

1.3.2. Problemas especificos

(Cudles son las caracteristicas y propiedades de los bloques de concreto Emplearse en
las edificaciones de albaiiileria confinada relacionadas con su resistencia?

(Cudles son las caracteristicas propiedades de los bloques de concreto a emplearse en
las edificaciones de albaiiileria confinada relacionadas con su durabilidad?

(Cudles son las propiedades mecanicas de la albafileria simple?

(Cuadl sera el nivel comportamiento estructural de las edificaciones de albafiileria

confinada existentes empleando los bloques de concreto artesanal?



1.4. Antecedentes

El presente trabajo de investigacion busca integrarse a otras investigaciones similares
realizadas previamente en el pafs y otros lugares, para lo cual se ha revisado las fuentes de
informacion bibliogréfica, llegandose a la conclusién que no hay trabajo de investigacion
publicado que tenga como objetivo evaluar los bloques de concreto artesanal y su relacién con
las edificaciones de albafileria confinada Marcona, Nazca. Dentro de los antecedentes
bibliograficos, haremos referencia Antecedentes Bibliograficos Internacionales y Antecedentes
Bibliograficos Nacionales.

1.4.1. Antecedentes internacionales

En referencia a investigaciones o estudios realizados en otros paises relacionados al
tema podemos mencionar:

Aguilar (2018). El objetivo de esta tesis fue estudiar el disefio de dos estructuras de
albafiileria confinada con perfiles de acero ya construidas en Chile. Para ello fue necesario
considerar particularidades como la conexion entre el marco de acero y la albanileria y el
refuerzo horizontal dentro del muro de albanileria. Ademas, estudiar la influencia de la no
linealidad de los materiales tanto albafiileria como acero en el comportamiento global y la
metodologia de anélisis no lineal que mejor representa el comportamiento real de la estructura.

Las conclusiones a partir de los modelos en DIANA arrojaron que la inclusiéon de
conectores y de refuerzo horizontal genera un aumento similar en la carga maxima. El marco
a tope no es un buen sistema debido a su baja carga méxima comparada con los modelos con
inclusiones. Al comparar la rigidez obtenida entre el modelo en ETABS considerando la
albafiileria como material no lineal y el ensayo experimentan se observa una diferencia de un
7%. En las estructuras analizadas, al considerar los muros los elementos estructurales cumplen

con los requisitos normativos de Chile.



Ayala (2016). Esta tesis describe el comportamiento de diez muros a escala real de
albaiiileria armada de bloque con relleno parcial de celdas (PG-RMWs) probados bajo carga
ciclica lateral. Se consideraron tres relaciones de aspecto Hef/B=0.44 (muros chatos),
Hef/B=0.97 (muros cuadrados), y Hef/B=1.95 (muros esbeltos); dos cuantias de refuerzo
horizontal pH= 0.04% y p V= 0.09%; esfuerzos a compresion de oc=8.4% f’m, para simular
edificaciones hasta tres niveles, excepto los muros M7 y M10 los cuales no se les aplico capaz
carga axial y solamente estuvieron sometidos al peso propio de la viga superior, con 6c=0.5%
f"'mo. Para tener una base de comparacidn se ensayaron dos muros con las mismas condiciones
de carga, M2 replica de M1 y M4 replica de M3. Ademds, se propone un modelo celosia (MC)
no-lineal para PG-RMWs el cual es capaz de representar la degradacion de resistencia, de
rigidez y el “pinching” por agrietamiento de muros cuadrados.

Concluyendo que para muros chatos se tiene aceptables resultados, no asi muros
esbeltos. Este modelo se valida mediante la comparacion con la respuesta ciclica de tres PG-
RMWs obtenida experimentalmente.

Albornoz (2020). En 2017 ocurrié un sismo del tipo intraplaca de Mw= 7.1 a 120 km
de Ciudad de México (CDMX), el cual significé el colapso de 44 edificios de 5 a 10 pisos
ubicados en las zonas IIla y IIIb segin la gaceta oficial de CDMX. Los sistemas estructurales
que poseen los edificios colapsados corresponden mayoritariamente a sistemas de losas planas
unidas a columnas de hormigén armado, sistemas de albafileria no reforzada, sistemas de
albafiileria confinada y sistemas mixtos, en muchos de los cuales se emplea la planta baja como
zona de estacionamiento proveyendo una baja rigidez y resistencia, fendmeno conocido como
piso blando. En este contexto, se estudié un edificio que no colapsé y que estd ubicado en calle
Génova #70, pero que posee un sistema estructural similar al de los edificios colapsados; tener
6 pisos y ser un edificio en base a un sistema de muros de albanileria confinada con marcos de

concreto. Donde la tesis busca estudiar la respuesta sismica que tuvo la estructura utilizando



modelos de elementos finitos no lineales. Para el anélisis se adapté un modelo entregado a los
planos de dicho edificio, en €l se ingresan las propiedades no lineales de los materiales, con
sus respectivas curvas tension deformacién, armaduras de los elementos y sus correspondientes
curvas de histéresis.

Se observar en el andlisis que existe una diferencia entre el comportamiento visualizado
en el modelo y el real se realizan modificaciones como; considerar dilataciones de muros,
ajustes en las propiedades de la albafiileria, incluir muros interiores de hormigén armado,
considerar fisuracién en algunos elementos de albaiiileria, considerar interaccion suelo-
estructura y el aporte de los elementos no estructurales.

Y se llegé a la conclusiéon de que el muro de albaiiileria confinada en la direccion
transversal estaria actuando como un puntal en compresion y los otros muros en esa direccion
se encuentran fisurados. Afiadido a esto los elementos no estructurales, pese a no ser
considerados como resistentes son capaces de contribuir al tomar un menor porcentaje de los
esfuerzos de corte solicitantes.

Cardel (2015). “En esta tesis se realizd un estudio para métrico para investigar la
curvatura de muros en T y en [ (alma y patines), y de muros acoplados mediante vigas de
concreto, sujetos a fuerzas laterales, realizando el anélisis de los modelos de estos casos.

La investigacion principal se enfoca en el andlisis de dieciocho modelos estructurales
de edificios reales de mamposteria confinada de 3 a 6 niveles, utilizando el método de la
columna ancha y andlisis sismico estdtico. Se determiné el pardmetro [ que identifica la
interaccion momento-cortante para cada muro de planta baja y su correspondencia con la
relaciéon de aspecto, y se examinaron los factores que hacen variar dicho efecto, ademds de
comprobar cudles son los valores que puede adoptar en muros de estructuras reales.

Los resultados muestran casos en los que los valores combinados de la relacion de

aspecto y momento flexionante reducen considerablemente la resistencia al agrietamiento,
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apoyando la nocidén de interaccién momento-cortante. Finalmente, se realizan observaciones y
recomendaciones en cuanto al uso de la nueva expresiéon que se estd proponiendo en el
reglamento para el célculo de la resistencia a corte de los muros de mamposteria.”

1.4.2. Antecedentes nacionales

El terremoto de Ancash del 31 de mayo de 1970 dejo un total de muertos de 67,000
personas, como uno del evento mds mortifero de las Américas del siglo XX. Unas 40,000
personas murieron bajo los escombros de sus propias casas de tapial y adobe, y varios cientos
perecieron aplastados por sus viviendas de albafiileria sin reforzar, construidas en sectores con
peligro natural alto o muy alto. En razén a ello se desarroll6 el modelo de construccion de
Albanileria Confinada, llamado también Chimbote 1970, conocido por su abreviatura CH-
1970, en reconocimiento a las familias damnificadas por el terremoto que asolé Ancash en
1970 y fue desarrollado por 25 egresados de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria entre septiembre de 1970 y 1974, asesorados por el Ingeniero Julio
Kiroiwa Horiuchi (Kiroiwa, 2016).

Posteriormente el método de Albaiiileria Confinada también fue empleado en el 2005
en la reconstruccion de viviendas de albanileria y en el disefio de nuevas casas después del
terremoto de Pakistan.

Las experiencias del terremoto de 1970 y del 2007 en Ica, Pisco y Cafiete, nos llevo a
mejorar el disefo y construccidon de edificaciones de Albafileria confinada; con resultados
satisfactorios; lo que permiti6 la recomendacién de su uso en todo el territorio peruano, ddndole
amplia difusiéon mediante proyectos de capacitacion; con la prioridad que se implemente en los
asentamientos humanos que rodean la ciudad de Lima.

En base a la investigacion realizada a raiz del terremoto en Chimbote se determiné que
las casas construidas de ladrillo tenian baja densidad de muros y no contaban con columnas de

concreto armado de refuerzo, razones por las cuales fallaron.
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1.4.3 Investigaciones realizadas en el pais referente al tema

Salazar (2018). La tesis se desarroll6 en la Ciudad de Cajamarca y tuvo como objetivo
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de 30 viviendas de albaiiileria confinada
autoconstruidas en la ciudad de Jesus. Para la investigacion se eligieron algunos sectores de la
ciudad de Jestis. Tomdndose como guia, para el desarrollo de esta investigacion, las
recomendaciones de andlisis de vulnerabilidad que nos brinda Kuroiwa (2012) y Mosqueira
(2005), siendo el andlisis bajo el método cualitativo. La informacion obtenida fue procesada
para determinar la vulnerabilidad sismica. Los resultados muestran que de las 30 viviendas
analizadas de albafiileria confinada en la ciudad de Jesus el 47% presentan una vulnerabilidad
sismica alta que no se contrasta con la hipétesis planteada, concluyéndose que solo algunas de
las viviendas en la ciudad de Jesus son vulnerables ante la ocurrencia de un sismo de fuerte
intensidad.

Arias (2018). El propésito fundamental de la presente investigacion fue, estudiar y
determinar las caracteristicas elastico-resistentes de la albafiileria portante en la ciudad de
Huaraz. En el sistema de albaiiileria los disefios se plantean con valores de parametros
referenciales normativos de fm, vm, Em y Gm, en nuestra zona estos valores son
desconocidos y pueden ser diferentes a los normativos, lo que nos conduciria a disefios
deficientes ante la accion sismica. Para lo cual se realizé una investigacién aplicativa,
comparativa y cuantitativa de disefio experimental, evaludndose el comportamiento eldstico
resistente de la albafiileria ante carga normal y cortante. Obteniéndose el promedio de los
esfuerzos y las elasticidades y el valor caracteristico de las muestras y de la poblacién. De los
resultados obtenidos se concluye: Que, para las unidades sé6lidas artesanales: ft clasifica Tipo
V. b, f'm, vim y los médulos Em y Gm no cumplen la normatividad. Para las unidades
industriales King Kong 18 huecos se tiene: 't clasifica Tipo V. f'b y f'm no cumple la

normatividad. v'm, Em y Gm cumplen la normatividad.
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Pari (2017). La tesis enfoca el problema principal de la autoconstruccion de viviendas
que son sismicamente vulnerables debido a que tienen inadecuada configuracién estructural,
uso de materiales de baja calidad, mano de obra no calificada, etc. Por lo tanto, es altamente
probable que, ante un sismo severo, muchas de estas viviendas colapsen.

El desarrollo de la tesis se enfoc6 en la construccion de curvas de capacidad e identificar
tres estados de dafio asociados con el desempeio estructural y metodologias de reparacién de
los muros de albafiileria confinada. Con el propdsito de que puedan ser usadas para la
construccion de funciones de fragilidad.

Del andlisis de resultados, la curva de capacidad fue simplificada con tres puntos
notables: (a) Limite elastico, asociado a un drift de 0.12% (muros con y sin carga vertical), (b)
Resistencia méxima a carga lateral, para un drift de 0.58% (muros sin carga axial) y 0.47%
(muros con carga axial), (c) Estado ultimo, para un drift de 0.87% (muros sin carga axial) y
0.65% (muros con carga axial). También se evalud la rigidez lateral, la cantidad energia
disipada, el amortiguamiento viscoso equivalente y la ductilidad.”

Quevedo (2017). Influencia de las unidades de albanileria tipo PET sobre las
caracteristicas técnicas y econdmicas de viviendas ecologicas para la zona de expansion del
distrito de Nuevo Chimbote, Ancash. Universidad Nacional del Santa — Chimbote, tesis para
optar el grado de Maestro en Ingenieria Ambiental. La investigacion; determino no la
influencia de las unidades de albafileria de Polietileno Tereftelato (PET), sobre las
caracteristicas técnicas y econdmicas de viviendas ecologicas para la zona de expansion del
Distrito de Nuevo Chimbote, los cuales se compararon con las unidades de albaiiileria
tradicional, teniendo que cumplir pardmetros minimos indicados en el Reglamento Nacional
de Edificaciones. Para el estudio se utiliz6 el disefio Pre-Experimental y se concluye que las
unidades de albaiiileria tipo PET, pueden emplearse como material alternativo para la

construccion de muros de viviendas ecoldgicas, ya que las propiedades fisicas y mecanicas
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evaluadas a las unidades de albaiiileria tipo PET, prismas, muretes y cubos de mortero de pega,
cumplen con los valores minimos establecidos en la Norma Técnica E-070 Albanileria, asi
como NTP 399.605, NTP 399.613, NTP 399.621 y MTC E 609-2000. Referente a la evaluacion
sismica estructural, las viviendas hechas con ladrillos tipo PET, presentan un buen
comportamiento estructural y sismico, cumpliendo con las exigencias de la norma E-030
Sismorresistente. De la evaluacion econdémica se obtuvo que el uso de las unidades de
albafiileria tipo PET representa un ahorro del 30.42% respecto al uso de las unidades de
albafiileria de arcilla.

Floriano (2015). La presente investigacion estudia el problema de la falta de seguridad
sismica de las viviendas y edificaciones en el pais de Haiti, cuyo sistema estructural es a base
de muros de mamposteria hechos con unidades artesanales de concreto de 3 alveolos huecos.
Asimismo, se hace una evaluacion de las mejoras al comportamiento del sistema constructivo
tradicional haitiano mediante el empleo de unidades de concreto relleno del 33 y 66% de
alveolos rellenos.

La investigacion realiza un estudio de la efectividad técnica de mejorar la resistencia al
corte en los muros conformados por los bloques de concretos rellenos con el 33% y 66% de
alveolos rellenos, es decir, se parte de la hipdtesis que las unidades de albafiileria deben ser
mas sélidas para incrementar su resistencia y ductilidad ante los ensayos de carga lateral ciclica
que representan a la solicitacion sismica.

Se determino Propiedades de los materiales, caracteristicas fisicas y propiedades
mecanicas referidas a la albanileria simple

Finalmente se hace una evaluacion de los resultados obtenidos mediante el cdlculo
tedrico de las propiedades de la albanileria.

Se compard los resultados obtenidos entre los muros MO (muro sin confinar), M0-0

(muro confinado compuesto por bloques sin relleno de alveolos) y M1-33 (muro confinado
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compuesto por bloques al 33%, es decir, el alveolo del medio es relleno por mortero). La
comparacion que se realizé es en base al comportamiento cualitativo y estructural. Evaluacion
de rigideces de los muros, cargas médximas que soportan, evaluacion de la ductilidad

1.5. Justificacion e importacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion teorica

Dentro del concepto de la justificacion tedrica la investigacion estd referida a la teoria
de albaifiileria simple que considera el estudio de las propiedades fiscas y mecénicas de los
bloques de concreto y que permite determinar su relacion con las estructuras de edificaciones
de albafileria confinada, considerando los conceptos tedricos para el disefio de la albafiileria
confinada y las teorias de la ingenieria sismo resistente; que permitird determinar el nivel de
comportamiento estructural y durabilidad de las edificaciones.

Las teorias mencionadas permiten plantear procedimientos y metodologias que
garanticen el disefio estructural y el conocimiento de las propiedades fisicas mecdnicas de los
bloques de concreto.

Loa resultados permitirdn establecer la relacion de los bloques de concreto y el nivel de
comportamiento estructural en las edificaciones de albafileria confinada, las cuales se hardn
de conocimiento y dominio publico al servicio de los profesionales y usuarios del lugar y
cuenten con una informacion real, técnica y fidedigna suficiente y puedan realizar disefios
seguros y determinar la limitacion de esta albafiileria tanto en resistencia como en durabilidad.
1.5.2. Justificacion prdctica

Resolverd el problema de la incertidumbre en los disefos, al contar con datos reales
para la construccion de las futuras edificaciones construidas con bloques de concreto
artesanales y corregir aquellas edificaciones existentes. Para ello, es importante que se estudien
y definan las propiedades de los bloques de concreto artesanal y sea de dominio publico y se

dé a conocer las limitaciones de su uso; puesto que se emplea en las construcciones de manera
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masiva sin considerar la resistencia de estos bloques de concreto artesanal afectando a la
estabilidad y durabilidad de las edificaciones de albaiiileria confinada.
1.5.3. Justificacion social

Siendo la sociedad, los usuarios directos que hacen usos de estas edificaciones
construidas por si mismos a través de la autoconstruccién, se hace necesario y de vital
importancia en esta investigacion alertar a la sociedad el impacto social que genera construir y
edificar con edificaciones seguras que garanticen su estabilidad estructural y no implique
riesgos ni dafios que vulneren su seguridad.

1.5.4. Justificacion metodologica

La investigacion estd enmarcada dentro del tipo y nivel Descriptivo. Explicativo, con
un disefio observacional y transversal; donde se manipula deliberadamente la variable
independiente representado por el bloque de concreto artesanal para observar su efecto y
relacion con el nivel estructural de las edificaciones de albafileria confinada como variable
dependiente, y ser aplicadas a las edificaciones existentes de en la ciudad de Marcona, a partir
del cual se estudiard y explicara el comportamiento sismico de las edificaciones de albaiileria
confinada que utilizan bloques de concreto artesanal.

Se utilizara para ello, un software especializado que permite modelar la estructura
sismicamente. Dentro de los softwares de calculo y disefio estructural existentes estan: SAP
2000V18.0y ETBAS 2019 V 19.1.0, siendo el mas apropiado para este caso el ETBAS 2019.V.
19.1.0, por ser un médulo mas especifico en el calculo estructural de edificaciones.

Con la simulacion que se efectuard se encontrard respuestas de la edificacion referente
a su comportamiento desde el punto de vista estructural y podremos realizar una evaluacion de

su resistencia, durabilidad y con ello su nivel de compartimento estructural.
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1.5.5. Importancia de la investigacion

Es importante considerar que las edificaciones se realizan por autoconstruccién, y el
material predominante es el bloque de concreto fabricado artesanalmente, por lo tanto la
investigacion toma importancia porque resolvera el problema de la incertidumbre en el disefio
y ejecucion de las futuras edificaciones ,puesto que se obtienen resultados reales de las
caracteristicas y propiedades de los bloques y también de la albaiiileria simple que son datos
esenciales para el calculo estructural en el disefo de las edificaciones de albafiileria , agregando
que la investigacion contempla también la evaluacion del comportamiento estructural de las
edificaciones ya ejecutas existentes ; todo ello permite mejorar la fabricacion de los bloques
de concreto artesanal y contar con un material que se ajuste a las normas y cumpla la condicion
de bloque estructural; la evaluacion estructural ayuda al planteamiento de mejora y
reforzamiento de las edificaciones existentes y mejorar los disefos estructurales de las futuras
edificaciones, que garanticen el empleo de un buen material y un buen comportamiento
estructural ,que permita estabilidad y durabilidad de las edificaciones de albaiileria confinada.
1.6. Limitaciones de la investigacion

En el desarrollo de la presente investigacion se considera las limitaciones siguientes:

No existe un empadronamiento de los fabricantes de bloques de concreto de la zona; lo
que dificulta su identificacion.

No hay un control exhaustivo de las construcciones existentes, al no contar con
licencias de construccion, desconociéndose sus caracteristicas estructurales de disefio y
construccion. Se generan por autoconstruccion.

No existe un empadronamiento de las canteras de agregados para la fabricacion de los
bloques de concreto de la zona, lo que origina desconocimiento de su procedencia y de sus

caracteristicas y propiedades.
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Escasa bibliografia de estudios similares que permitan proporcionar mas conocimiento
sobre el tema propuesto.

Las limitaciones mencionadas son importantes puesto que tendran influencia en la
fidelidad y veracidad de la informacién y datos.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar el nivel del comportamiento estructural en las edificaciones de albafiileria
confinada, en relacion con el empleo de los bloques de concreto artesanal, para limitar su uso,
en la ciudad de Marcona, Nazca, Ica.
1.7.2. Objetivos especificos

Senalar las caracteristicas y propiedades de los bloques de concreto artesanal empleado
en las edificaciones de albafiileria confinada y determinar su resistencia

Senalar las caracteristicas y propiedades de los bloques de concreto artesanal empleado
en las edificaciones de albafiileria confinada y determinar su durabilidad.

Establecer los valores de las propiedades mecanicas de la albafiileria simple

Precisar el nivel comportamiento estructural de las edificaciones de albafiileria ante

sismos severos y moderados.

1.8. Hipoétesis
1.8.1 Hipétesis general

El nivel de comportamiento estructural de las edificaciones de albaifiileria confinada
depende significativamente del uso de los bloques de concreto artesanales fabricados en la

ciudad de Marcona, Nazca, Ica.
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1.8.2. Hipotesis especificas

H1: Conocidas las propiedades mecénicas por resistencia del bloque de concreto
fabricado artesanalmente permiten un disefio seguro de las edificaciones de albaiiileria
confinada.

H2: Conocidas las propiedades por durabilidad del bloque de concreto fabricado
artesanalmente permiten una mayor vida util de las edificaciones de albaiiileria confinada.

H3: Conocidas las propiedades de la albafiileria simple permite un disefio seguro de las
edificaciones de albafiileria confinada. H4: El Nivel comportamiento estructural de las

edificaciones de albafiileria confinada disminuye al emplearse bloques de concreto artesanal.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

Dentro de los sistemas constructivos mds difundidos en el Pertd y Latinoamérica y otros
continentes; estdn los sistemas estructurales de albafileria que aportan una de las tantas
alternativas econdmicas de resolver el problema de vivienda, edificando estructuras de mediana
altura; Considerando que nuestra regién en el Perd es una zona de alta sismicidad se hace
necesario que estas edificaciones deben estar disefiadas, estructuradas y edificadas, aplicando
las teorias, Normas y Reglamentos, que permitan contar con estructuras que tengan un buen
comportamiento y desempeio frente a las solicitaciones de las cargas que actiian en ellas.

A continuacidén, se presentan algunas definiciones basicas con relacién a la
investigacion:

Estructura: Configuacion y disposcicion de los elementos estructurales dispuestos y
ordenados conformando una sola uindad,que cumplen la funcion de trasmitir cargas veritcales
y horizontales al suelo y de recbir cargas y soportar esfuerzos sin defroamrse.

Albaiiileria: Se entiende por Albaiiileria a la forma de construir una edificacién
conformado por muros con un material predestinando sea: Adobe, ladrillo o bloque que puede
cumplir la funcion de muro portante o no portante; Norma E070 la clasifica en albafiileria
simple, confinada, y armada, donde el muro es elemento estructural de soporte de las cargas
que actdan en la edificacion.

Albaiiileria armada: Albaiiileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera
que los diferentes componentes actien conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros

de Albanileria Armada también se les denomina Muros Armados.



20

Albaiiileria confinada: Albaiileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albaiileria. La cimentacion
de concreto se considerard como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albaiiileria no reforzada: Albaiileria sin refuerzo (Albaiiileria Simple) o con refuerzo
que no cumple con los requisitos minimos de la Norma E070.

Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple
la funcion de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a
cargas perpendiculares a su plano.

Columna: Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna puede funcionar
simultdneamente como arriostre 0 como confinamiento.

Viga Solera: Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albapileria para
proveerle arriostre y confinamiento.

Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales,
cuya funcidn es la de proveer ductilidad a un muro portante.

Construcciones de albaiiileria: Edificaciones cuya estructura estd constituida
predominantemente por muros portantes de albaiiileria.

Muro arriostrado: Muro provisto de elementos de arriostre. (Columnas y vigas de
confinamiento).

Muro de arriostre: Muro portante transversal al muro al que provee estabilidad y
resistencia lateral.

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.
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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 cimentacién. Estos muros componen
la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener continuidad vertical.

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

Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o
como cierre perimetral.

Unidad de albaiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-

cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de albaiiileria alveolar. Unidad de Albaiiileria S6lida o Hueca con alvéolos o
celdas de tamafio suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas unidades son empleadas

en la construccidon de los muros armados.

Unidad de albaiiileria apilable: Es la unidad de Albaiiileria alveolar que se asienta sin

mortero.

Unidad de albaiiileria hueca: Unidad de Albaiileria cuya seccién transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el 70%

del area bruta en el mismo plano.

Unidad de albaiiileria sélida (o maciza): Unidad de Albaiileria cuya seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un drea igual o mayor

que el 70% del area bruta en el mismo plano.

Unidad de albaiiileria tubular (o Pandereta): Unidad de Albaiileria con huecos
paralelos a la superficie de asiento.
Irregularidad: Cambios bruscos en la configuracion de una estructura tanto en planta

como en elevacion.
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Sismo Severo: Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio Sismo resistente,
empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacion sismica R = 3.

Sismo Moderado: Es aquél que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad
de los valores producidos por el “sismo severo”.

Configuracion Estructural: El sistema estructural de las edificaciones donde se
articulan todos sus elementos estructurales principales (cimentacién, muros, columnas vigas
losas) en una sola unidad, dotando a la estructura de resistencia y ductilidad.

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y
cambios dimensionales restringidos.

Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques
y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que se propone
sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefa en el tiempo.

Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion.

2.1.1 Bases teoricas especializadas sobre el tema

2.1.1.1 Unidad de albaiileria (NTP: 399.633.2017). Las unidades de albaiiileria a las
que se refiere esta investigacion son ladrillos y bloques de concreto, que la Norma E.070, define
como ladrillo a aquella unidad cuya dimension 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.
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A) La clasificacion por su materia prima y fabricacion. Segun lo siguiente:

Por su materia prima, las unidades de albaiiileria son fabricadas de materiales como

arcilla (unidades cerdmicas), de silice-cal (unidades silice-calcareas) y de concreto.

Por su fabricacion, las unidades pueden ser artesanales o industriales. Las unidades de

arcilla y de concreto admiten ambas modalidades, mientras que las unidades silico-

calcdreas son inicamente de fabricacion industrial.

B) Clasificacion por sus vacios. Segtin la Norma E070 estas Unidades de Albaiileria
se clasifican en solidas o macizas, huecas, alveolar y tubular.

Unidades solidas o macizas: Segun la Norma E070, aquellas que no tienen huecos o

unidades donde sus perforaciones o ranuras perpendiculares a la superficie de asiento

el drea que ocupan sea menor o igual al 30% y son que se deben utilizar en los muros

confinados clasificados como portantes.

Unidades huecas. Segtin la Norma E070, aquellas unidades donde sus perforaciones o

ranuras alveolos perpendiculares a la superficie de asiento el drea que ocupan sea Mayor

al 30%.

Unidades alveolares: Segun la Norma EO070, unidades utilizadas en la albaiiileria

Armada donde sus perforaciones o alveolos (huecos), perpendiculares a la superficie de

asiento son de tamafio grande y suficiente para alojar la armadura vertical; Su uso no es

recomendable en las edificaciones de albaiiileria confinada pues presentan problemas

de trituracién ante los sismos.

Unidades tubulares: Segin la Norma E070, unidades que se caracterizan por tener sus

huecos paralelos a la superficie de asiento, dentro de estas unidades estd el ladrillo

conocido como pandereta que no deben ser utilizados en muros portantes; su uso en

este tipo de muros implica una trituracion ante los sismos.
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2.1.1.2 Determinacion del porcentaje de vacios en las unidades de albaiileria.
Comentarios: segin Gallegos y Casabonne (2005), en su libro Albanileria Estructural
menciona “El limite del 30 % para el area alveolar no es arbitrario, estd ligado con el
comportamiento estructural dictil-no fragil-de las unidades sometidas a esfuerzos de
compresion; que se sitdan en el limite de vacios desde el punto de vista estructural alrededor
del 30 %.

Las consideraciones del porcentaje de vacios y cdlculo se ilustran en la Figura N° 1.
Figura 1

Determinacion del porcentaje de vacios en las unidades de albariileria

AREA BRUTA (AB) = a* L

Si Ao <30% AB UNIDAD SOLIDA
AREA NETA (AN) = AB — (n* Ao) L

Donde :

Ao = Area ocupada por un orificio

N = Numero de orificios h

a= ancho de la unidad

L= largo de la unidad a

Si Ao >30% AB UNIDAD HUECA

Ao
H= altura de la unidad
b
] Si Area neta < 30% AB UNIDAD SOLIDA

Si Area neta >30% AB UNIDAD HUECA
Area alveolar = 2 (m x n)
Areabruta = Ixb
Areaneta=1Ixb-2(mxn)

Nota. Se determina el cdlculo drea neta bruta, asi como el porcentaje de vacios, considerando
que si el Area neta es menor o igual al 30% se considera unidad sélida si esta mayor al 30 %
serd unidad hueca. Adaptada de “Tipos de Unidades de Albaiileria” (p.41, 46), por Gallegos y
Cassabone (2005). Albaiileria Estructural.

2.1.1.3 Unidades de arcilla. Los requisitos y especificaciones estdn dadas en la NTP
331.017 (Revisada el 20015); donde se establece los requerimientos que debe cumplir los
ladrillos de arcilla para uso en albaiileria estructural y no estructural. Es importante tener en
cuenta la calidad de la unidad, cuidando que no tengan fracturas, fisuras, grietas, hendiduras u

otros defectos que afecten su durabilidad o resistencia; las dimensiones mds usadas de estas
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unidades en la albaiiileria confinada son ancho 14 cm, largo 24 cm y altura 9cm; es importante
el quemado la unidad debe estar bien cocida, tener un color uniforme y un sonido metdlico y

no presentar vitrificaciones.

2.1.1.4 Unidades de concreto. Los requisitos y especificaciones para estas unidades
vienen dadas las Normas Técnica Peruana NTP 399.600 (Bloques de concreto uso no
estructural), NTP 399.601(Ladrillos de concreto) y NTP 399.602 (Bloques de concreto de uso
estructural) que pueden fabricarse de manera artesanal o industria, disefiados para ser utilizados
en los sistemas constructivos de albafileria confinada o armada. Su fabricacion es de concreto
y para ello se utiliza, cemento, confitillo (piedra chancada) Arena gruesa; logrando diferente
resistencia a la compresion de acuerdo a la dosificacion utilizada, la consistencia y
trabajabilidad de la mezcla de ser seca con un slump alrededor de 17; las unidades curadas con

agua deben utilizarse a los 28 dias para evitar contracciones y fisuraciones de los muros.

Tabla 1

Granulometria de agregado para bloques

Tamiz % que pasa
ASTM Textura fina Textura media Textura gruesa
3/8 100 100 100
#4 79 75 70
#8 64 60 50
#16 49 45 33
# 30 34 30 19
#50 18 15 9
# 100 6 5 2
Modulo de fineza 3,5 3,7 4,2

Nota. Por cada abertura de tamiz se obtiene un porcentaje que pasa para diferentes texturas del
material, determinando un Mddulo de Fineza para cada textura van del rango de 3.5 a 4.2, que
corresponde de una textura fina a textura gruesa. Adaptada de “Materia Prima”, por Gallegos

y Cassabone (2005). Albaifiileria Estructural. (p.98).
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Se debe considerar tener en cuenta la calidad de la unidad, cuidando que se encuentren
en buenas condiciones evitando, fisuras, grietas, u otros defectos que afecten su durabilidad o
resistencia (ver Tabla 2).

Tabla 2

Clasificacion de bloques por su densidad

Clasificacion Densidad seca al horno

Promedio de tres unidades (kg/m?)

Peso Liviano Menor que 1680
Peso medio No menor que 1680 a 2000
“Peso normal Mayor que 2000

Nota. La densidad estd en funcion del bloque de concreto, siendo una densidad mayor a 2000
kg/ m® para bloques de peso normal, adaptado “Clasificacién- Tabla 17 (p.5), NTP 399.
600,2015.

Referente a sus dimensiones modulares en bloques se debe tener en cuenta lo siguiente
ver tabla 3:

Tabla 3

Medidas modulares preferidas en bloques de concreto

Largo Ancho Alto
4M M 2M
M M M

IM
M

M= Modulo normal 10 cm
Nota. El médulo normal M = 10cm, determina las medidas modulares largo, ancho, alto de los

bloques de concreto, adaptado “Dimensiones- Tabla 3” (p.6), NTP 399. 602,2017.
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El moldeado de los bloques se realiza de manera artesanal, semi industrial o industrial, las

unidades de concreto presentan alta variacion volumétrica por lo que es necesario protegerlas

de la humedad. El bloque terminado se debe cuidar que las caras de asiento queden rugosas

para permitir una buena adherencia con el mortero. Segin la Norma E070-2006 Cap.3 —Art.5.2

Clasificacion para fines Estructurales nos indica que:

Bloque P usado en la construccién de muros portantes.

1.

Bloques de concreto P Son unidades de albafiileria portantes (P) prefabricadas
utilizadas para la construccion de muros disefiados y construidos en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales que resisten cargas maximas de 50 Kg/cm?.
Bloque usado en la construccion de muros no portantes NP.

Bloques de concreto NP. Son unidades de albafileria no portantes (NP) prefabricadas
utilizadas para la construcciéon de muros disefiados en forma tal que solo soportan
cargas provenientes de su propio y cargas transversales a su propio plano como:
tabiqueria, cercos perimétricos y parapetos que resisten cargas maximas de 20 Kg/cm?
Unidades de Silice Calcareo. Estas unidades pueden ser ladrillos o bloques cuyos
compontes de fabricacion son la cal hidratada normalizada en porcentaje del 10 % y
arena en un 90% con una mezcla de silice en 75% y agua. Por su naturaleza de sus
componentes del material silico calcareo ofrece una mayor durabilidad puesto que no
contiene sales, minimizando el riesgo de eflorescencia y mejorando su resistencia al
intemperismo, por lo que su uso es muy frecuente en zonas de playa.

Limitaciones del uso de las unidades de albaiiileria. Las limitaciones indicadas en
la Tabla 4, establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respaldo

de un informe y memoria de calculo sustentada por un Ingeniero Civil.
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Tabla 4

Limitaciones en el uso de la unidad de albaiiileria

TIPO ZONA SISMICA2Y3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos a edificiosde1a 3 todo edificio
mas pisos
Sélido Artesanal No Si,hasta dos pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubuiar No No Si, hasta 2 pisos

Nota. Segun la zonificacidon sismica se limita el nimero de pisos de la edificacion, se
recomienda construir con muros portante y el uso de la unidad de albaiiileria, considerando que
las unidades huecas y tubulares solo debe usarse en zonas de baja sismicidad como es la zona
sismica 1, adaptada “Art. 5.3 Limitaciones en su uso. Tabla 4” (p.298) E070, 2006.

2.1.1.5 Propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria. Al hablar
de propiedades es relacionar las unidades de albafileria con su Resistencia y durabilidad
respecto al producto terminado; no siempre una buena calidad de la unidad nos dard como
resultado una mejor albaiileria.

Dentro de las principales propiedades se encuentra la resistencia a la compresion de la
unidad (f’b) que es uno de los valores para clasificar la unidad con fines estructurales y por
durabilidad ante la intemperie.

Las propiedades estdn relacionadas con la resistencia a la albaiiileria y durabilidad de
la albanileria; dentro de ellas tenemos:

A.
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B. Propiedades relacionadas con la resistencia de la albafileria:

Variabilidad dimensional: que se realiza respecto a la unidad Representativa o
promedio donde unos de los factores a considerar es la variacion de la altura.
Resistencia a la Traccion: Se entiende como aquella medida de resistencia de traccion
indirecta o traccion por flexion.

Resistencia a la compresion: propiedad principal que define la calidad estructural de la
unidad de albaiileria.

Alabeo: Se basa en realizar un control de las convexidades o concavidades de las caras
de asiento de la unidad.

Succién: Entendida como la medida de la velocidad del agua para adherirse con la cara
de asiento de la unidad, en la interface unidad — mortero.

B. Propiedades relacionadas con la durabilidad de la albafiileria:

Resistencia a la compresion y densidad: La densidad se relaciona con la calidad
estructural de la unidad, a mayor densidad mejor son las propiedades de resistencia, y
mejora su componente geométrico.

Absorcion: Considerada como la medida de permeabilidad de la unidad de albaiiileria.
Absorcion méxima: Es referida como una medida a la impermeabilidad a la unidad de
albafiileria. También se puede catalogar como la cantidad de agua que puede contener
una unidad en saturacion.

Coeficiente de Saturacion: Podemos decir que es la medida de durabilidad de la unidad
frente al grado de accion de la intemperie que se encuentra sometida; también se
entiende como el grado de facilidad que tiene la unidad de ser susceptible a saturarse

de agua.
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e Eflorescencia: Degradacion de la unidad frente a la presencia de sales solubles
generalmente sulfatos de calcio que se depositan en las superficies de las unidades de
albaiiileria al evaporarse a la humedad.
2.1.1.6 Ensayo y pruebas en las unidades de albaiileria. Los ensayos y pruebas en
las unidades de albaiileria tienen como fin conocer sus caracteristicas y propiedades, con la
finalidad de tener una idea sobre la resistencia (f°b kg/cm2) de la albaiileria, asi como de su
durabilidad ante el intemperismo.

Previamente los ensayos se realizardn con unidades y especimenes previamente
seleccionados e identificados.

Para efectuar el muestreo de las Unidades de Albaiileria, se explicardn los siguientes
conceptos empleados:

e Lote: Es el conjunto de ladrillos o bloques de la misma forma y tamafio fabricados en
condiciones similares de produccion.

e Muestra: Es el grupo de ladrillos o bloques extraidos al azar del lote para efectos de
obtener la informacién necesaria que permita apreciar las caracteristicas de ese lote.

e Espécimen: Es cada una de las unidades en donde se aplicard cada ensayo especificado
en la Norma.

Segun la Norma E070 el muestreo se realizard segun lo siguiente:

A. Muestreo para bloques de concreto
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) NTP 399.604:2015 y ASTM C-140((Anexo

A1 -bloques de concreto (Especificaciones C90y C 129) los métodos de muestreo y ensayo

de unidades de albafiileria de concreto se considera lo siguiente:
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A) Seleccion de los especimenes para los ensayos. Se recomienda para los ensayos,
unidades enteras de albaiiileria de concreto seleccionadas por el comprador y el vendedor o sus
representantes de acuerdo a lo establecido por un método aceptado para el muestreo aleatorio
que acuerden o adopten.

En todo caso las unidades deberdn ser seleccionadas utilizando una tabla estadistica de
nimeros aleatorios. Se deberd tener cuidado para que no se modifiquen las caracteristicas de
las unidades. Los especimenes serdn representativos del lote total de unidades de los cuales han
sido seleccionados. Los especimenes seleccionados tendran configuracion y dimensiones
similares.”

B) Niimero de especimenes. Para determinar la resistencia a la compresion, absorcion,
peso unitario (densidad), y contenido de humedad, se seleccionarén seis unidades de cada lote
de 10 000 unidades o menos y 12 unidades de cada lote de més de 10 000 y menos de 100 000
unidades. Para lotes de mas de 100 000 unidades, se seleccionarédn seis unidades por cada 50
000 unidades o fraccion. Especimenes adicionales se pueden tomar por acuerdo del comprador
y el vendedor.

C) Identificacion especimenes. Marcar cada espécimen de manera que puedan ser
identificados en cualquier momento. Las marcas cubrirdn no mas del 5 % del édrea superficial
del espécimen.

Algunas consideraciones:

Dimensiones de fabricacion. - Dimensiones adoptadas por el fabricante.

Dimensiones efectivas. - Dimensiones que se obtiene por medicién directa efectuada
sobre la unidad.

Dimensiones nominales. - Dimensiones establecidas en la norma para designar el

tamano de la unidad.
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Seccidn bruta. Es el area bruta de la superficie de asiento, se obtiene de multiplicar el
largo promedio por el ancho promedio del espécimen, siendo esta drea la referida para los
efectos del cdlculo de la resistencia a la compresion de la unidad denominada (f 'b).

Area de vacios. Es la sumatoria promedio de la seccién de vacios que genera los
alvéolos en la superficie de la cara de asiento.

Seccién neta. Es la seccidn bruta menos el drea de vacios. El drea neta se determina
mediante la diferencia entre area bruta y el area de vacios de la superficie de asiento de la
unidad.

C. 1 Ensayos de laboratorio en los bloques de concreto. Los ensayos referentes a las
unidades de Bloques de concreto; se realizardn en concordancia con lo normado y especificado
en las Normas Técnicas Peruanas y Norma E070; segun lo establecido en:

La norma NTP 399.602: 2002, esta norma técnica establece los requisitos que deben
cumplir los bloques de concretos huecos, elaborados con cemento portland, agua, y agregado
de peso normal con o sin la inclusién de otros materiales, empleados en los muros capaces de
resistir cargas.

Las normas NTP 399.604 y NTP 399.613: 2002, referidos a los procedimientos para el
muestro y ensayos de las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria

D) Ensayos relacionados con la resistencia de la albaiiileria

D.1 Variabilidad dimensional (NTP 399.604-2006 —revisada 2015).

Es una de las propiedades que nos permite identificar las irregularidades en las
dimensiones del bloque referente a las normadas; la variabilidad dimensional influye en el
incremento del espesor de la junta, cuando estas son mayores que las permisibles; incide en la
disminucién del comportamiento resistente del muro de albafiileria tanto en comprensién como

por corte.
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“Este ensayo permite también definir la altura de las hiladas al aumentar el espesor de
las juntas; algunos ensayos y estudios han determinado que por cada de3mm de incremento de
espesor de las juntas, la resistencia a la compresion del albafileria disminuye en un 15 %”. San
Bartolomé, (1994).

Las dimensiones de la unidad, segtin la norma E-070 y normas NTP, se expresan como:
largo x ancho x altura, en mm. El largo y el ancho se refieren a la superficie de asiento.

En resumen, las imperfecciones geométricas de las unidades inciden en la resistencia
de la albafiileria. A mas y mayores imperfecciones menor resistencia a compresion y corte de
la albafiileria.

Las variaciones dimensionales (VD) se determinan de la siguiente forma:

Largo:(+6-) VD(%) = ((Le-Lp)x100%) / Le

Ancho: (+ 6 -)VD(%) = (( Ae- Ap) x 100%) / Ae

Altura: (+ 6 -)VD(%) = ((He- Hp) x 100) / He

Donde:

Le, Ae, He: dimensiones de fabricante

Lp, Ap, Hp, valores promedios de medidas del ensayo de cada muestra

La variacion dimensional expresada en porcentaje, Segun Norma NTP 399.602 para
bloques Estructrurales de concreto las dimensiones reales de ancho,alto y longitud de los
bloques no deben defirir por mas de +- 3mm de las dimenciones especificadas por el fabricante.
Los valores deben estar comprendido segtn lo indicado tabla 1 de la Norma E070). (Ver tabla

5).
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Tabla 5

Clasificacion de los bloques con fines estructurales

TABLA 1. CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

CLASE VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) (maximoen  CARACTERISTICA
Hasta Hasta Mas de mm) A COMPRENSION
100mm 150mm 150 mm F, minimo en MPa
(kg/cm2) sobre area
bruta
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo II +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo III +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)
Bloque PV +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP® +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes
Nota. Las tolerancias de las dimensiones de las unidades de albafiileria se dan en funcion del
tipo de ladrillo o bloque a mayor dimension del elemento menor tolerancia se observa que para
un bloque BP portante, la tolerancia para dimensiones hasta 100mm su es de +- 4 mm y para
dimensiones mayores a 150 mm es de +- 2mm, asimismo se aprecia que la resistencia al
compresién dela unidad de albafiilerfa (f'b kg/cm?) para un bloque portante BP, minimo es
de f'b 50 kg/cm? adaptada “art. 5.2 Clasificacién para fines Estructurales -Tabla 1”,(p.297)
Norma E070-MV, 2006.

D.2 Alabeo (NTP 399.613-2006-revisada 2015). El Alabeo en la Unidad de Albaiiileria

es similar al efecto de la Variacién dimensional, es un defecto de deformacién que se presentan
en la cara superficial del bloque de concreto. El mayor alabeo (concavidad o convexidad) de

las unidades conduce a un mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia
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con el mortero al formarse vacios en las zonas mds alabeadas; o incluso, puede producir fallas
de traccién por flexion en la unidad (San Bartolomé, 1994).

Segun la NTP 399.613 el ensayo de alabeo se realiza utilizando una cufia metalica
graduada al milimetro con la cual se medird introduciendo en el punto de mayor concavidad o
convexidad correspondiente a la superficie de asentado del espécimen. Para efectos de
clasificacion, se adoptard como alabeo de la unidad de albaiiileria al valor promedio de la
muestra.

Para fines de clasificacion y verificacion se usard la tabla 1“clase de unidades de
albafiileria par fines estructurales” de la Norma E070; La norma recomienda un alabeo maximo
de 4mm en bloques de concreto estructural, y 8 mm para bloques no estructurales (ver Tabla
5).

D.3 Resistencia a la compresion (f’b) (NTP 399.604.2006- revisada 2015). La
resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria es una de las propiedades mecanicas
mas importante que se relaciona con la resistencia del muro; y define la calidad estructural del
elemento; podria decirse que cuanto mayor es la resistencia de la unidad de albaiileria, implica
un aumento proporcional de la resistencia del elemento estructural.

Se determina mediante la aplicacion de una fuerza de compresion sobre la unidad en la
misma direccion en que trabaja en el muro. Durante el ensayo, debe tomarse como precaucion
el enrase de la cara en contacto con la cabeza de la prensa de compresion, para garantizar una
distribucién uniforme de la fuerza. Se adoptarda como carga de rotura al valor méximo de la
carga soportada por el espécimen. Cada espécimen sera refrendado con una capa de cemento-
yeso con el espesor suficiente para cubrir las irregularidades de la unidad de albaiileria. La
velocidad de aplicacion de carga sera 5 toneladas por minuto.

El célculo de la resistencia a la compresion del bloque ( £'b), se obtiene de la formula

f’b= Cm / Ab (Kg/cm?



36

Dénde: Cm = Carga maxima en Kg Ab = 4rea bruta en cm?

La resistencia caracteristica (f’b), segiin la Norma E070 es el resultado de restar el

promedio menos una desviacion estandar, es decir:
f’b = f’b promedio - ¢

Lo que indica que al restarle una desviaciéon estandar al valor promedio,
estadisticamente significa que por lo menos el 84% de las unidades ensayadas, tendrdn una
resistencia superior al valor caracteristico (f’b), también se puede entender que solo se aceptara
tener hasta un 16 % de unidades defectuosas.

Debe tenerse en cuenta que la resistencia f’b, es el valor que expresa la calidad solo
de la unidad ensayada bajo las mismas condiciones. Se puede decir por ejemplo que la mejora
de la densidad y durabilidad estd en relacion con la resistencia f’b del bloque.

D.4 Succion (Norma NTP 399-613)- revisada-2015. La succion entendida como la
rapidez con la que una unidad de albaiiileria absorbe ciertas cantidades de agua en la interfaz
de la unidad con el mortero. La succién estd intimamente relacionada con la adhesion del
mortero- ladrillo, si la succién es excesiva no se logra una buena adhesion del mortero. La
succion en las unidades de arcilla es mayor que en las unidades de concreto lo que se resume
que al momento de asentar estas unidades de arcilla deben humedecerse mediante regado por
30 minutos por varias horas antes de asentarlas y las unidades de concreto deben asentarse
secas.

Formula:

S = (Ph—Ps/ A)*200

Donde S= Succién (gr/200cm2-minuto).

Ph = peso humedo de la muestra después del ensayo (grs).

Ps = peso seco de la muestra antes del ensayo (grs).

A = Area de la cara de asiento en contacto con el agua de la muestra.
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Si la muestra es sélida A = Ab (Area bruta de la muestra)

Si la muestra es perforada A = An (Area neta de la muestra)

La norma E070 indica que las unidades de arcilla antes de asentarse deben tener una
succién alrededor de 10 y 20 gr/ (200 cm?-min) para evitar la rdpida succién del mortero.

B. Ensayos relacionados con la durabilidad de la albafiileria

C. Absorcion (NTP 399.604. 2006-revisada 2015)

Es un ensayo Considerada como la medida de permeabilidad de la unidad de albaiileria.
Absorcion se entiende cuando las unidades de albafiileria a través de sus poros tienen la
capacidad de absorber las moléculas de agua por el principio de capilaridad; permitiendo el
incremento de agua en la unidad de albafiileria, que influye en la disminucién y variacion de
sus propiedades més importantes como son su resistencia y durabilidad.

La absorcion del agua se mide como el paso del agua, expresado en porcentaje del peso
seco, absorbido por la pieza sumergida en agua segun la norma NTP 399.604. Esta propiedad
se relaciona con la permeabilidad de la pieza, con la adherencia de la pieza y del mortero y con
la resistencia que puede desarrollar.

El porcentaje de absorcion en bloques de concreto no debe ser mayor a un 12%.

Férmula:

A (%) = ((Ph-Ps) x 100))/ (Ps)

A= Absorcion en %

Ps: Masa de la muestra seca en un horno a 110°c en gramos.

Ph: Masa de la muestra saturada durante 24 horas de inmersion en agua fria, en gramos.

B.2 Absorcion Maxima: (NTP 399.613. 2002-revisada 2017).

Absorcion Méxima. - Es considerado como una medida de su impermeabilidad, los
valores indicados como médximos se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el

bloque en contacto constante con agua o con el terreno
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El procedimiento seguido es de acuerdo con la N.T.P. 399.604-2002); este ensayo se
realiza utilizando agua caliente.

Formula:

Am (%) = ( Phc- Ps ) x 100) / Ps)

Donde:

(Am) = Absorciéon maxima en %

Ps: Masa de la muestra seca en un horno a 110°c, en gramos.

Phc: Masa de la muestra saturada durante 5 horas de inmersion en agua hervida en
estado de ebullicién, en gramos.

Esta demostrado que con unidades que tienen una absorcion excesiva al momento del
asentado no se logra uniones adecuadas con el mortero. Cuando la absorcion es muy alta, el
mortero, debido a la répida pérdida del agua que es absorbida por la unidad, se deforma y
endurece, el resultado es una adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia
y permeables al agua.

B.3 Coeficiente de saturacién (NTP 399. 604. 2002- revisada 2015).

El Coeficiente de saturacion (Cs) de acuerdo con la N.T.P. 399.604-2002), se
determinaré utilizando los valores obtenidos de los ensayos de absorcion y absorcién médxima,
teniendo en cuenta que su cdlculo estd en funcion a esos valores, el cual serd calculado de la
siguiente manera;

Férmula:

Cs=A/Am

A: Absorcion (%)

Am: Absorcién Maxima (%).

El Coeficiente de saturacién (Cs), es un valor adimensional, que se obtiene del

promedio de cinco ensayos realizados como minimo, estard dado sin decimales.
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Es considerado como una medida de la durabilidad de la unidad d albafileria cuando se
encuentra sometido a la accién de la intemperie. Un coeficiente de saturacién (CS) menor de
0.85 es poco absorbente y es utilizable para cualquier clima o condicién de intemperismo, y un
(CS) mayores a 0.85 se considera una unidad muy absorbente y sélo es utilizable cuando se
protege de la intemperie mediante recubrimientos adecuados. Por lo tanto, son muy porosas y
poco durables.

B.4 Densidad (NTP 399.604:2002- revisada 2015)

Dentro de las propiedades fisicas relacionadas con la densidad se conocen aquellas que
pueden ser clasificadas como intensivas que se caracterizan por no depender de la
cantidad de masa o tamafio de un cuerpo; la otra clasificacion son las extensivas que si
dependen de la cantidad de masa o tamafio del cuerpo.

Seglin esto se puede afirmar que la densidad es una magnitud escalar clasificada como
una propiedad fisica intensiva donde se relaciona la masa y volumen de un cuerpo.

En albaiiileria sirve para identificar las diferentes unidades de albafileria y clasificarlas
por resistencia y durabilidad.

En las Unidades de Albaiileria, la densidad esta asociada a la densidad de los
agregados que la conforman, su tamafio, granulometria, grado de compactacion y geometria de
la unidad de Concreto (bloque o ladrillo) con un agregado de densidad normal, se pueden
obtener densidades de la unidad alrededor de 2000 kg/m3.

Segun la NTP 399.600 (2017) para Bloques no estructurales las densidades se clasifican

en livianas, medias y normales y toman los valores indicados en la Tabla 6.
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Tabla 6

Clasificacion de bloques no estructurales segtin su densidad

Clasificacion Densidad seca al horno Promedio
de tres unidades (kg/m?)

Peso Liviano Menor que 1680

Peso medio No menor que 1680 a 2000

Peso normal Mayor que 2000

Nota. Para bloques no estructurales las densidades, menores a 1680 kg/m? correspondes a
bloques de peso liviano y para bloques de peso normal, le corresponde densidades mayores a
2000 kg / m>, adaptada “Clasificacion, Tabla 17, (p.5), NTP 399.600, 2017

Para bloques estructurales la NTP 399.602(2017) indica que los bloques estructurales
deben cumplir ciertos requisitos por absorcion y densidad (ver Tabla 7).

Tabla 7

Requisitos que deben cumplir los bloques estructurales por resistencia, absorcion y densidad

Clasificacion Densidad seca Absorcién maxima, kg/m? Resistencia a la
por densidad al horno. compresion, sobre el area
Kg/m? neta min MPa
Promedio 3 Promedio 3 Unidades Promedio 3 Unidades
unidades unidades individuales unidades individuales
Peso liviano 1680 288 320 13,8 12,4
Peso medio 1680 — 2000 240 272 13,8 12,4
Peso normal 2000 a mas 208 240 13,8 12,4

Nota. Para considerarse bloques estructurales debe cumplir con valores minimos de densidad,
de absorciéon mdxima y resistencia a la compresion, siendo el mds importante el f’b del bloque,
segun para los tipos de bloques por su peso el f’b = 12,4 MPa, adaptada “Bloques con rebordes

en los extremos, Tabla 3” NTP 399.602,2017.
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La Resistencia a la compresiéon de las unidades de albadileria estd asociada
directamente con la Densidad de la unidad y su evaluacion se realiza usando el principio de
Arquimedes.

El ensayo de laboratorio de la Densidad se realiza segtn lo especificado en la NTP
399.604:2002 (revisada 2015); para el ensayo se tomardn tres muestras enteras y se calculara
los siguientes pesos de cada unidad seccionada:

Po = peso de la unidad en estado natural

P1= peso de la unidad secado en un horno a 110°C

P2= peso de la unidad completamente saturada, después de su ebullicion en agua

Durante 5 horas.

P3= peso de la unidad completamente sumergida en agua fria.

Calculo de la densidad D (gr/cm3)

D (gr/cm3) =P1/V

Dénde: V (cm ?’= Volumen: V =(P2-P3)

D.5 Eflorescencia (NTP 399.613 (2017) - ASTM C-67. Este ensayo se realizard
siguiendo lo estipulado e indicado en la NTP 399.613 (2017)-ASTM C-67; Segun la Norma
ACI 116 R “Eflorescencia definida como un depdsito de sales, usualmente blanco que se forma
en la superficie cuando la sustancia en solucion emerge del interior del concreto o mamposteria
y seguidamente se precipita por reaccion, como son la carbonatacién o evaporacion .

La eflorescencia puede ser reducida o severa, siendo un factor determinante la
capacidad de absorcion de agua de la unidad de albaiileria en el primer caso podemos decir
que el bloque solo es afectado de manera estética, pero si es severo puede ser destructiva y el
efecto de las sales solubles puede desintegrar la estructura de la albanileria.

El agente principal de causalidad de la de eflorescencia es el agua que influye de manera

directa o indirecta; de manera directa se da en la etapa llamada eflorescencia primaria; es decir
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en la elaboracién del bloque de concreto, donde se tomara en cuenta en el disefio de mezcla
para su elaboracidn una baja relacién de agua cemento, la segunda etapa llamada eflorescencia
secundaria que se da ya en el uso del bloque fabricado, donde el agua actia de manera indirecta
por ejemplo el agua de lluvia: o el uso de mortero en la construccién del muro.

El ensayo que permite determinar la eflorescencia se hard segin el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613(2017) y ASTM C-67 acépite 10; donde se debe verificar
que las bloques no alcance la calificacion de “Eflorecidas”.

Interpretacion de los resultados. —

De acuerdo a lo observado se determinaré el grado de eflorescencia en los especimenes
ensayados, de la siguiente manera:

-Sin Eflorescencia, cuando no hay ninguna diferencia entre las muestras originales y
las ensayadas.

-Ligeramente Eflorecida, en el caso que existiese alguna variacion se observara a los
especimenes a una distancia de 3 m. con una iluminacién de 150 lumenes por metro.

-Eflorecida, cuando exista diferencias perceptibles y se noten manchas blanquecinas en
las caras del espécimen.

E) Aceptacion de la unidad. Segin la Norma EQ70 Capitulo 3, Articulo 5.5: “Si la
muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente de variacion), para
unidades producidas industrialmente, o 40 % para unidades producidas artesanalmente, se
ensayard otra muestra y de persistir esa dispersion de resultados, se rechazari el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no serd mayor que 22%; El
bloque de concreto tipo P tendrda menos de 12% de absorcion. La absorcién del bloque de
concreto NP, no serd mayor que 15 %.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de asentado

serd de 25 mm para el Bloque Tipo P y de 12 mm para el bloque NP.
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La unidad de albaiiileria no tendrd materias extrafias en sus superficies o en su interior,
tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcérea.

La unidad de albaiiileria no tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.”

Las consideraciones de acabado y apariencia se indican en la NTP. 399.602 — acdpite 8
segin lo siguiente:

Cada una de las unidades debe estar en buenas condiciones y libres de grietas u otros
defectos que podrian afectar la unidad a empelarse o que podrian deteriorar considerablemente
la resistencia o durabilidad de la edificacion. Las unidades al ser utilizadas en la ejecucion de
muros cara vista (muros expuestos) no deben presentar agrietamientos u otras imperfecciones
que sean visualizadas no menos de 6 m., para aquellas unidades expuestas en el muro.

Las unidades permitidas serdn aquellas que tendrdn una tolerancia menor o igual al 5%
de incumplimiento en sus variaciones dimensionales a las especificadas; que la dimension en
los astillamientos maximo 25mm; y grietas no mas de Smm de ancho y en su longitud hasta el
25% de la altura nominal de la unidad de albanileria.

Las unidades en cuanto a su color y textura deberdn ser determinadas por el usuario
(comprador). Ademads, podemos tener encuentra en la aceptacion de la unidad lo especificado
en la tabla 8.

2.1.1.8 Mortero (NTP 399.610.2003). Los muros de albanileria tiene dentro de sus
componentes una de gran importancia que son los mortero, cuya funcioén es unir, adherir,
nivelar en el asentado de las unidades que conforman el muro, corrigiendo las irregularidades
que estas presentan que puede ser por variabilidad de sus medidas o por alabeo; otras de sus
funciones es pegar las unidades para formar una estructura integra, durable, impermeable con
el sellado de sus juntas evitando el ingreso humedad y lograr cierta resistencia a la traccion por

flexion
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A) Propiedades del mortero.

Trabajabilidad:

Es la cualidad donde la masa tiene consistencia plastica y de ser manipulado y esparcido
con facilidad sobre los bloques, de adherirse a las superficies de los bloques. El componente
de la cal en el mortero ayuda a la trabajabilidad.

Consistencia y retentividad:

La facilidad de fluir del mortero se llama Consistencia o temple, y a la capacidad de
mantener su consistencia durante el proceso de asentado y lo que permite mantener la cantidad
de agua de la mezcla se llama Retentividad.

Resistencia a la compresion:

Propiedad que garantiza la resistencia del mortero endurecido y permite una mejor
adhesion entre el mortero y la unidad de albadileria. Es una caracteristica que esta ligada y
relacionada con la unidad la albadileria. El uso de la cal en el mortero disminuye ligeramente
la resistencia a compresion del mortero; Gallegos & Casabonne (2005) indica “una reduccion
del 69% en la resistencia del mortero solo afecta en 10% a la resistencia a compresion de la
albafiileria.

Adhesividad:

Caracteristica que poseen los morteros de pegar o adherirse a los materiales con los
cuales estara en contacto en el caso de la albaiiileria capacidad que permite pegar los bloques
(adherir) y resistir las fuerzas que tienden a separar el mortero del bloque por efecto de las
cargas. Es una de las propiedades fundamentales de los morteros relacionados intimamente a

sus componentes (cemento, agregados cal, agua), a su dosificacion y mezcla.
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B) Componentes del Mortero. Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:
Cemento:

e Cemento Portland: Tipo I, I 6 III de la NTP 334.009 Cemento Portland tipo I y II
(resistente a los sulfatos, NTP 334.009

e Cemento Adicionado (puzolanico) IP, NTP 334.830.

Cal Hidratada Normalizada:

e (Cal Hidratada Normalizada (NTP 399.003.2013): debe ser normalizada para evitar la
existencia de particulas muy finas, para logar que se comporte como aglomerante y no
como particulas inertes.

Cuando se emplea la cal en el mortero produce un proceso llamado carbonatacién que
mejora el comportamiento del mortero e en dos aspectos:

Permite sellar las fisuras en el mortero endurecido a lo largo del tiempo, por la presencia
de cristales de carbonato de calcio que le afiaden una resistencia adicional la que el proporciona
el cemento. Se mejora la retentividad endurecer lentamente el mortero.

Agregados:

Los agregados (NTP: 399.607.2003: Especificaciones Normalizados de agregados para
Morteros en Albaiiileria). Los agregados serdn arena gruesa natural, libre de materia orgdnica
y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 8. Se aceptardn otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5 de la Norma E.070) proporcionen

resistencias segun lo especificado en los planos.
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Granulometria de la arena gruesa
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MALLA ASTM

% QUE PASA

N° 4 (4.75 mm)
N° 8 (2.36 mm)

N° 16 (1.18 mm)
N° 30 (0.60 mm)
N° 50 (0.30 mm)
N° 100 (0.15 mm)
N° 200 (0.075 mm)

100
95 a 100
70 a 100
40a75
10a35
2al5
Menos de 2

Nota. Los porcentajes que pasa de material para considerarse como arena gruesa es del 100%

que pasa para la malla N° 4, % adaptada “art. 6.2 Componentes -Tabla 37, (p.298) Norma

E070-MV, 2006.

Se debe considerar, ademas:

No debera quedar retenido mds del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

El médulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.

El porcentaje méaximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

No debera emplearse arena de mar

D. Agua

El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, dlcalis y Materia orgéanica;

para ello deben realizar los Andlisis Quimicos correspondientes.

Cada Componente cumple una funcién especifica, el conjunto cemento y cal trabajan

como aglomerantes; donde el cemento una de sus funciones es dotarle de resistencia a la

mezcla; mientras que la cal le permite la trabajabilidad y retentividad (evitando la evaporacion

de agua de una manera rdpida); la arena tiene como funcién proporcionar estabilidad

volumétrica a la mezcla lo que hace posible el asentado de las unidades en varias hiladas en un

jornal de trabajo.
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C) Clasificacion de los morteros y proporciones. Segtin la Norma Técnica peruana
E070 los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la construccién de los muros portantes;
y NP, utilizado en los muros no portantes; (tabla N° 9 de la Norma) se indica los tipos de
morteros y sus proporciones volumétricas, dejando como alternativa el uso de la cal. Ver Tabla
9.

Tabla 9

Tipos de mortero y proporciones

COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oawu 3a3ln Muros Portantes
P2 1 Oala 4a5s Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota. Los Proporciones cemento cal y arena clasifican el tipo de mortero para muros portantes
la cal debe ser hidrata, de no utilizar cal se debera respetar la proporcién 1: 6 cemento: arena
como maximo para muros no portantes, adaptada “art.6.4 Proporciones -Tabla 47, (p.298)
Norma E070-MV. 2006.

Algunos estudios realizados recomiendan un mortero en dosificacién 1:3, 1:4, para
edificaciones de 4 a 5 pisos: y para edificaciones menores a 3 pisos una dosificacién 1:5 con
la finalidad de evitar fallas por aplastamiento y tratar que la albafiileria sea homogénea; por
ello es conveniente que la resistencia a la compresion del mortero y de la unidad seas
semejantes (San Bartolomé, 2018).

D) Ensayo de laboratorio para morteros. Los ensayos de laboratorio garantizan la
calidad el mortero a utilizar por la tanto su importancia radica en utilizar las normas
correspondientes y lograr el objetivo de una de sus propiedades mdas importantes que es la

Adhesion, para ello es recomendable aplicar método de ensayo ASTM C 780 considerandolo
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aceptable para la evaluacion de morteros usados en albafiileria simple o reforzada y segtin lo
especificado en las Normas Técnicas Peruanas: NTP 399.607. 2003, NTP: 399: 610.2003.

Los ensayos mds frecuentes para realizar son:

- Ensayo de Consistencia: para garantizar la trabajabilidad del mortero.

- Retentividad: para garantizar el agua en la mezcla al monto de asentar la unidad.

- Ensayo de Compresion: garantiza la resistencia del mortero endurecido

- Ensayo de Adhesividad: garantizar la capacidad adherencia mortero - unidad

Considerando que la Adhesividad es una de las propiedades mas importantes del
mortero, (las demds propiedades incluyendo su resistencia son complementarias) donde la
cantidad de agua es importante para alcanzar una cierta elasticidad es decir que permita que
puedan presentarse algunas deformaciones sin peligro de falla frente a las cargas de compresion
y evitar la disminucion del agua por absorcion de la unidad.

2.1.1.9 Albaiileria. Segin Gallegos y Casabone (2005). En el Perd después del
terremoto de 1940 en Lima y Callao de una intensidad grado VI que destruyo muchas viviendas
de la época, se dio inicio a la construccion de la albafiileria confinada y en los 60 se inici6 la
albanileria armada; Lima desarroll6 un crecimiento urbano mas moderno, con construcciones
de edificios y viviendas que respondian a las exigencias de la modernidad y seguridad; Estas
experiencias sirvieron para realizar los primeros ensayos sobre elementos de albafileria que
se dio en la década de los 70 cuyos estudios y resultados que se prolongaron hasta el afio de
1982, sirvieron de base para la elaboracién de nuestro primer reglamento en albafiileria (Norma
E-070, ININVI-82): y las continuas investigaciones permitieron actualizar la Norma en el afio
2006 actualmente vigente.

Segun las teorias de albafiileria, Norma técnica de edificaciones E070 y la Norma
Técnica Peruana de edificaciones E-030: Albaiiileria se define como un sistema estructural

donde las edificaciones sismo resistentes se construyen a base de muros, conformadas por
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unidades de albaiileria que pueden ser de arcilla o concreto; Un buen comportamiento
estructural de la albanileria obedece a la relacion con las propiedades mecanicas de sus
materiales que lo conforman; El parametro mas importante que incide en el comportamiento
de este sistema estructural, es la resistencia a la compresion, traccion y corte, que define el
comportamiento estructural de los diferentes elementos de albanileria frente a las cargas
actuantes en ella.

A) Clasificacion de la albaiiileria.

A.1 Por su funcion estructural. Toda edifciacion de albaiileria esta cosntituidos por
muros simples, confinados o armados: los cuales cumplen una funcion estructural y que por
su configuracion y su ubicacidn a las cargas que soporten pueden ser muros portantes 0 no
portantes (tabiques).

Muros portantes

Se define como muro de carga o muro portante aquellos muros de una edificacion que
poseen funcidn estructural; es decir, aquellas que soportan cargas de otros elementos
estructurales y la trasmiten de un nivel a otro a la cimentacién; estos muros constituyen la
estructura de una edificacion de albafiileria y deben tener continuidad vertical.

Muros no portantes

Aquellos muros que no reciben carga vertical, ejemplo cercos, parapetos y tabiques que
solo soportan cargas de su peso propio y se disefian ante cargas perpendiculares a su plano
originadas por alguna carga de empuje, viento o sismo; generalmente es en el Peru en este tipo
de muros se emplea el ladrillo pandereta, con la finalidad de aligerar el peso de la edificacion

y a minorar el efecto de las cargas sismicas.
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A.2 Por su sistema de refuerzo. Muros no reforzados o de alabaiiileria simple: Son las
albaiiilerias con muros que no llevan refiuerzo (que soportan en su propio peso y se basa en su
densidad de muros), en algunos casos si tuviera refuerzos estos no cumplen con las
especificaciones indicadas en las Normas: segin la Norma EOQ70 su uso es limitado a un solo
piso.

Albaiiileria confinada ( Muros confinados): La albanileria confinada o reforzada: es la
que esta conformada por panos de albafiileria simple los cuales se refuerza en todo su perimetro
por elementos de concreto armado, tales como vigas y columnas, llamadas elementos de
confinamiento, integrandose en una sola unidad, para formar una sola estructura que permite
soportar las cargas estaticas y dinamicas de una manera mas eficiente y contar con edificaciones
de albanileria mdas resistentes y durables en el tiempo. Permite edificar con este tipo de
albafiileria hasta cinco pisos; las unidas mas empleadas son ladrillo de arcilla, ladrillos de
concreto o bloques de concreto.

Albanileria armada o muros armados: Sistema estructural de albafileria reforzadas
interiormente a manera de malla, con acero de refuerzo de manera vertical y horizontal
distribuidas en los alveolos de la unidad huecas, rellenadas con concreto liquido, dando lugar
a la integracion de una sola unidad, permitiendo actuar conjuntamente para resistir los
esfuerzos actuantes en la estructura.

Se considera que elrefuerzo utilzado de manera convencional tanto en la albafiileria
confinada como armada, su funcion especifica es proveer ductildad al sitema estrucutural,y
controlar la durabildadd de la albaiiileria.

B) Propiedades de la albaiiileria simple. Para un mejor desempeio de las estructuras
de la albaiiileria simple es conocer sus propiedades como:

e Resitencia a la compresion del muro ( 'm ).

e Resistencia al corte puro (v’m).
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Considerando que la albaiileria simple es aquella que no lleva refuerzos y si la tiene es
insuficiente para los requerimientos y especificaciones indicadas en la Norma E070: estas
estructuras tienden a presentar formas de fallas muy fragil ante los sismos, por la tanto una
edificacion de albaiileria simple es una estructrura que por naturaleza resiste esfuerzos a
compresion y acorte.

C) Prismas de albaiiileria simple. Segin la Norma E070 y NTP 399.605, para
determinar las propiedades de la albafiileria, se deben elaborar pequefios prototipos o
especimenes conocidos como “ prismas de albafiileria “ fabricando prismas de albaiiileria
simple para pilas y prismas de albafiileria simple para muretes ,que deben ser elaborados en
condiciones similares a las edificacioens que se ejecuteran en obra: se debe considerar que los
prismas fabricados no se curan solo se protegen de la humedad durante 24 horas (cubriendolo
con mantas ) y luego se coloca bajo techo hasta ser ensayadas ,recomendandose que sea a los
28 dias; los experimentos indican que los prismas ensayados a una edad menor de 14 dias
presentan una forma de falla distinta a la alcanzada en su edad nominal (28 dias). Por ello, los
prismas de poca edad no son representativos; segun las especificaciones de los items 13.3 y
13.4 de la Norma E 070 se trata que los prismas de albafileria representen de la mejor manera
posible las condiciones reales con que la edificacion serd construida.

El tamafio los prismas debe tener dimensiones tales, que permitan poderlos manipular
tanto en el transporte hacia un laboratorio como en el montaje sobre los dispositivos de ensayo.
Se recomienda que las pilas consten de por lo menos 3 hiladas con una altura no menor a 30
cm, y que haya en el caso de bloques una relacion altura / base igual a 2 y en el caso de muretes
cuadrado su lado minimo debe ser de por lo menos 60cm, a fin de obtener resultados
representativos.

El numero de prismas a elaborar se encuentra especificado en la Norma E 070 y NTP

399.605, tanto para pilas como para muretes.Los prisma elaborados serviran para dterminar
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los valores de resistencia caracteristica a compresion en pilas (f'm) y resitencia al corte puro
(v’m) en muretes: asi mismo el modulo de elastecidad (Em) y modulo de corte ( Gm)

D) Ensayos de laboratorio en albaiiileria simple. 1.os ensayos de laboratorio en de la
albaiiileria simple se realizan para deterrninar sus caractersiticas y propiedadeslas cuales estan
reguladas en las Normas Tecnicas de Edificaciones E 070 y NTP 399.605, tanto para ladrillos
como para bloques de concreto.

En este caso para ensayos en BLOQUES DE CONCRETO; los ensayos a realizarse
son:

Ensayo Resistencia a compresion en pilas de unidades de albaiiileria ( f'm )

(NTP 399-605 -2018 - Ensayo para bloques de Concreto).

Segun San Bartolome (1994), “ El Ensayo realizado para determinar la resistencia
carateristica a compresion axail (fm) de la albadileria; se considera que existe una relacion
del 'm con el b de la unidad: La resistencia f'm del muro se incrementara en funcion de la
resistencia f’b de la unidad; otro factor es la altura de la unidad a mayor altura, incrementa el
valor de resistencia del prisma (f'm).”

e Ensayo compresion Diagonal en Murtes de albafiileria ( v’m ):

(NTP 399.621. revisada 2015 )y ASTM E 519-00,) para bloques de concreto.

Ensayo realizado para determinar la resistencia caracteristica al corte puro de la
albafiileria (V’m ). Los esfuerzos de corte originan principalmente fallas de traccioén diagonal.
Los valores obtenidos de ambos ensayos son pardmetros de disefo estructural de los muros de
una edificacién, permiten determinar la resistencia de un muro real y para controlar la calidad
de la construccion.

¢ Ensayos de Mddulo de Elasticidad (Em): “Modulo de Elasticidad es aquel pardmetro

que indica el comportamiento de un material eldstico, Podemos de decir que el Mddulo
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de Elasticidad es aquella relacion que existe entre las cargas (esfuerzo) y las
deformaciones producidas.”

El médulo de elasticidad indica la rigidez de un material (es decir su resistencia a ser

deformado); se puede entender cuanto mayor sea la rigidez de un material se incrementa el

Moédulo de Elasticidad.

Ensayos de Mdédulo de Corte (Gm): El Mddulo de Cortes un indicador que mide la
relacién entre la  resistencia que tiene un material al esfuerzo cortante y las
deformaciones que se dan en ella por corte. Las Deformaciones son aquellos cambios
de forma o dimensiones que se originan en un elemento cuando se le somete a un
conjunto de cargas externas. Ademas estos ensayos permiten determinar las formas de
fallas de la albaiiieria que de acuerdo al tipo es posible idealizar como se presentaran
estas fallas en los muros reales ante los sismos; se puede determinar tambien por medio
de la dispersion de los datos obtenidos en los ensayos la calidad de la albaiileria y de

la mano de obra.En la figura 2 se muestra una grafico de ensayos de la albaiieria simple.
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Figura 2

Ensayos en la albaiiileria simple

rotuls

all

Ensayo compresién axial en pilas Ensayo compresion diagonal en muretes

Nota: Se muestra el ensayo de prismas estindar para compresion axial en pilas y compresion
diagonal en muretes y los dispositivos de aplicacion de carga, adaptado de la Fig. 5.1. Ensayo
de compresidn axial en pilas (izquierda) y de compresion diagonal de muretes (derecha). (p.60),
por San Bartolomé. Cometarios Norma E070 —SENCICO.

D.1 Ensayo resistencia a compresion en pilas de unidades albaiiileria (f' m). Este
ensayo su finalidad obtener el f'm (resistencia caracteristica a la compresion del muro) y Em
(médulo de elasticidad), el procedimiento del ensayo lo especifica la NTP 399.605.( revisada
2018 )y ASTM 1532., que proporciona una manera de verificar, y evaluar, desde la fabricacion
de los prismas y ensayos para garantizar que esta cumpla con la resistencia a la compresioén
especificada.

El numero de especimenes ensayar son de tres como minimo para obtner un promedio
de la resistencia deseada, fabricadas en igualdad de condiciones y ensayadas a la misma edad.

Los prismas con bloques no tendran menos de 2 hiladas y la altura no menor a 30 cm

(lo que sea mayor) y tendrdn una relacion altura /espesor (esbeltez)., para ladrillo se considera
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una relacién no menor de 2 ni mayor que 5, de preferencia se utilizard una esbeltez igual a 5;
y en pilas conformadas por bloques la esbeltez estd en una relacion de 1. 3y 5

Los prismas serdn almacenados durante 28 dias a una temperatura no menor de 24°C
+-8°c, después de las 48 horas de haberse cubierto con una tela himeda. Los prismas podran
ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias, pero no menor de 14 dias; en este caso, la
resistencia caracteristica ( f 'm) se obtendrd incrementdndola por los factores mostrados en la
tabla 10 adjunta:

Tabla 10

Factores para obtener f'm y V’m segun la edad ensayo

TABLA 8
INCREMENTO DE f,, y v’ POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y 1,10 1,00

Bloques de concreto

Nota: Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias, pero no menor
de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se obtendrd incrementdndola por los
factores1.10 para bloques de edad de 14 dias 1.00 para bloques de edad 21 dias, adaptada “Cap.
5 —Art. 13.6 (Tabla 8)” (p.301), Norma EQ070.

Otra consideracion es la esbeltez y su correccion, en pilas conformadas por bloques, la
esbeltez segin la NTP 399.605 (revisada 2018) tendrd una relacion entre la altura total del
prisma (hp) y la menor dimension real lateral del prisma (tp) entre los valores de 1.3y 5.y su
correccion por esbeltez se realizardn de acuerdo a la tabla 11, para aquellos valores intermedios
de la tabla se calcularan por interpolacion. Se recomienda que la esbeltez minima sea de 4, para

evitar y minimizar los efectos de restriccion en los extremos.
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Tabla 11

Factores de correccion por esbeltez para el cdlculo (fm ) en blogues de concreto

hp/ty? L3 15 20 25 30 40 50

Factor de correccion 0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 122

Nota: Se calcula para cada prisma su relacién hp/tp y se le aplica su factor de relacién, para un
bloque con relacion hp/tp =1.3 le corresponde un Fc de 0.75 y para un bloque con relacién
hp/tp =5 le corresponde Fc de 1.22, adaptada “Resistencia a la compresion de la albaiiilerfa.
ftem 12.2.1. Tabla 17 (p-15), NTP 399.605(revisada 2018).
Los valores obtenidos de la resistencia de prismas de bloques de concreto (fm) se
multiplican por el factor del prisma correspondiente con los valores calculados en la Tabla 11.
Los prismas para los ensayos se muestran en la figura 3.

Figura 3

Prisma para ensayos de resistencia a compresion en pilas

I * -—Maquina de
0 b compresion
Avaw; 0
A h |: Prisma /Hacubnmmnm
W =2 T lm, s 4 |
a. Blogues b. Ladrillos . Esquema del ensayo

Nota : Se muestra las prismas estdndar para ensayo de compresion en pilas, considerando para
el caso de bloques de concreto la relacion altura(h) y base (b) debe ser igual a 2 (h/b = 2);asi
mismo la altura minima y esbeltez de los prisma depende del tipo de albaiiileria de ladrillo o
con bloques de concreto; para el caso de prismas con bloques de concreto la esbeltez tendra

valores entre 1.3 y 5, con una altura no menor a 30 cm.; adaptado de la “figura 3 prismas
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estdndar para ensayo a compresion” (p.202), por Gallegos & Casabonne (2005) albaiiileria
estructural.

Toma de Medidas y obtencién del Area Neta:

Previo al ensayo deben determinarse las medidas del prisma y su drea neta y drea bruta;
las mediciones se realizardn lo indicado en la NTP 399.605(revisada 2018). Respecto al Area
neta de la seccion transversal de la unidad (bloques); se realizara de acuerdo a lo indicado en
la NTP 399.604 (revisada 2015), especifica que el AREA NETA, se determinara con la formula
siguiente: AN (mm?) =LxW

Dénde: Ay (mm?)= 4rea neta del segmento de ensayo o espécimen en mm

L: Longitud promedio del segmento de ensayo o espécimen en mm.

W: Ancho promedio del segmento de ensayo o espécimen en mm.

El célculo de area neta y bruta en bloques se puede apreciar en la Figura 4.

Figura 4

Cdlculo de drea neta y bruta en bloques

Area alveolar = 2 (m x n)
Area bruta = | x b
Areaneta=Ixb-2(mxn)

Nota. Se determina el drea bruta y neta en los bloques de concreto en funcién de sus
dimensiones, adaptada “Glosario fig.4 area bruta y area neta de unidades de albaiiileria “(p.41),
Gallegos & Casabonne (2005), Albafileria Estructural.

El Area bruta, se calcula segtin NTP 399.604 (revisada 2015) donde:
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Ap=1xw (mm?)

Ap (mm?)= 4rea bruta del espécimen en mm

L: Longitud promedio del espécimen en mm

W: Ancho promedio del espécimen en mm

Segin la Norma E070, para el cdlculo de la resistencia de compresion axial de la pila
individual (fm) se toma el drea bruta de la seccidn transversal del prisma de ensayo: sin
considerar si la unidad es utilizadas es sélida o hueca, sea ladrillo o bloque.

B. Procedimiento del ensayo

El ensayo se realizar con una Maquina Universal de compresion, o una maquina similar
de ensayo uniaxial; con carga controlada velocidad uniforme sin presentar con una duracién
entre 3 a 4 minutos impactos hasta que el prisma presente la falla; El ensayo tendrd una
precision mas o menos del 1 %, sobre el rango de carga anticipado: para los ensayos de
compresion se aplica cargas coplanares perpendicular a la hilada que actiien en un mismo plano
segun la NTP 399.604(revisada 2015) especifica referente a la carga aplicar para prismas
construidos la carga inicial a aplicar al prisma ser la mitad de la carga maxima esperada; la
carga sobrante se aplicara con una estimacion uniforme en un rango mayor a un minuto y menor
o igual a dos minutos; si el modo de falla no es posible aun determinar al haber alcanzado la
aplicacion de la carga méxima, se debe continuar cargando la muestra hasta poder identificar
el modo de falla.

Modo de falla:

Terminado el ensayo se debe describir y registrar de la manera mds amplia el modo de
falla, identificar los patrones de grieta, considerar si se produjo en un lado o en uno de los
extremos del prisma antes de la fractura de la parte contraria o al final del prisma; La NTP
399.604 (revisada 2015) nos ilustra como reconocer el modo de falla, que se muestra en la

Figura 5.
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Algunos tipos de fallas se pueden identificarse por el tipo y calidad de la unidad:
Grieta vertical. Es la falla ideal que se origina en los ensayos con pilas, una grieta
vertical en la cara de menor dimensién que corta unidades y mortero originada por
traccién por consecuencia de la expansion lateral causada por los esfuerzos de
compresion.

Falla por Trituracion. se presentan en general en el empleo unidades huecas deben ser
despreciables por ser fragiles y explosivas.

Falla por aplastamiento. se presenta en pilas conformadas con unidades de baja
resistencia, se da este tipo de falla ocurre por aplastamiento local de las unidades.
Falla por aplastamiento por pandeo. es una falla que ocurre en un zona localizada de la
pilase da cuando aparecen componentes de flexion (pandeo), debido las imperfecciones
geométricas de la pila, o por un incorrecto alineamiento entre el eje de carga y el je
longitudinal de la pila.

En el caso de ladrillos rasurados las fallas son fisuras que recorren los bordes de las
ranuras. En el caso de bloques de concretos rellenados con concreto liquido; por efecto
de la expansion lateral, las tapas del bloque salen expulsadas por el empuje que ocasiona

el concreto liquido (ver Figura 5).
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Figura §

Esquemas para identificar los modos de falla en los ensayos a compresion de pilas

1) Rotura 21 Cdnico 3) Cdnico y
canica Y ocorte dividido
Lacdo & (Fimall A B A B Fat B
(Frente)
47 Rotura por 5] Rotura 5 Bl Rotura 71 Separacian del
tension semi-canica por cotte frente superficial
- ) ujin
£ wli
A B A B .Y B o B

Nota. Se muestra las primas estdndar para ensayo de compresion en pilas, considerando para
el caso de bloques de concreto la relacion altura (h) y base (b) debe ser igual a 2 (h/b =2); asi
mismo la altura minima y esbeltez de los primas depende del tipo de albanileria de ladrillo o
con bloques de concreto; para el caso de primas con bloques de concreto la esbeltez tendra
valores entre 1.3 y 5, con una altura no menor a 39 cm; adaptado de la “figura 9.1 primas
estdndar para ensayo a compresion”. (p. 202) por Gallegos y Casabonne (2005) Albaiiileria
Estructural.

C. Calculo de la resistencia a la compresion axial de la albadileria (fm).

La Resistencia a la compresion axial individual de una pila (fm) estd dada por la formula
siguiente:

fm = (Pmax / drea bruta transversal ) C x E

Doénde: fm: resistencia individual a la compresion axial de la albafiileria.

Pmax: Carga Axial Maxima aplicada N ( Kgf ).

C: Factor de correccion de 'm por Esbeltez indicada en la tabla (Apartado 12.2.1,
seccidén 12.2; NTP 399.605).

E: factor de correccion por edad de edad ensayo de la pila, sil la edad es a 28 dias

E=1.00: (Norma E070, Capitulo 5, articulo 13.6)
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De los ensayos efectuados de todas las pilas (minimo 3), se obtiene el promedio de fm
y la desviacion estandar (o).

C. Cilculo de la Resistencia Caracteristica a la compresion axial de la albafiileria (f'm)

Se calculard aplicando la férmula siguiente:

fm= fmy.o

Doénde: f’m = Resistencia Caracteristica a la compresion axial de la albaiiileria

fmp - Promedio de todas las pilas individuales ensayadas

o = Desviacion estandar de las pilas ensayadas

Debe considerarse que estadisticamente al restar la desviacion estdndar del valor
promedio indica que el 84% de las muestras ensayadas (pilas), tendran un valor de la resistencia
mayor al valor caracteristico.

Calculo de la Dispersion Porcentual (Cv)

Se calcula segtin la férmula:

Cv (%)= (o/fmp) * 100

En términos estadisticos una dispersion aceptable debe ser Cv menor al 30 %: valores
mayores indican irregularidades como el empleo de materiales de baja calidad mano de obra
deficiente.

D.2 Ensayo de modulo de elasticidad de la albarniileria (con pilas) (Em).La Norma
E070 en su articulo 24.7 del capitulo 8 y complementado con lo indicado en el articulo 13 del
capitulo 5 de esta misma Norma; Indica que el modulo de elasticidad se determinard por
formulas empiricas segtn lo siguiente:

Em = 500 i para unidades de Arcilla

Em = 600 {’i. para unidades de silico calcdreos

Em = 700 i para unidades de concreto vibrado
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Segin Gallegos, H y casabonne (2005), los valores aproximados del Mddulo de
elasticidad oscilan entre 400 f'm y 1000 £ m en albaiiileria de arcilla y silico calcédreo asentados
con mortero.

El Médulo de Elasticidad se calcula para un esfuerzo maximo axial entre 50% y 10%

y estd dado por las férmulas:

(P50%—P10%)/A
(£50%—£10)/Li

E=Ac/Af: E=

También E=K (Li/A) Donde: K =(Ps0%_ P1o%) / (€50% -€10%)

Para lo cual:

E = Modulo de Elasticidad, Ac= incremento de esfuerzo axial

A£ ==1incremento de deformacion, A= Area de seccion transversal

Li = Longitud inicial, K =Rigidez

Pso% yP10% = Carga axial al 50 % y 10 %

Es0% y€10% = Desplazamiento al 50 % y 10 %

En el caso que del médulo elasticidad caracteristico “Em” se determinard como al valor
promedio de la muestra ensayada menos una desviacion estandar.

El ensayo de Modulo de Elasticidad en laboratorio se realiza al instrumentar los prismas
de albaifiileria (pilas) con instrumentos LVDT (deformimetros) que permiten medir la
deformacion axial de una parte central a distancias iguales de los extremos de la pila.

Se debe registrar durante el ensayo los valores de carga vertical (P) y deformacién
axial ( D): y luego obtener la grafica carga - deformacién de la pila: al obtener una carga del
60 % de la carga de rotura estimada, deben de retirarse los LVDT: a fin de evitar que se
malogren durante la falla de la pila: con los datos obtenidos calcular el Médulo de elasticidad

( Em) utilizando las férmulas indicadas anteriormente: los datos individdale de cada pila se

promedian para obtener como resultado final el promedio total de todas la pilas.
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El modulo de elasticidad es un parametro que caracteriza el comportamiento de un
material elastico, segtn la direccion en la que se aplica una fuerza; es una constante eléstica
que, al igual que el limite eléstico, puede determinarse empiricamente con base al ensayo de
Compresion axial del prisma (pilas).

D.3 Ensayo compresion diagonal en muretes de albaiiileria (V'm ). Este ensayo su
finalidad obtener el V’m (resistencia caracteristica al corte) y traccion diagonal paralelamente
se pude determinar Gm (moddulo de corte de la albafiileria), el procedimiento del ensayo lo
especificala NTP 399.621.(revisada 2015 ).y ASTM E 519-00, que proporcionan una manera
de verificar, y evaluar, desde la fabricacion de los prismas y ensayos, para garantizar que esta
cumpla con la resistencia al corte especificada; con la aplicacion de una carga a lo largo de
una diagonal en el prisma, origindndose una falla por traccion diagonal permitiendo que el
murete se fisura en una direccion paralela a la aplicacion de la carga.

El numero de especimenes ensayar son de tres como minimo para obtner un promedio
de la resistencia al corte deseada: fabricadas en igualdad de condiciones y ensayadas a la
misma edad; de dimesiones minimas de 600 x 600 mm: los prismas a ensayar deben ser
refrentados (Capping o tapado ) en similares condiciones que en el ensayo de pilas.

El equipo utilizado debe ser similar a una maquina de ensayo Universal que debe tener
suficiente capacidad de carga en compresion, aplicada de manera constante, continua y sin
interrupciones y sin impacto. Asi mismo la escuadras de carga seran de acero y se uzaran dos
como minimo para aplicar la carga al especimen, el apoyo tendra una longitud no mayor a la
altura de la unidad de albafiileria 152 mm.

Los muretes antes del esanyo no seran movidos durante 7 dias de cosntruidos y seran
almacenados al aire en un ambiente ventilado y techado en un tiempo no menor a 28 dias; a

temperturas de 24° ¢ +-8°c, con humedad relativa enre 25% y 75%, lbre de correntadas de aire.
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La carga aplicar se hard de forma continua creciente a una velocidad de 1 ton /minuto
o a una velocidad tal que la carga maxima se pueda alcanzar a no menos de un minuto ni mayor
a dos, hasta alcanzar la rotura del murete.

A. Modos o formas de falla

El tipo de falla del murete es normalmente por corte puro o tracciéon diagonal; uno de
los factores que interviene en mayor grado en la resistencia al corte puro y modo de fallas la
adherencia que exista ente la unidad y le mortero; las fallas por aplastamiento causados por
compresion diagonal son mds frecuentes en las unidades huecas o perforadas, o en aquellas que
tienen baja resistencia. Los tipos de falla mas comunes en este tipo de ensayos lo podemos
graficar en la Figura 6.
Figura 6

Tipos de falla de corte en albaiiileria simple
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9.32. Muretes para el ensayo de corte: a) testigo pequeiio alrededor de 60 X 60 cm; b)
testigo estindar alrededor de 120 X 120 cm; c) formas de falla [154).

9.30. Similitud de la fula en el ensayo de corte (compresién diagonal) y en wn sismo.

Nota. Segun los esquemas podemos describir la falla por corte, siendo la mas caracteristica la
“falla por traccion diagonal”, adaptada “Testigos, Ensayos y Evaluacién, Item 9.7.2.2, figuras

9.30, 9.32” (p.240), por Gallegos y Casabonne (2005), Albaifiileria Estructural.
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Calculo para determinar Vm (resistencia a corte puro) y V' m (resistencia caracteristica
a corte puro):

Al término del ensayo de cada murete, se procede a registrar los datos de carga aplicada
y medidas correspondientes (longitud, espesor, altura) etc.; para luego calcular la resistencia a
corte puro ( Vm ) de cada muerte ensayado que de ser igual al cociente de la carga maxima
diagonal de rotura aplicada ( Pmax diagonal ) entre el drea bruta de la diagonal de carga (A
diagonal ): si la edad del murete de ensayo es diferente a 28 dias debe corregirse aplicando los
factores indicados en la tabla8 de la Norma E070., la férmula aplicada seria la siguiente:

Célculo de Vm
Vm = ((Pmaxdiagonal) / Adiagonal)) * C

Adiagonal = D*t,, D=1 (Lp)’+ (Hp)

Donde:

Vm = resistencia al corte puro (compresion diagonal) en kg

Adiagonal = drea bruta de la diagonal

D = Dimensién diagonal

Lp y Hp - Lados del murete

tp = espesor de 1 murete

C = Factor de correccion por tiempo de edad de ensayo (Norma E070)

Si el ensayo es a los 28 dias C =1

Célculo de V'm

Para el célculo de la resistencia caracteristica a corte puro

Debe obtenerse el valor promedio resistencia al corte puro (Vmp) de todos los muretes
ensayados y también la desviacion estdndar de la muestra ensayada (c); resistencia
caracteristica a corte puro se calcula mediante la férmula:

V‘m=Vmp -o
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Debe considerarse que estadisticamente al restar la desviacién estindar del valor
promedio indica que el 84% de las muestras ensayadas (muretes), tendran un valor de la
resistencia mayor al valor caracteristico.

C.- Cilculo de la Dispersion Porcentual (Cv)

Se calcula segtin la férmula:

Cv(% )= (o/Vmp) * 100

En términos estadisticos una dispersion aceptable debe ser Cv menor al 30 %: valores
mayores indican irregularidades como el empleo de materiales de baja calidad mano de obra
deficiente.

D.4 Ensayos de modulo de corte (Gm). La Norma E-070, NTP 399.621 (revisada- 2015
), especifica que el mismo ensayo de compresion diagonal instrumentado debidamente con
medidores de desplazamiento, se puede medir en el rango eléstico el modulo de corte Gm y
permitan medir deformaciones en ambas diagonales, los sensores de deformacion utilizados
pueden ser del tipo de resistencia eléctrica de 150 mm; se deben registrar por lo menos 10
lecturas de las deformaciones unitarias, muy cercanas a la carga ultima, para determina la curva
esfuerzo deformacion unitaria; cuando se alcance una carga cercana al 60 % de la carga de
rotura estos sensores deben ser retirados para evitar que se dafien.

Célculo del médulo de Corte Gm:

Segun la propuesta de la Norma E070 el calculo se realiza en una porcién de analisis
de la gréfica en un rango del 10% al 50% del esfuerzo maximo de compresion diagonal.

La Norma EO70 en sus articulos 24.7 del capitulo 8 y complementado con lo indicado
en el articulo 13 del capitulo 5 de esta misma Norma; Indica que el médulo de elasticidad se
determinaré por formulas empiricas segun lo siguiente:

Gm =0.40 Em

Formula aplicar:
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_ (P50%—P10%)/Adiagonal
M= —gsoo—emmon;

( o )+ (EV50%—EV10)/LVi

Donde: Gm = Modulo de Corte

Pio% yPso%= carga axial al 10% y al 50% de carga maxima de rotura

€H10% Y €H 50= Deformacion horizontal al 10% y 50 %

Eva v Ev 502 = Deformacion vertical al 10% y 50 %

A diagonal = area de la seccion diagonal

Lui= Longitud horizontal inicial

Lvii= Longitud vertical inicial

Enel caso que del médulo de corte caracteristico “Gm” se determinard como al valor
promedio de la muestra ensayada menos una desviacidn estdndar.

Consideraciones generales:

e Cuando se construyan conjuntos habitacionales, la resistencia de la albaiileria f'm y
V’m debera comprobarse mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y durante
la obra. Los ensayos previos a la obra se hardn sobre cinco especimenes. Durante la
construccion la resistencia serd comprobada mediante ensayos con los criterios
siguientes:

e Cuando se construyan conjuntos habitacionales de viviendas unifamiliares de hasta dos
pisos en las zonas sismicas 3 y 2: f"'m serd verificado con ensayos de tres pilas por cada
500 m? de 4rea techada y V’m con tres muertes por cada 1000 m? de 4rea techada.

e Cuando se construyan conjuntos habitacionales de viviendas de tres o mds pisos en las
zonas sismicas 3 y 2: f'm ser4 verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m?* de
area techada y V’m con tres muretes por cada 500 m? de area techada.

e La resistencia caracteristica f"men pilas y V’m en muretes se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una desviacion estdndar.

El valor de V’m para disefio no serd mayor de:
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0,319 /f'm MPa( /f'm kg/cm2)

E) Consideraciones generales en la albaiiileria. Aspectos que influyen en la relacién
unidad de albaiiileria con la albadileria

Resistencia de la unidad de albaipileria (f* b):

Segtin San Bartolome (1994) “considera que si bien es cierto no hay una relacién directa
entre el £°b de la unidad y el f"'m de pilas, sin embargo, las investigaciones han demostrado que
existe un aumento del f’m frente a una buena resistencia f’b de la unidad *“; se puede decir que
la resistencia de La pila con un mortero tipo B aumenta en lo siguiente:

e Para ladrillos de arcilla en un 60%, para unidades con f’b del orden entre 10 a 20 Mpa
e En prismas de silico calcareo 70% y
e En prismas con unidades de concreto 80%

Altura de la unidad de albaiiileria:

Se ha demostrado en Algunos ensayos que, para unidades de albafiileria fabricados con
el mismo material, si se duplica la altura de la unidad se logra resistencias menores del ladrillo
en un 35%, pero sin embargo aumenta la resistencia de las pilas alrededor del 20 %; por lo que
se afirma que al incrementare la altura del ladrillo aumenta la resistencia de las pilas al tener
mayor seccion transversal para confinar la misma cantidad de mortero.

Tipo de unidad de albafiileria:

Segin San Bartolome (1994), la falla por traccién transversal; donde las unidades
huecas o perforadas reducen la resistencia de la pila y conducen a fallas frigiles; y a fallas por
aplastamiento por efectos de las cargas a compresion diagonal, depende de alguna manera de
la calidad de la unidad de la albafiileria.

Influencia del Motero:

El mortero tiene en la adherecnia como su propiedad principal: los pilas construidos

con las mismas unidades incrementan su resitencia cuando los morteros resisten mejor a los
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esfuerzos de compresion;una buena adhesion mortero — unidad, incrementa considerablemente
la resistencia a la traccion diagonal y su modulo de corte de la albaiileria.

Segin San Bartolome (1994) determino:

“Que juntas de mortero de 2 cm en la albaifilerfa, disminuye la resistencia al corte en
25%, en relacion a utilizar un espesor de 1 cm.; también emplear arena fina en remplazo de
arena gruesa en el mortero, disminuye la resistencia al corte en 40%”.

Otras consideraciones:
e Lostipos de aparejos al construir en los muros generalmente en el Pert se conoce como
muros de soga (e= 15 cm), muros de cabeza (e=25 cm) y de canto (e= 10 cm.) también
se utiliza el amarre americano
e Las unidades permitidas para el uso de muros portantes son las unidades solidas o
perforadas con un porcentaje de vacios menor o igual al 30%. (clasificadas como tipo
IV o V) y evitar fallas por corte diagonal.
e La altura maxima por jornada diaria de trabajo en la construcciéon de un muro no debe
exceder de 1.30 m.; mayores alturas pueden ocasionar deformaciones donde el motero
a un no alcanzo su rigidez optima.
2.1.1.10. Albaiiileria confinada o reforzada. Las edificaciones mas comunes en el
Peru es la Albaiiileria confinada ya sea con unidades de arcilla o de concreto; La Norma E 070
en el Capitulo 2: Definiciones y Nomenclatura, Articulo 3. Definiciones en el item 3.3.
Albaiiileria Confinada. La define como “Albaiiileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccioén de la albaiileria. La
cimentacion de concreto se considerard como confina miento horizontal para los muros del
primer nivel”.

Se puede deducir que el comportamiento de los muros de albafileria es fragil a los

esfuerzos a traccidn, presentando baja o relativa capacidad de soporte frente a las cargas
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verticales, sean los muros portantes o no portantes, lo que repercute en una albadileria simple
y hacerlas mucho mds vulnerables frente a un sismo; por ello el confinamiento, reforzando con
columnas de concreto se hace necesario; permitiendo que se pueda construir hasta 5 pisos ( 0
15m de altura ), que es lo recomendable en estos sistemas estructurales.

Una forma de concebir de manera tradicional las edificaciones de albaiileria confinada
en el Peru respecto a su sistema constructivo es la que estd compuesta por: cimentacion corrida
y sobre cimiento de concreto ciclopeo, muros de albafiileria (con unidades de ladrillo o bloque),
columnas de confinamiento (concreto f°c175kg/cm?); vigas de confinamiento y losas del techo
de concreto armado, que deben ser vaciados monoliticamente.

Debemos entender que, en estos sistemas constructivos de albaiiileria confinada, el
comportamiento de los muros es de caracter estructural, disefiados y construidos para resistir
cargas verticales de gravedad y horizontales de sismo sin deformarse. Por lo tanto, los muros
deben ser construidos con unidades de albaiiileria que cumplan los requisitos para muros
portantes, ejecutados con procedimientos constructivos adecuados controlados y supervisados.

Una de las funciones estructurales que cumplen las columnas de confinamiento es
facilitar que los muros se comporten de una manera ductil, es decir, dotar que los muros tengan
suficiente elasticidad y no fallen frente a las fuerzas sismicas.

Consideraciones generales en la albafiileria confinada

Segun la Norma E070 asi como otros investigadores ,consideraran que un albafileria
confianda debe cumplir con lo siguente:

¢ Que quede enmarcado los muros portantes y no portantes en sus cuatro lados por
elementos de confinamiento de concreto armado verticales (columnas) y horizontales

(vigas soleras), concreto con f'c > 17,15 MPa(175 kg/cm?), Aceptindose la

cimentacién de concreto como elemento de confinamiento horizontal para el caso de

los muros ubicados en el primer piso.
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Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de confinamiento sea dos
veces la distancia entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m. asi.
mismo la altura efectiva entre elementos horizontales de confinamiento (vigas) no debe
exceder de 3 m. cuando estas distancias por longitud o altura exceden a las permitidas,
el efecto del confinamiento se pierde en la parte central del muro, generando grandes
grietas afectando la estabilidad de la albafiileria.

La conexién columna - muro serd dentada o ras:

En el caso de emplearse una conexién dentada, la longitud de la unidad saliente no

excederd de 5 cm y debera limpiarse de los desperdicios de mortero y particulas sueltas antes

de vaciar el concreto de la columna de confinamiento.

En el caso de emplearse una conexion a ras, deberd adicionarse «chicotes» o «mechas»

de anclaje (salvo que exista refuerzo horizontal continuo) compuestos por varillas de 6 mm de

diametro, que penetren por lo menos 40 cm al interior de la albafiileria y 12,5 cm al interior de

la columna mas un doblez vertical a 90° de 10 cm;

Todos los muros deben llevar un sobre cimiento, que debe sobresalir una altura de por
lo menos 30 cm del Nivel natural del terreno con el fin de proteger al muro de la
humedad.

Debe considerarse como drea minima de las columnas de confinamiento ( Ac min),
como sigue: Ac (min) =20t (cm?): donde: t = espesor efectivo del muro Las
dimensiones minimas de una columna de confinamiento ( Dc (mini) estd dado por:
Dc(mini) =dxt donde: d=peralte columna ( minimo 25 cm.)

Respecto las vigas soleras (o de amarre), esta debe tener un ancho minimo igual al
espesor del muro y un peralte igual al espesor de la losa del techo y con un drea

suficiente para alojar el refuerzo respectivo (drea transversal minima de 200cm?).
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Considerando que este tipo de vigas trabajan a traccién y como un elemento de
trasmisor de cargas verticales y horizontales hacia la albafiileria.

El area de acero minimo del refuerzo (As) en los elementos de confinamiento
horizontales y verticales a empelar debe ser: As (min) => 0.1 fc Ac/fy Se recomienda
en la préctica utilizar 4 @ de 3/8” como acero principal minimo, de tal manera que haya
un nucleo de concreto y con un estribado de acero minimo de @ 1/4 : para evitar el
corrimiento de la falla diagonal del muro sobre los elementos de confinamiento*
Defectos en las instalaciones sanitarias y eléctricas; Los tubos para instalaciones
sanitarias con didmetros mayores de 55 mm, tendrdn recorridos fuera de los muros
portantes o en falsas columnas y se alojardn en ductos especiales, 0 en muros no
portantes.

En este caso, el drea de la falsa columna debe calcularse de tal modo que se cumpla la

siguiente expresion:

Ac f'c = Am f'm, donde Ac es el area de la falsa columna (descontando a Am el area

del tubo), f'c es la resistencia del concreto, Am es el area de la albaiiileria desalojada y f'm es

la resistencia a compresion de la albaiileria.

Se debe evitar la mala practica constructiva de picar los muros ya sea para instalaciones
de tuberia u otros motivos, puesto que disminuye la capacidad de portante de los muros
y generando fallas de corte.

Las Cimentaciones para albaiiileria clasificada como cimenatciones superficiales,esta
conformada por cimientos y sobrecimentos corridos de concreto ciclopeo; donde la
profundiad minima de cimentacion ( Df) es de 0.80 m por debajo del nivel natural del

terrreno ( Norma E050, capitulo IV- Articulo 26(26.2)).
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A) Estructuracion y predimensionamiento. Una estructura es un conjunto de
Elementos unidos entre si que mantienen su forma y unidad, destinadas a soportar las cargas
que actdan sobre ellas sin llegar a deformarse.

Y se define como sistema estructural, al engranaje de los elementos estructurales que
de manera independiente conforman una sola unidad estructural; y comportamiento estructural
es la manera o modo de ubicacién y colocacion, donde cada uno de estos elementos debe
cumplir por naturaleza, condiciones de ser estables, resistentes y deformacion controlada.

Una estructura debe tener condiciones sismo resistente:

La estructura de sistemas de albaiiileria es muy resistente a las cargas de gravedad y
susceptibles a las cargas por sismo.

La estructura de albaiileria, tienen cualidades sismo resistente cuando tiene una
configuracion adecuada de sus formas y de los elementos resistentes.

Los 3 principios bésicos que debe cumplir un disefio estructural para que se comporte
adecuadamente ante la ocurrencia de un evento sismico, son los siguientes:

a) La edificacion debe ser lo mds liviana posible; Mientras mas masa tiene el edificio,
mas elevadas serdn las fuerzas de inercia que originan las solicitaciones sismicas.

b) La edificacion debe ser suficientemente rigida y ductil.

¢) La nueva filosofia es lograr edificaciones cada vez mas rigidas, limitando el valor de
las deformaciones de pisos.

La estructuracién y redimensionamiento de los elementos estructurales de la albanileria
es una etapa inicial previo al célculo definitivo del conjunto, que involucra aspectos y criterios
que consideran pardmetros de disefio, dimensiones, cargas actuantes etc., en concordancia a
Normas, Reglamentos, que garanticen un buen desempefio de resistencia, estabilidad,
seguridad y durabilidad durante su vida util. Ante la solicitacién de cargas estdticas o

dinamicas.
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Una buena estructuracion y redimensionamiento debe cumplir algunas condiciones,
segun Blanco (1994):

e Resistencia y ductilidad: Las estructuras deben tener resistencia sismica adecuada, de
tal manera que se garantice la estabilidad tanto de la estructura como un todo, asi como
de cada uno de sus elementos.

e Rigidez lateral: Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener
deformaciones importantes.

e Existencia de losas que permiten considerar a la estructura como una unidad (Diafragma
rigido):

e Configuracién estructural: Considerar una configuraciéon estructural coherente que
cumpla pardmetros de simetria y una buena distribucién de sus elementos y lograr un
buen desempefio estructural.

Podemos concluir que los criterios de predimensionamiento de los elementos
estructurales, debe ser evaluado, revisadas y comparadas con las dimensiones de otras
estructuras. Se debe analizar que los elementos resistan las cargas a las cuales estardn expuestos
y hay una congruencia y compatibilidad con otras disciplinas del disefio como la arquitectonica.
Considerando que todo disefio de la estructura en su conjunto debe cefiirse a las Normas y
Reglamentos vigentes; de Edificaciones y a criterios donde nos permitan disefiar una
edificacion estable, segura, viable, funcional, cémoda e innovadora para el usuario.

A.1 Dimensionamiento de muros portantes. L.a Norma E070, (Articulo 19 (19.1a)),
“establece una relacién entre el espesor efectivo del muro ( t ) y la atura libre entre los
elementos de arriostre horizontales o altura efectiva de pandeo ( h), que estd en funcién de la
zona sismica definida en la Norma sismo resistente E030 ( articulo 2.1) “, donde:

t>h/ 20 Para zonas sismicas 2 y 3 (Norma E070)

t>h /25 Para la Zona sismica 1
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Esta férmula proviene de considerar posibles problemas de pandeo cuando los muros
esbeltos se ven sujetos a cargas perpendiculares a su plano, o a cargas verticales excéntricas.

Espesor Efectivo (t): es el espesor ttil del muro con fines estructurales.

Se calcula descontando al espesor bruto; el tarrajeo y brufias u otros revestimientos. Se
puede incluir en el célculo el tarrajeo si esta va sobre una malla fija sujeta en el muro.

Altura Efectiva (h): 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
considerard como el doble de su altura real.

Para muros no portantes la Norma E060 (Capitulo 14 Muros (14.6.1)) define: “El
espesor de los muros que no sean de carga no debe ser menor de 100 mm, ni menor de 1/30 de
la distancia minima entre elementos que le proporcionen apoyo lateral”.

A.2 Esfuerzo axial mdximo en muros portantes. Segin la Norma E070 (Articulo 19
(19.1 b): “El esfuerzo axial maximo (6 m) producido por la carga de gravedad maxima de
servicio (Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a”:

O m=Pm/Lt<02fm[1-(w3s0° ] <0.15 Pm

Donde: «L» es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el
caso de los muros confinados).

“De no cumplirse esta expresion habrd que mejorar la calidad de la albaiileria (f “m),
aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la
magnitud de la carga axial « Pm » (*).

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo, utilizando losas
de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones. "(Norma EO70 - Articulo 19.1 b):

Para muros de albafiileria confinada el esfuerzo axial maximo (6 m), puede obtenerse a

través de una transformacién (criterio de la seccidén transformada) donde el area de concreto de
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las columnas se transforma en area equivalente de albaiileria, utilizando la relacién del médulo
de elasticidades del concreto y albafileria:
Ec / Em., considerando que la relacién Pm / (L t) <0.15 'm.

A.3 Aplastamiento en muros portantes. La Norma E070 (Articulo 19 (19.1 o),
considera “Aplastamiento: Cuando existan cargas de gravedad concentradas que actien en el
plano de la albaiileria, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha carga no debera
sobrepasar a 0,375 f m. En estos casos, para determinar el drea de compresion se considerara
un Ancho efectivo ( B) igual al ancho sobre el cual actia la carga concentrada méas dos veces
el espesor efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada.”

En el caso dinteles que puedan aplastar el muro en la albanileria confinada son las
columnas las que absorben este efecto.; se debe poner atencion cuando y realizar una
verificacion cuando los muros reciben cargas de las vigas de concreto en la direccion
transversal a su plano. Se solicita revisar en este caso los bordes libres de mayor concentracion
de esfuerzos, donde el drea a considerar es B=2t+ b + 2 t; b = ancho de la viga transversal;
y la ecuacién a utilizar sera:

6 =F/Am=F/[(t+3t)] <0.375f'm ( Caso de dinteles en bordes libres)

La carga (F) comprende: la sumatoria de la carga muerta y el 100% de carga viva no
acumulada.; la carga ( F ) es una carga redistribuida a lo largo de la seccion transversal del
muro en los niveles inferiores.

Si el esfuerzo calculado:

B=2t+b+2t: F/(Bt)>0.375fm, (casode vigatransversal que se apoya en la
albaiileria )

En estos casos se debe aumentar el espesor del muro, usando una albafiileria de mejor

calidad o colocar placas de concreto armado.
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A.4 Densidad minima de muros reforzados y muros a reforzar. Segin Norma E070
(Articulo19 (19.2 b)), especifica que:
“Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de muros portantes a

reforzar en cada direccidn del edificio se obtendrd mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de Muros Reforzados _ 2Lt Z.US.N

> - (Norma E070 -19.2b)

Area de planta tipica Apx

Donde: «Z», «U» y «S» corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de
suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

«N» es el numero de pisos del edificio;

«L» es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,

«t» es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (Articulo 19 (19.2b)), podra cambiarse el espesor de
algunos de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de
la formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relaciéon Ec/ Em, donde Ec y
Em, son los médulos de elasticidad del concreto y de la albafiileria, respectiva mente

La ecuacion (19,2b) serd usada con fines de pre dimensionamiento.

La importancia de contar con una buena densidad de muros es regular el esfuerzo
cortante de los muros y evitar las fallas frigiles por corte; y tener un indicador del buen
comportamiento estructural de la edificacion.

A.5 Estructura con diafragma rigido. Dentro de los conceptos de la filosofia sismo
resistente aplicable a edificaciones comunes, se debe tener consideraciones que nos lleven a
disefios eficientes, resistentes, durables y econdmicos, para resolver y minimizar los problemas
de fallas que ocurren en las diferentes estructuras de albafiileria.

Un diafragma rigido es una losa que no se deforma ni se dobla ante las cargas sismicas,
por lo que se debe procurar que en estructuras de edificaciones diafragmadas y su configuracion

permita alcanzar:
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e Una estructura geométrica simétrica y continua y una rigidez razonable en planta y
elevacion.
e Una densidad de muros con una cuantia que la edificacién solicite.

Segtn ello la Norma E0Q70 Capitulo VI Estructuracion (Articulo 14 Estructuracién con
Diafragma Rigido); considera el concepto de Diafragmas Rigidos, cuyas especificaciones debe
aplicarse tanto a la albaiileria confinada como a la albafileria armada, con las consideraciones
siguientes:

Edificaciones con diafragma rigido y continuo: es decir, edificaciones en los que las
losas de piso, el techo y la cimentacion, actiien como elementos que integran a los muros
portantes y compatibilicen sus desplazamientos laterales.

Una estructura de albaiiileria confinada se compone por dos elementos: Los muros
confinados y los diafragmas (cimentacion, entrepiso y losa aligerada).

Considerar que el diafragma es rigido: cuando la relacion entre sus lados no excede de
4. Se debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen las
aberturas y discontinuidades en la losa.

Si la relacion entre los lados del diafragma es mayor a 4, una alternativa seria colocar
juntas verticales, dividiendo al edificio en bloques, o realizar un andlisis al edificio con el
supuesto que los Diafragmas son flexibles, la misma alternativa se puede aplicar cuando el
diafragma presente grandes aberturas; para tal caso se considera que el tamafio de las aberturas

debe cumplir:

Area de la abertura

Ta = < 0.3, Donde: Ta es el tamano de la abertura reducida
Area Tota

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones con relacion a las losas
aligeradas
e Deben ser iguales en todos los pisos.

e Como maximo: Largo = 3 veces Ancho.
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e Las aberturas para escaleras no deben ser excesivas ni en nimero ni en tamafio y de
preferencia deben estar ubicadas en la zona central.

Diafragmas con conexidn firme y permanente con todos los muros: para asegurar que
cumplan con la funcién de distribuir las fuerzas laterales en proporcion a la rigidez de los muros
y servirles, ademds, como arriostres horizontales.

Distribucién de cargas de gravedad por los diafragmas: Deben distribuir la carga de
gravedad sobre todos los muros que componen a la edificacidn, con los objetivos principales
de incrementar su ductilidad y su resistencia al corte, en consecuencia, es recomendable el uso
de losas macizas o aligeradas armadas en dos direcciones. Es posible el uso de losas
unidireccionales siempre y cuando los esfuerzos axiales en los muros no excedan del valor
indicado en el Articulo 19 (19.1.b), de la Norma E 070

O0m< 0.15 m.

Diafragma rigido formado por la cimentacion: La cimentacion debe constituir el primer
diafragma rigido en la base de los muros y deberd tener la rigidez necesaria para evitar que
asentamientos diferenciales produzcan dafios en los muros.

Pre-dimensionamiento de losas:

Losas aligeradas

La Norma E060 Capitulo 9 (Articulo 9.6 (9.6.2.1)), en lo referente al pre disefio donde
no se calculen deflexiones Indica lo siguiente:

Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan en la
Tabla (9.1 Norma E070) pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una
direccion (aligerados, losas macizas y vigas) que no soporten o estén ligados a elementos no
estructurales susceptibles de dafiarse por deflexiones excesivas del elemento estructural. Estos
limites pueden obviarse si el cédlculo de las deflexiones demuestra que es posible utilizar un

espesor menor sin provocar efectos adversos (ver Tabla 12).
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Tabla 12
Valores referenciales de (H) para losas aligeradas sin deflexion

Peraltes o espesores minimos de vigas no prees forzadas o losas reforzadas en una direccién a

menos que se calculen las deflexiones

Espesor o peralte minimo,

Simplemente ~ Con un extremo Ambos En voladizo
apoyados continuo extremos
continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a deflexiones

grandes
Losas macizas 13 13 13 L
en una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas b L 13 !
16 18.5 21 8

nervadas en una

direccion

1 = Luz entre apoyos de la vigueta més critica

Nota : Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan pueden
utilizarse como referencia en elementos armados en una direccion (aligerados, losas macizas y
vigas) que no soporten o estén ligados a elementos no estructurales susceptibles de dafiarse por
deflexiones excesivas del elemento estructural; los valores més usados 1/20 losas simplemente
apoyadas o 1/24 losas con un extremo continuo, adaptada “Elementos reforzados en una
direccion, art. 9.6.2.1- Tabla 12” ,(p.55), Norma E060 ,MVCS

Segtin Blanco (1992) (Estructuracion y diseiio de edificaciones de concreto armado):

El cdlculo de losas aligeradas unidireccionales con criterios practicos se puede calcular
tomando las expresiones y criterios indicados:

Considerando que la sobrecarga del aligerado sea menor o igual 300 kg/m?

Entonces el peralte de la losa se calcula por:
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H=L /25 donde: L =Luzde la vigueta m4s critica
H= hl + ElI Donde hl = altura de ladrillo, El = espesor de losa (5cm)
H = Altura total del Aligerado

El mismo autor considera utilizar los siguientes valores para determinar ( H) :

H=17 cm, Cuvando L <4m.

H=20 cm, Cuando 4m. <L<5.5 Usada para sobrecargas de losa < 300 kg/m?

H=25cm, Cuando 5m. <L <6.50m

H=30cm, Cuando 6 m <L <7.50m

Losas macizas

Segun Blanco (1992). Considera un pre-dimensionamiento referencial para losas
macizas, considerando espesores de losa en 5 cm menor a las indicadas para losas aligeradas
lo que se recudiria a lo siguiente:

H=12a 13 cm, Cuando L <4m.

H= 15cm, Cuando L<5.5 L = luz mas critica de la losa

H=20cm, Cuando L<6.50m

H=25cm, Cuando L<<7.50m

A.6 Configuracion del edificio. “Configuracion estructural se entiende a la disposicién
de los elementos estructurales (columnas, muros, vigas, losas etc.) conjuntamente con el
tamafo y forma del edificio, tanto en planta como elevacion; conformando una unidad, para
lograr que esta adquiera ciertas propiedades o caracteristicas sismo-resistentes (previamente
establecidas)”

Se puede decir que una buena Configuracion Estructural debe cumplir con ciertos

requisitos basicos como:
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Buscar sistemas resistentes en dos direcciones perpendiculares; esto se logra con una
buena configuracién y disposicion de los elementos estructurales logrando que
trasmitan resistencia y rigidez a cargas laterales en cualquier direccion.

Debe lograrse un flujo continuo, regular y eficiente con la configuraciéon de los
elementos estructurales; que permitan que las fuerzas sismicas se distribuyan, desde el
punto que se generan hasta el terreno.

Se debe evitar configuraciones de edificaciones irregulares en volumen, planta o
elevacion para no permitir que se generen concentracion y amplificacion de esfuerzos
y vibraciones torsionales.

Los sistemas Estructurales deben permitir disminuir la energia sismica de gran
intensidad; y para ellos las estructuras deben ser estructuradas donde deben disponer de
redundancia y de capacidad de deformacion ineldastica.

La estructura de albaiileria, tienen cualidades sismo resistente, cuando tiene una

configuracion adecuada de sus formas y de los elementos resistentes.

El objetivo de la configuracion de una edificacion es lograr darle la forma mas simple

y regular posible; es decir, debe evitarse las formas complejas, que debe partir desde la

concepcion del disefio y cumplirse en la ejecucion; la configuracion se basa en combinaciones

de geometria pura, importancia sismica y uso del edificio.

La configuracion incide sobre el comportamiento sismico, bajos los siguentes aspectos:
Altura. En todo proyecto de estructuras, el aumento de la altura de un edificio, incide
en el aumento su periodo de vibracion sismica, generando un cambio en la aceleracién
sismica que se aplica sobre la estructura.

Tamafio Horizontal. Las grandes dreas en planta pueden originar esfuerzos mayores que

los permisbles, aun con la premisa que estas sean configuradas de forma sencilla y
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simétrica, puesto que la edificacion, puede tener dificultad para comportarse como una
sola unidad.

Proporcién. En el disefio sismico, las proporciones de un edificio pueden ser mds
importantes que su tamafo absoluto. Para edificios altos, su relacion de esbeltez igual
altura / ancho y se recomienda qu esta no sea mayor a 4, debido principalmente a los
efectos de los momentos de volcamiento.

Simetria. Un edificio es simétrico respecto a sus dos ejes si su geometria es idéntica en
cualquiera de los lados de los ejes que se estén considerando. Tal edificio es
perfectamente simétrico, pero puede serlo respecto a un eje tinicamente

Otros aspectos en la configuracion de edeficaciones

Separacion entre edificios (junta sismica):

Segtin la Norma Sismo Resistente E.030, del capitulo 5 (Articulo 5.3) Separacion entre

Edificios (s):

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel del terreno
natural, un ancho minimo de separacién (s) para evitar el contacto durante un
movimiento sismico.

Este ancho de separacién no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos

maximos de los edificios adyacentes ni menor que:

s =0,006 2>0,03m
Donde 4 es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
Considerado para evaluar s.

El edificio se retirard de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables,

o con edificaciones, anchos de separacién no menores de 2/3 del desplazamiento maximo.

Aislamiento en alfeizar y tabiques:

Segtin San Bartolomé (2006):
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Es importante aislar los alféizares de ventanas de la estructura principal, para evitar los
siguientes problemas: grieta vertical en la zona de unién producida porque en el alféizar
no existe carga vertical, excepto su peso propio, mientras que el muro es portante de
carga vertical (lo propio ocurre con los cercos copleares con muros portantes);
Reduccion de la altura efectiva del muro portante, que conduce a una elevacién
sustancial de su rigidez lateral, y, en consecuencia, a una mayor absorcién de fuerza
cortante.

A.6 Fallas en la albaiiileria. Los efectos de los sismos ocasionan fallas en las

estructuras; la NORMA E.070, en el Capitulo 8, (articulo 23 (23.2)) detalla lo siguiente:

e El “sismo moderado” no debe producir la fisuracién de ningtin muro portante.

e Los elementos de acoplamiento entre muros deben funcionar como una primera linea
de resistencia sismica, disipando energia antes de que fallen los muros de albaiileria,
por lo que esos elementos deberdn conducirse hacia una falla ductil por flexion.

e FEl limite maximo de la distorsion angular ante la accion del “sismo severo” se fija en
17200 (0.005), para permitir que el muro sea reparable pasado el evento sismico.

e Los muros deben ser disefiados por capacidad de tal modo que puedan soportar la carga
asociada a su incursion ineldstica, y que proporcionen al edificio una resistencia a corte
mayor o igual que la carga producida por el “sismo severo”.

e Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accién del “sismo
severo” serd por corte, independientemente de su esbeltez.

En la albaiiileria la falla mds comin es el agrietamiento originadas por deformaciones
que dan lugar a esfuerzos en exceso de la resistencia en traccion: la albafiileria es muy fragil y
vulnerable a los esfuerzos a traccidn; y los agrietamientos en los muros se pueden presentar
para deformaciones lineales a partir de 1/4000 y distorsiones angulares en el orden de 1/3000:

las deformaciones se pueden originar por el efecto de imposicidn de cargas (ejemplo debido a
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efectos de asentamiento diferenciales); o por cambios volumétricos del material por efectos de
temperatura o humedad.

Podemos diferenciar fisuras y grietas donde:

Fisuras (o grietas finas), se caracterizan porque superficiales afectan a la superficie de
un elemento. Es decir, no tienen profundidad. Sus dimensiones varian entre 0.1mm y 0.4 mm.

Grietas: Aquellas cuando afectan a la estructura del edificio, son aberturas mads
profundas que en ciertos casos afectan el espesor de todo el elemento y puede afectar a la
estabilidad de la estructura. Sus dimensiones son mayores a 0.4 mm.

Los sismos originan en los muros portantes traccién por flexién y traccién diagonal,
cizalles y tracciones transversales causadas por las compresiones. En los muros no portantes se
presentan esfuerzos de tracciones por flexion, ortogonales a su plano.

Las fallas mas comunes en la albafiileria que origina estos agretamientos se definen a
continuacion: Falla por corte, falla por deslizamiento, falla por flexion, falla por aplastamiento:
debe entenderse que la falla principal es aquella donde se acumulan las mayores Grietas,
originando una fuerte degradacion tanto de la resistencia como de la rigidez. Ver figura 7y 8

Figura 7

Tipo de fallas en la albaiiileria

La albaiiileria confinada Comportamiento

} }

+ Sistema relativamente “nuevo”, + Sistema integrado en una unidad....EL MURO.

* Muro de albafileria simple reforzado. * Proceso de falla: ........muro ....... portico.
'_J_E + Falla: corte, deslizamiento, flexion, aplastamiento.
n---

= BB AN

+ Las fallas indican el proceso de disefio.

* Orden de construccion ... Importante. + La norma toma en cuenta las fallas para proponer

* Importante una endentacion adecuada. las expresiones de calculo.

Nota. Se muestra los tipos de fallas mas comunes en los muros de la albanileria adaptado de

“Conferencia Albanileria Confinada” Macias J., UNI — ACI.


https://www.difech.es/grietas-terrenos-cimentaciones/
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Figura 8

Fallas frecuentes en la albaiiileria

Nota. Las fallas por corte son propios de muros esbeltos no bien reforzados y calidad de la
unidad de albaifiileria, las fallas de pandeo por mala adherencia de la unidad con el mortero,
deficiencias constructivas y calidad de la unidad de la albafiileria; adaptada “Cometarios a la
Norma E070” San Bartolome (2006).
2.1.1.11 Analisis y diseiio estructural. En consideraciéon a la Norma E070, Refiere
que, el andlisis estructural de los edificios de albafileria se realizard por métodos elasticos
teniendo en cuenta los efectos causados por las cargas muertas, las cargas vivas y el sismo.
Consideraciones sobre sismo
La Norma E070 en concordancia con la Norma E030 definen que:
e Sismo severo: Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio Sismo resistente,
empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacion sismica
R=3
e Sismo moderado: Es aquél que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad

de los valores producidos por el “sismo severo”.
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e Segtin las escalas los sismos se pueden agrupar de la siguiente manera:

Sismos leves: Sismos con intensidades iguales o menores al grado VI.

Sismos moderados: Sismos con intensidades VII.

Sismos severos: Sismos con intensidades de grado IX.

El “sismo moderado” o de servicio, es aquél que no origina el agrietamiento de los
muros Portantes hechos de albaiiileria. El hecho de suponer que este sismo origina fuerzas de
inercia iguales a la mitad del “sismo severo”), equivale a emplear R = 6 en un analisis elastico
cuando la estructura esta sometida al “sismo moderado (ver Figura 9).

Figura 9

Relacion entre sismo moderado y severo

Cortante 4 020 0.4g
J(R=3)
- —
.. SISO severo .
%V (R =6) I, » lrreparable
moderado | Distorsion
—— >
agrietamiento 0.005

Nota. Por ejemplo para una edificacion ubicada sobre suelo S1 en la zona sismica 3, se
considera que el limite entre el sismo moderado y el severo corresponde a un sismo con
aceleracion maxima igual a 0.2 g., luego al incrementarse la intensidad del sismo puede
alcanzar una aceleracion maxima de hasta 0.4 g (Norma E.0.30), en esta etapa, la estructura
incurre en el rango inelastico hasta alcanzar distorsiones de 0.005 en los entrepisos, que
corresponde al limite de reparacion de la albaiiileria; adaptada de “Comentarios a la Norma

E070 (San Bartolomé, 2006).
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La Norma E030; clasifica al Perti en 4 Zonas Sismicas cada zona se asigna un factor Z
(segun se indica en la Tabla N° 1(Norma E030). Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.
El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad (ver Figura 10).

Figura 10

Mapa de zonificacion sismica Peru

ZONAS SiISMICAS

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
- 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Se aprecia que el Peru esta zonificada en 4 zonas sismicas, siendo la zona 4 ubicada en
la zona costera la de mayor intensidad sismica, adaptada de la Norma E030 (Capitulo 2 (articulo
2.1).
Segun la Norma E030 capitulo I (Articulo 1.3) indica:
La filosofia del Disefio Sismo resistente consiste en:
e Evitar pérdida de vidas humanas:
e Asegurar la continuidad de los servicios bésicos
e Minimizar los dafios a la propiedad.
Segtin San Bartolomé (2005) (Comentarios a la Norma E070):

“Los objetivos de la Norma fundamentalmente son dos:
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1) que ante la accién de Sismos moderados la estructura se comporte en el rango

eléstico; y,

2) que ante la accion de sismos severos la estructura quede en estado reparable.

Estos objetivos se logran bajo dos condiciones:

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,

Proveyendo la suficiente Resistencia y rigidez, a través de los muros (XVm = V), de tal
forma que permitan que la Estructura se comporte eldsticamente ante los sismos moderados,
sin sobrepasar su limite de reparacion (fijado en una distorsion de 0.005) cuando actia el sismo
severo.

A) Daiio en las edificaciones. A causa de los eventos simicos es comin que se
presenten dafos estructurales, un fendmeno que afecta a cualquier tipo de estructura; en lo
referente a edificaciones, podemos clasificarlos bajo tres aspectos:

A.1. Daiios estructurales. El dafo estructural se refiere a los dafios que se dan en los
elementos estructurales o en el conjunto de una edificacién y que podria poner en riesgo la
seguridad de la edificacion y las vidas de los habitantes de estas; en muchos de los casos podria
colapsar la edificacién o que su reparacion es muy costosa. esto depende del disefio y
comportamiento, ubicacion y configuracion de sus elementos estructurales resistentes (muros,
columnas, vigas, losas) agregando a ello calidad de materiales y procesos constructivos.

A.2. Daiios no estructurales: A este tipo de dafios se les atribuye aquéllos que estan
relacionados con los elementos que no forman parte de los conjuntos de elementos resistentes
de la estructura principal y que de alguna manera no ponen en riesgo la edificacion, como por

ejemplo la tabiqueria, parapetos, revestimientos etc.; pero a pesar de ello si tiene incidencia en
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la cuantificacién de las pérdidas econdmicas que debe ser consideradas en la evaluacion de
dafios.

A.3. Daiios economicos: Frente a dafos estructurares en las edificaciones originadas
por los eventos sismicos es importante evaluar y cuantificar su costo econémico frente a los
dafios ocurridos, en base a una relacion del dafio estructural originado con las cuantificaciones
de las pérdidas econémicas de la estructura. Esto se realiza mediante una evaluacién del dafio
global en términos econdmicos y definir el indice de dafio econdmico global de la estructura,
que involucre todos los aspectos de pérdida, reposicion o reparacion de la estructura o conjunto
de estructuras afectadas;

Para ello se usara la formula siguiente:

Rd.

I :
E Re

donde: Ig = indice de dafio econdmico global de la estructura

Rd = Costo de reparacion del dafio
R e = Costo de reposicion
Donde el costo reparacion involucra a una suma ponderada de los costos parciales de
reparacion tanto de elementos estructurales como los no estructurales y debe haber una relacion
entre los costos con los indicadores de dafio (Yepez, 1996).
B) Analisis estructural. Segiin, de la Norma E.070, capitulo 8 (articulo 24) indica:

e FEl andlisis estructural de los edificios de albafiileria se realizard por métodos eldsticos
teniendo en cuenta los efectos causados por las cargas muertas, las cargas vivas y el
sismo. La carga gravitacional para cada muro podrd ser obtenida por cualquier método
racional. Cuando se aplique el andlisis estructural con el método eldstico, es
recomendable que, en el andlisis de la edificacion, se considera ser sometida a la accion
del “sismo moderado” con R = 6.

e La determinacion del cortante basal y su distribucién en elevacion, se hard de acuerdo

con lo indicado en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.
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Segtin la Norma E.030 Disefio Sismo resistente (Capitulo 4 articulos 4.5 (4.5.2)):

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccién

considerada, se determinard por la siguiente expresion:

V= %fsp, donde: % > 0.125

V = Fuerza cortante en la base; R= coeficiente de reduccion e fuerza sismica;
P = Peso total de la edificacion (ver Norma E030 — Capitulo 4-Articulo 4.3)

Z = Factor de zona (Zonificacion sismica); U = Factor de uso (Categoria de la

edificacion);

C= Coeficiente de amplificacion sismica; S = Factor de suelo (Perfiles del suelo)

Las edificaciones de albafiileria son consideradas como rigidas, y por lo cual estdn

consideradas en la zona plana del espectro sismico, donde C = 2.5. Por lo general la albafiileria

requiere de un andlisis estdtico; requerird de ser analizada mediante métodos dindmicos, cuando

la estructura en su configuracion sea irregular, segun las indicaciones dadas en la Norma E.030.

El andlisis considerard las caracteristicas del diafragma que forman las losas de techo;
se deberd considerar el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen las aberturas y
las discontinuidades en la losa.

El andlisis considerard la participacién de aquellos muros no portantes que no hayan
sido aislados de la estructura principal.

La distribucién de la fuerza cortante en planta se haré teniendo en cuenta las torsiones
existentes y reglamentarias.

Para el cdlculo de la rigidez de los muros, se agregard a su seccion transversal el 25%
de la seccion transversal de aquellos muros que concurran ortogonalmente al muro en
andlisis 6 6 veces su espesor, lo que sea mayor. La rigidez lateral de un muro confinado
deberd evaluarse transformando el concreto de sus columnas de confinamiento en drea

equivalente de albaiiileria, multiplicando su espesor real por la relaciéon de médulos de
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elasticidad Ec / Em: el centroide de dicha area equivalente coincidird con el de la
columna de confinamiento.

e El mdédulo de elasticidad (Ec) y el médulo de corte (Ge) para el concreto serdan los
indicados en la NTE E.060 Concreto Armado.

El ACly la Norma Peruana E0O60 permite estimar Ec como:

Ec=15100 /f'c (kg/cm?): Ec = El Médulo de Elasticidad del concreto:

El modulo de corte del concreto (Gc).

_ Ec
T 23

Gc

El médulo de elasticidad para el acero (Es) se considerara igual a 196 000 MPa
(2 000 000 kg / cm?2)

C) Diseiio de elementos de concreto armado. Seguin lo estipulado en la Norma E070
(Capitulo 8 —Articulo25 (25.1)) debe considerarse:

Todos los elementos de concreto armado del edificio, con excepcion de los elementos
de confinamiento de los muros de albafiileria, serdn disefiados por resistencia ultima,
asegurando que su falla sea por un mecanismo de flexién y no de corte.

El disefio se hara para la combinacion de fuerzas gravitacionales y las fuerzas debidas
al «sismo moderado», utilizando los factores de amplificacion de carga y de reduccion de
resistencia (@) especificados en la NTE E.060 Concreto Armado (Capitulo 9, articulo
9.3(9.3.2)). La cimentacion serd dimensionada bajo condiciones de servicio para los esfuerzos
admisibles del suelo y se disefiara a rotura.

En este concepto se puede definir qué: las columnas de confinamiento son una parte
importante de la estructura de la vivienda, amarran los muros para hacerlos ductiles, es decir,
para que tengan suficiente elasticidad y no fallen cuando haya movimiento; ademaés constituyen

la dltima linea resistente de los muros confinados, ellas se disefian para soportar la carga que



93

produce el agrietamiento diagonal de la albadileria, con lo cual, su funcién es mantener la
resistencia a fuerza cortante del muro en el rango ineldstico.

La viga solera tiene la funcién de transmitir la carga sismica desde la losa del techo
hacia los muros. En el caso que el diafragma (losa de techo) sea rigido la solera no trabaja como
arriostre horizontal, ya que no se deforma ante acciones sismicas transversales al plano del
muro al ser solidaria con la losa (la losa y la solera son vaciadas en simultdneo, para proveerle
arriostre y confinamiento.

Los elementos de confinamiento deben ser disefiados para soportar la carga que origina
el agrietamiento diagonal de los muros (denominada VR) y, por otro lado, se debe proporcionar
una adecuada resistencia y rigidez a la edificacion.

La Norma E070 (Capitulo 8, articulo 26), en lo referente a muros confinados estipula:

a) “Para el disefio de los muros confinados ante acciones coplanares, podrd suponerse
que los muros son de seccion rectangular (t.L). Cuando se presenten muros que se intercepten
perpendicularmente, se tomard como elemento de refuerzo vertical comiin a ambos muros
(seccion transversal de columnas, refuerzos verticales, etc.) en el punto de interseccion, al
mayor elemento de refuerzo proveniente del disefio independiente de ambos muros)

“El refuerzo que se obtenga en la zona de interseccion de muros transversales, no debe
sumarse, sino que debe adoptarse al mayor de ellos, provenientes del disefio independiente de
cada muro. Esto se debe a que en la Norma E.030 se permite el andlisis sismico en forma
independiente para cada direccion principal del edificio (X e Y), como si el 100% del sismo
actuase en X-X con 0% en Y-Y, y viceversa.” Segiin San Bartolomé (2005) (Comentarios a la
Norma E070).

Segin Norma E070 Capitulo 8 — Articulo 26(26.2)), estipula:

e Control de Fisuracion

Esta disposicién tiene por propdsito evitar que los muros se
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Fisuren ante los sismos moderados, que son los més frecuentes. Para el efecto se
considerarén las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

Para todos los muros de albaiiileria debera verificarse que encada entrepiso se satisfaga
la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por corte:

Ve <0.55 Vm = Fuerza cortante admisible. (8.5.2 Norma E070)

Donde: “Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en
analisis y “Vm ” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

Segiin Norma EQ70 Capitulo 8 — Articulo 26(26.3)), estipula:

e Resistencia al Agrietamiento Diagonal (Resistencia al corte)

La resistencia al corte (Vm) de los muros de albaiiileria se calculard en cada entrepiso
mediante las siguientes expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto

V, =0,5v,.ct.L+0,23 P,

Unidades Silico — calcareas

V, =0,35v,.arL+0,23 P,

V’m = resistencia caracteristica a corte de la albaiiileria

Pg. = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030)

t = espesor efectivo del muro

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros confinados)

o= factor de reduccion de Resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado Como:

Vex L
<= er
- Me

<1

[ISH T

Ve = Fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico
Me = Momento flector del muro obtenido del analisis elastico

Segtin Norma EQ70 Capitulo 8 — Articulo 26 (26.4), estipula:

e Verificacion de la resistencia al corte del edificio
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Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en cada
entrepiso "i" y en cada direccion principal del edificio, se debera cumplir que la resistencia al
corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo, es decir que:

XV mi>VEi

VEi = fuerza cortante en el entrepiso «i» del edificio producida por el sismo severo.

Vmi = resistencia al corte en el entrepiso «i» de uno de los muros.

La sumatoria de resistencias al corte (XVmi) incluird s6lo el aporte de los muros
reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de concreto armado, sin considerar
en este caso la contribucidn del refuerzo horizontal.

Cumplida la expresion XV mi > VEi por los muros portantes de carga sismica, el resto
de los muros que componen al edificio podrdn ser no reforzados para la accién sismica
coplanar.

Cuando en cada a entrepiso Vmi > 3 VEi, se considerard que el edificio se comporta
elasticamente. Bajo esa condicion, se empleara refuerzo minimo, capaz de funcionar como
arriostres y de soportar las acciones perpendiculares al plano de la albaiiileria. En este paso
culminard el disefio de estos edificios ante cargas sismicas coplanares

Resumiendo, podemos decir que:

Para la verificacion del disenio de muros de albaiiileria, se realizara el calculo de la
resistencia global al corte, fuerzas internas ante sismo severo y verificacion del agrietamiento
en los pisos superiores.

Se deben verificar que, ningun muro debe agrietarse ante el sismo moderado, para lo
cual debe cumplirse:

Ve <0.55*% Vm, con el 5% de tolerancia.

La resistencia a la fuerza cortante global deberéd ser mayor o igual a la fuerza cortante

producida por el sismo severo.
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> Vm > VE, en el caso que ¥ Vm >>>, se podria dejar de confinar algunos muros
internos.

Si Vm > 3*Ve se puede dar por concluido el andlisis y se debe disefiar con refuerzo
minimo, pues indicaria, que los muros se confinan eldsticamente ante un sismo severo.

En el caso que no se cumplieran estos requisitos deberd cambiarse la calidad de la
albafiileria, el espesor del muro o convertirla en placa de concreto armado.

Ademds, todo muro de un piso superior que tenga: Vu > Vm se agrietara por corte y se
disefiara como muro del primer piso hasta con un 5% de diferencia.

Entonces se debe considerar:

Para sismo moderado (s): Ve <0.55Vm

Para sismos severos (ss): Solos muros del primer piso se disefian por corte asi como los
muros de los pisos superiores que no cumplan Vu < Vm.

2.1.1.12 Albaiileria confinada. Las consideraciones de disefio en la albaiileria
confinada se aplican para edificaciones hasta de cinco pisos (15 m de altura). A nivel mundial,
no se tiene experiencia de edificios de albanileria confinada de més de 5 pisos que hayan
soportado sismos severos, por esta razon se limita la altura del edificio.

San Bartolomé plantea que el disefio de las edificaciones de albafiileria debe orientarse
a evitar fallas fragiles y a mantener la integracion entre el panel de albafiileria y los
confinamientos verticales, evitando el vaciamiento de la albaiiileria; para tal efecto el disefio
debe comprender:

La verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en el muro.

La verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores.

El disefo de los confinamientos para la combinacion de fuerzas de corte, compresion o

traccion y corte friccion.
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[13%2]

Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” seran las del
“sismo severo” (Vui, Mui), y se obtendran amplificando los valores obtenidos del anélisis
elastico ante el “sismo moderado” (Vei, Mei ) por la relacién cortante de agrietamiento
diagonal (Vm1) entre cortante producido por el “sismo moderado” (Vel), ambos en el primer
piso. El factor de amplificacién (C ) no deberd ser menor que dos ni mayor que tres:

C: 2< le/V el = 3 donde: C= factor de amplificacién sismica,

vm1l
Vel

. . vml
y Mui = Mer —
Vel

Vui = Vei

M ei = Momento flector en el entrepiso «i» en un muro obtenido del analisis elastico
ante el sismo moderado.

M ui = Momento flector en el entrepiso «i» en un muro producido por el sismo severo

Vei = Fuerza cortante en el entrepiso «i» en un muro, obtenida del anélisis eldstico ante
el Sismo moderado.

Vui = Fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso «i» de uno de los
muros

Vml = Resistencia al corte (agrietamiento diagonal) en los muros del primer piso

Vel = Fuerza cortante en muros del primer piso, obtenida del andlisis eldstico ante el

Sismo moderado.

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 ), o que tenga un esfuerzo a Compresion axial producida por la
carga gravitacional considerando toda la sobrecarga, om= Pm(L *t ) > 0,05 m f, 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 serdn

reforzados horizontalmente.
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La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p =As / (s*t)> 0.001, Las varillas de
refuerzo penetrardn en las columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y terminardn con
gancho a 90 o vertical de 10 cm de longitud.

Verificacidn del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores

En cada entrepiso superior al primero (i > 1), debera verificarse para cada muro
confinado que: Vmi > Vui De no cumplirse esta condicion, el entrepiso i ” también se

Agrietard y sus confinamientos deberan ser disefiados para soportar “ Vmi ”, en forma
similar al primer entrepiso.

A) Diseiio de muros portantes. Segtiin la Norma E070 (Capitulo 9, articulo 30)
especifica:

Los muros portantes de estructuras diafragmadas con esfuerzo de compresion no mayor
que 0,01 f “m se disefiardn de acuerdo al Articulo 31. De la Norma E070.

En los muros portantes de edificaciones diafragmadas y que como tales estardn sujetas
principalmente a fuerzas coplanares, no se permitird la formacion de

Fisuras producidas por acciones transversales a su plano, porque éstas debilitan su area
de corte ante acciones sismicas coplanares. Para la obtencion del momento flector
perpendicular al plano se empleard procedimientos basados en teorias eldsticas como se indica
en el Articulo 29 (29.7).de la Norma E070.

Los pisos criticos por analizar son:

El primer piso, por flexo compresion.

El dltimo piso, por traccion producida por la flexion.

El primer piso resulta critico por flexo compresion, debido a que alli se acumula la
mayor carga axial, mientras que el ultimo piso resulta critico en tracciéon por flexion, por la

menor carga axial existente en ese piso.
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Los muros portantes confinados, asi como los muros portantes armados, arriostrados en
sus cuatro bordes, que cumplan con las especificaciones indicadas en la Norma E070, no
necesitardn ser diseflados ante cargas sismicas perpendiculares al plano de la albaiiileria, a no
ser que exista excentricidad de la carga gravitacional. En este paso culminaré el disefio de estos
Mmuros.

Al momento flector producido por la excentricidad de la carga gravitacional « M g » (si
existiese) deberd agregarse el momento generado por la carga sismica « M s », para de esta
manera obtener el momento total de disefio, repartido por unidad de longitud es:

Mt =Ms + Mg
Donde: Mt = Momento flector Total
Ms = m.w.a* Momento flector pro carga sismica
W =0.8 ZUC1Y® ‘ carga simica por m* de muro
Mg = Monto flector por excentricidad de carga gravitacional
El esfuerzo axial producido por la carga gravitacional (Pg ), se obtendra
Como: fa= Pg/ Lt
El esfuerzo normal producido por el momento flector " Mt ", se obtendra
Como: fm =6 Mt/

Se deberd cumplir que:

En el primer piso: fa + fm <0.25 f'm

En el dltimo piso: fm — fa <"t

En cualquier piso : la compresion resultante ser tal que: ( ver Figuras 9-7)

fa +f—m <1.33 donde:
Fa Fm

f a = es el esfuerzo resultante de la carga axial

Fa = es el esfuerzo admisible para carga axial

Fa=0.20 f'm [1- ( % 21
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f m= es el esfuerzo resultante del momento flector
Fm = es el esfuerzo admisible para compresion por
Flexion = 0,40 f'm.
2.2 Aspectos de responsabilidad social y medio ambiental
2.2.1 Aspectos de responsabilidad social
Responsabilidad social entendida como el compromiso u obligacién, de los miembros
de una sociedad, sea como individuos o como integrante de algin grupo, o institucion que
actian entre si en una labor de bien comun para la sociedad en su conjunto; que involucra la
actuacion consciente y comprometida de mejora continua que permita a la sociedad generar
valor agregado de sus actividades que desempefia, y con ello ser sustentablemente y
competitiva. Entonces, entendemos por responsabilidad social, la obligacion individual o
grupal ante una comunidad y sociedad
Bajos ese contexto las instituciones como la Municipalidad de Marcona y otras
involucradas, deben fomentar las estrategias de concientizacion y capacitacion para formalizar
estas féabricas artesanales y promover una mejora continua en la fabricacion de bloques de
calidad que cumplan con las normas ; asi mismo capacitar y promover una cultura de seguridad
y calidad en la ejecuciéon de los proyectos y obras de edificaciones de viviendas por
autoconstruccion ,generando asistencia técnica control y supervision, en beneficio del usuario.
2.2.2 Aspectos medio ambiental
El medioambiente es el espacio en el que se desarrolla la vida humana relacionado con
sus actividades, por ello uno de los objetivos es de concientizar a la sociedad sobre la
importancia de garantizar una proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales.
De este modo, ademds de garantizar la sostenibilidad, también se promueve

colectivamente el mantenimiento, en la conservacion y en la mejora de los ecosistemas.


https://www.bbva.com/es/medio-ambiente/
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El sector de la construccion es responsable de 39% de emisiones de diéxido de carbono
relacionadas con la energia y los procesos. Este alto porcentaje se debe a las acciones en la
obra, el transporte y la fabricacién de materiales de construccién

Ademas, los impactos de la construccion causan la degradacion del medio, incluyendo
la contaminacién del aire, suelo y agua, dafia o ensucia las propiedades y pertenencias, y crea
condiciones inseguras de trabajo.

Responsabilidad social ambiental conlleva a implementar diferentes programas o
planificaciones para preservar o salvaguardar la naturaleza, adoptando estrategias para reducir
el impacto ambiental, y tienen como objetivo principal la sustentabilidad, considerando
actualmente a los factores ambientales como un elemento importante en la toma de decisiones,
ligado al concepto de desarrollo sostenible.

Por ello debe contemplarse en los procesos de fabricacion de los bloques y ejecucion
de las obras, pricticas que demuestran el respeto al medio ambiente, que promueva la
optimizacion de recursos, prevé la generacion de desperdicios y desarrolla procesos de reciclaje
o reaprovechamiento de recursos o incorporacién de sus productos en los procesos; , la
generacion y manejo del desmonte y minimizando los residuos, acopiados en lugares
autorizados y controlados en rellenos sanitarios; la extraccion y traslado de materiales debe
incluir una recuperacion de las canteras utilizadas; en el proceso de ejecucion, debe cuidarse la
contaminacion del aire controlando el polvo y emisiones de sustancias quimicas nocivas.

La importancia del medio ambiente en general para las actividades en la construccion
es fundamental, puesto que la gran mayoria, de los recursos y servicios necesarios para llevar
a cabo estas actividades son parte del ambiente biofisico y social; ademds, hay que encontrar
la manera en que el proceso de produccién de bienes y servicios siga el concepto de generar

beneficios que satisfagan las necesidades humanas y contribuyan a aumentar la calidad de vida;
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al mismo tiempo, se busca reducir progresivamente los impactos ecoldgicos y la intensidad en

el consumo de recursos durante la vida del producto o servicio.
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion

Descriptivo — Explicativo: Segtn los propdsitos y naturaleza del estudio esta reunio las
condiciones para ser considerada como una investigacién de tipo descriptivo - explicativo; es
decir describir los fendmenos y sucesos que se presenten en esta investigaciéon, como
caracteristicas y propiedades de las unidades de albafiileria y comportamiento estructural de
las edificaciones de albaiiileria confinada y explica los causas de los fenémenos y eventos
involucrados, de nuestro interés en la materia de estudio de la investigacion.
3.1.1 Nivel de la investigacion

Descriptivo: Determinado por un estudio de un conjunto de procesos practicos y légicos
Segtin los propdsitos y naturaleza que se basa en describir y caracterizar los sucesos que se
presenten, como clasificar las unidades de albaiiileria, y definir el comportamiento estructural
de las edificaciones de albaiiileria confinada.
3.1.2 Diseiio de la investigacion

Observacional: Nos permitié observar y registrar los datos obtenidos en laboratorio de
las Unidades de Albaifiileria que intervendrdn en el andlisis Estructural de las Edificaciones.

Transversal: Los datos fueron recopilados y analizados durante el periodo de la
investigacion.

Prolectiva: La obtencién de la informacién se realizé simultdneamente con el inicio del
estudio.

Analitica: Los diferentes resultados que se obtuvieron de la investigacion se analizaron
y clasificaron, ampliamente, relacionando las variables correspondientes las mismas que
sirvieron para obtener conclusiones positivas para contrastar las hipdtesis de investigacion

logrando los resultados esperados.
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Esquema del disefio propuesto:
N =[0X1 =>0Y1]
Donde:
N: Muestra representativa sobre la cual se investiga.
OX1: Observacion realizada en la variable independiente, que estd dado por los bloques
de concreto artesanal.
OY1: Observacion realizada en la variable dependiente que estd dado por las
Edificaciones de Albafileria Confinada con bloques de concreto.
=>=: conector 16gico explicativo entre la variable independiente y dependiente.
3.1.3 Metodologia investigacion

En el proceso de esta Investigacion para los fines que se plantea y persigue y por las
caracteristicas de los Objetivos de la Investigacion, nos permite utilizar una Metodologia con
los siguientes aspectos:

Meétodo: Deductivo: En nuestro caso se observd y se evalud la calidad de las unidades
de albafiileria para concluir la relacion existente de su uso con el nivel de comportamiento
estructural de las edificaciones de albanileria confinada de Marcona.

Orientacion: Aplicada: Se hizo usos de los teoria y conceptos relacionada a la
albafiileria para aplicarlo de una manera practica en el estudio de investigacion.

Enfoque: Cuantitativo: Se uso la recoleccion de datos de los ensayos de laboratorio de
los bloques de concreto y resultados Estadisticos, para establecer patrones de nivel de
comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada de Marcona.

Recoleccion de datos: Prolectiva: La obtenciéon de la informacion se realizd
simultdneamente con el inicio del estudio a través de fichas, encuestas, entrevistas y otras
complementarias a lo largo del estudio como el levantamiento topografico, catastral y fisico de

las viviendas.
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3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

La Muestra representativa de estudio serd obtenida de una Poblaciéon de estudio o
Universo que estard constituido por dos tipos de poblaciones para los bloques de concreto y
para las edificaciones de albaiiileria confinada.

3.2.1.1. Poblacion para los bloques de concreto artesanal: En esta caso la poblacion
de estudio sera todos los bloques de Concreto Artesanal, elaboradas por las diferentes fabricas
artesanales existentes en la ciudad de Marcona; que de manera particular las fdbricas se
seleccionaron de acuerdo: con criterios de inclusion y exclusion y con ciertos parametros de
seleccion, como tamafio de la fabrica, produccion mensual, y permanencia en el mercado; para
de alli seleccionar la Muestra representativa requerida.; que serd una muestra probabilistica (
Ver Anexo 1.1: ficha técnica de registro de fabricas artesanales de bloques de concreto en la
cuidad de Marcona), En la ciudad de Marcona se fabrican 4 tipos de bloques en funcion a su
Ancho y su funcion estructural (ver Figura 11 ).
Figura 11

Tipo de blogues de concreto artesanales elaborados en Marcona

Dimensiones (cm) Portante No Portante Grafico
Bloque
Largo Alto Ancho
B4 40 20 10 Si
B5 40 20 12 Si 7 ” [
B6 40 20 15 Si o
B8 40 20 25 Si X '

Nota. Los bloques artesanales fabricados en Marcona, se usan como portantes el bloque B6
(15x 40 x20) y B8 (25x40x20), el resto de bloques es utilizados en tabiqueria en muros no
portantes; recopilado de la informacién de campo, Anexo 1.1 Fichas técnica registro de fabricas

de bloques de concreto
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3.2.1.2. Poblacion para las edificaciones de albaiileria confinada con bloques de
concreto. Para este caso se eligié como poblacién de estudio las edificaciones de albaiiileria
construidas con bloques de concreté en la Ciudad Marcona, seglin su uso Residencial o
comercial, basado en la zonificacién propuesta por la Municipalidad de Marcona que segin
el reglamento Nacional de Edificaciones clasifica las viviendas por su indice de usos: Usos
permitidos y usos compatibles dentro de la zonificacién propuesta por la Municipalidad de
Marcona y estas pueden ser: Viviendas Unifamiliares, viviendas Multifamiliares, hoteles,
oficinas, tiendas comerciales etc.; y segun ello también lo clasifica por su altura, de dos, tres
mas pisos, segun el area del lote, ubicacion e importancia del uso de la edificacion; de donde
podremos obtener par este caso un tipo de nuestra No Probabilistica..( ver anexo 1. 2 ) ficha
técnica de las viviendas de albaiiileria confinada en la de cuidad Marcona).

3.2.2 Muestra

3.2.2.1. Muestra para los bloques de concreto artesanal. En este caso serd una
Muestra probabilistica y el tipo de muestreo Aleatorio simple, donde todos los elementos
tendrdn la misma probabilidad de ser tomados en cuenta para el estudio. Se basa en el azar
simple, no hay discrecion por parte del investigador y la seleccion se hace con reglas mecanicas
con cierto margen de error.

Estimaremos el tamafio de la misma a través de las formulas estadisticas
correspondiente; previamente definimos la Unida de estudio o unidad de andlisis, definida con
ciertos criterios de seleccidn; que fueron los bloques de concreto artesanal elaborados en las
fabricas de la ciudad de Marcona con caracteristicas estructurales (usados en muros portantes)
como son los bloques: (B6)40x20x15 cm. y (B5) 40x20x12 cm.

Segun ello las fabricas con mayor incidencia es en un nimero de 3 fabricas con una
produccion promedio de 10 millares al mes con lo que podemos decir que la poblacion seria

de 30 millares de bloques de concreto artesanal para ambas dimensiones.
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(ver anexo 1.1: ficha técnica registro de fabricas de bloques de concreto en la ciudad de
Marcona).

Estimacion de la muestra

Para la estimacion del tamafo de la muestra se aplico la siguiente férmula:

B Z?pgN
B e?(N — 1)+Z%pq

n

Donde:

n = Tamafio de la muestra necesaria

Z = Numero de desviaciones estdndar con respecto a Asociadas a un nivel de confianza
del 95% (Z? =(1.96)%)

= Probabilidad de que el evento ocurra 50% (0.50) (pardmetro estadistico de poblacion)

= Probabilidad de que el evento no ocurra 50% (0,50) (parametro estadistico de
poblacion)

e = Nivel o margen de error admitido ( 5% )

N = Tamafo de la poblacion = 30000

Reemplazando tenemos:

(1.96)2(0.50)(0.50)(30000)

n= (0.05)2(30000 — 1) + (1.96)2(0.50)(0.50) = 379 unidaes

Sin embargo, la Norma Técnica Peruana respecto a los especimenes (numero de
bloques) a ensayar lo indicado en la NTP 399.604 articulo 5.

Para el ensayo de Resistencia de la Albanileria a Compresion axial (f'm) y a Corte
(v'm), Serd segtin lo indicado en la NTP 399.605 -2002 y 399.621-2002

Asi mismo, para efectos de la identificacion de los especimenes se marcard cada una de
éstas, de manera que se la pueda identificar en cualquier momento. Las marcas no cubrirdn mas

del 5% de la superficie del espécimen; recomendacion de las Norma Técnicas Peruanas.
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Para los ensayos de Absorcidn, Succidn, y densidad, se considerardn un niimero mayor
de especimenes y se ensayaran 6 unidades, debido a la importancia que estos representan para
la evaluacién de la durabilidad de la albaiiileria ya que a partir de ella se evaluara el periodo de
vida de las edificaciones y permitird la prueba de una de las hipétesis especificas de la presente
investigacion.

EnlaTabla 13 se hace un resumen de las cantidades de unidades de bloques de concreto
a utilizar para cada ensayo por espécimen por fabrica.

Tabla 13

Resumen niimero de unidades para ensayos de bloque de concreto

B(6) Nimero de Nudmero de
unidades B(5) unidades
ENSAYO (cada ?nsayo por (cada ensayo se por TOTAL
se repite tres .
veces) Cad:il ' repite tres veces) cade’l .
espécimen espécimen
Variacién 40X20X15 6x 3=18 40X20X12 6x3=18 36
Dimensional y
Alabeo
Resistencia a la 40X20X15 3x3=9 40X20X12 3x3=9 18
compresion (b
kg/cm?)
Densidad 40X20X15 6x3=18 40X20X12 6x3=18 36
Moédulo de Ruptura  40X20X15 6x3=18 40X20X12 6x3=18 36
Absorcion 40X20X15 6x3=18 40X20X12 6x3=18 36
Absorciéon Maxima  40X20X15 6x3=18 40X20X12 6x3=18 36
Succién 40X20X15 6x3=18 40X20X12 6x3=18 36
Pilas 40X20X15 9x3=27 40X20X12 9x3=27 54
Muretes 40X20X15  24x3=72 40X20X12 24x3=T72 144
Total, Unidades 72x3 =216 72x3 =216 432

Nota. Se determina para cada uno de los ensayos a realizar el nimero de bloques a utilizar
considerando el nimero de veces a ensayar para obtener al final un promedio en los resultados,

considerando por cada ensayo el total de 72 unidades por tipo de bloque, que por los tres
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ensayos a realizar por bloque serd e 216 unidades, requiriéndose un total de 432 unidades;
elaborado en referencia a o indicado en la NTP.

3.2.2.2 Muestra para las edificaciones de albaiiileria confinada. El tipo de muestra
para las Edificaciones es no probabilistico Este tipo de muestra se determina a partir del juicio
del investigador, en funcién de diferentes criterios, que hacen a la muestra discrecional, es
elegida por conveniencia y no por reglas preestablecidas.

En otras palabras no todos los individuos tienen la misma probabilidad de formar parte
de la muestra, la seleccion puede ser intencional o de conveniencia, y por criterios de inclusion
y exclusion: para este caso se tomo el plano catastral y de zonificacién y usos de la
Municipalidad de Marcona en base a criterios para el muestreo y seleccion de las muestra
como: Sistema Estructural: Albaiileria Confinada; Tipo de material predominante: Bloques
de Concreto Artesanal: Sistema de ejecucion: Autoconstruccion: Uso permisible: Vivienda o
comercio: Numero de pisos: de 3, 4 y 5 pisos. Estas caracteristicas se encuentran resumidas
en la ficha técnica de las viviendas de albaiiileria confinada en la de cuidad Marcona (ver Anexo
1.2), considerado que el gran numero de Edificaciones son Viviendas Unifamiliares,
Multifamiliares y en segunda opcion uso comercial, se propuso la, clasificacion por Tipos
segun su uso. ver tabla 14 )

Ejemplo de codificacion

TIPO I : Viviendas Unifamiliares - cédigo (EI-VU)

TIPO II: Viviendas Multifamiliares - c6digo (EII-VM)

TIPO III: Vivienda Comercio - codigo ( EIII- VC

TIPO IV: Comercio: Oficinas - codigo (EIV-COF)

TIPO IV: Comercio: Hoteles - codigo (EIV-CH)



110

Tabla 14

Numero de edificaciones a evaluar de albaiiileria confinada con bloques de concreto

artesanal
Tipo Edificacion Cédigo Numero De Pisos
Tres pisos Cuatro pisos Cinco pisos
I Viv. unifamiliar ~ EI-VU 1 1
II Viv. multifamiliar EII-VM 1 1

I Viv. comercio ENIII-VC 1
Comercio oficinas EIII-COF 1
IV comercio

hospedaje EIV- CH 1

Nota. Del muestreo realizado se determind clasificar a las edificaciones considerando su uso y
nimero de pisos, determinando la cantidad de edificaciones a evaluar. recopilado de la
informaciéon de campo, Anexo 1.2 Ficha técnica registro de edificaciones de albafiileria
confinada
3.3. Operacionalizacion de las variables
3.3.1 Variable independiente

V.I. (X): Bloques de concreto artesanal.

Resumidas en las tablas 15 y 16 adjuntas.
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X-1: Caracteristicas fisicas y propiedades mecdnicas del bloques de concreto artesanal

relacionadas con su resistencia

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MAGNITUD TIPO DE
VARIABLE
X1 Tipo de Ensayo
Bloques de Resistencia Compresion (f'b) Resistencia alta Bloque P: Num.
kg/cm?2) b f'b 50kg/cm?2 Continua
Concreto Variacién Dimensiones (mm) % variacion Maiaximo Num.
aceptable +- 3% Continua
relacionadas Alabeo (mm) Bloque estructural 4 mm Num.
Continua
con su Succién (gr/200cm2-minuto) Tolerancia 10 y 30 gr/200 cm2
Resistencia aceptable - min
INSTRUMENTO DE HERRAMIENTAS DE MEDICION
VARIABLE CALCULO
X1 Procedimientos de Resultados de laboratorio y
Bloques de Ensayos de Laboratorio Especificaciones indicadas
Concreto segun: en las Normas
relacionadas NTP E070
con su Resistencia NTP 399.604 NTP 399.604
NTP 399.613 NTP 399.613

Nota. Se define la operacionalizacién de la sub variable independiente X1, indicando sus

caracteristicas.
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X-2: Caracteristicas fisicas y propiedades mecdnicas del bloques de concreto artesanal

relacionadas con su durabilidad

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MAGNITUD TIPO DE
VARIABLE
X2 Tipo de Ensayo Bloque Portante ~ Bloque Pportante
Bloques de Absorcién maxima (%) % aceptable % absorciéon < 12% Num.
permisible Continua
relacionadas Densidad(gr/cm3) Densidad normal 2.00gr/cm3
con su
durabilidad
Coeficiente saturacién  Valor aceptable CS:<0.85 Num.
(CS) Continua
VARIABLE INSTRUMENTO DE CALCULO HERRAMIENTAS DE MEDICION
Resultados de laboratorio y
X2 Procedimientos de
Especificaciones indicadas
Bloques de Ensayos de
en las Normas
Concreto Laboratorio segtin:
NTP E070
relacionadas NTP 399.604
NTP 399.604

con su Durabilidad

Nota. Se define la operacionalizaciéon de la sub variable independiente X2, indicando sus

caracteristicas
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3.3.2 Variable independiente

V.D (Y): Nivel de Comportamiento Estructural de las Edificaciones de Albaiiileria
Confinada

Resumidas en las tablas 17 y 18 adjuntas.
Tabla 17

Y1: Propiedades mecdnicas de albaiiileria simple

VARIABLE DIMENSIONES INDICADO MAGNITUD TIPO DE
R VARIABLE
TIPO DE ENSAYO BLOQUE P
Ensayo de resistenciaala  Resistencia 74 kg/cm2 Num.
compresion en pilas f'm alta Continua
Y1 compresion diagonal en Resistencia 8.6 kg/cm?2 Num.
PROPIEDADES muretes v’m alta Continua
MECANICAS DE LA
ALBANILERIA SIMPLE
Moédulo de Elasticidad en Gm/Em=0.40 Num.
pilas (Em) Resistencia Continua
alta
Moédulo de Corte en Resistencia Gm/Em =040 Num.
muretes (Gm) alta Continua
VARIABLE INSTRUMENTO DE HERRAMIENTAS DE
CALCULO MEDICION
Y1 Resultados de laboratorio y
Procedimientos de Especificaciones indicadas
PROPIEDADES Ensayos de en las Normas
MECANICAS DE LA
ALBANILERIA
SIMPLE
Laboratorio segutn: NTP E070
NTP 399.605 NTP 399.605
NTP 399.621 NTP 399.621

Nota. Se define la operacionalizaciéon de la sub variable dependiente Y1, indicando sus

caracteristicas.
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18

Y2: Nivel de comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada para

sismo moderado y severo

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MAGNITUD TIPO DE
VARIABLE
Y2 Buen comportamiento  Control Fisura - Ve <0.55Vm Num.
de la albaiiileria miento eficiente Continua
ante sismo moderado
Nivel de Buen comportamiento  Control de YVEi <X Vmi Num.
Comportamiento de la albapileria ante resistencia al corte Continua
estructural de las sismo severo Eficiente
edificaciones de
albaiileria
confinada para
sismo moderado y
severo
Densidad de muros Control de densidad ~ ZLt 5 ZUSN Num.
de muros eficiente o * Continua
Enejes XeY
VARIABLE INSTRUMENTO DE CALCULO HERRAMIENTAS DE MEDICION
Y2 Resultados de calculo estructural
Nivel de Software Especializado Especificaciones indicadas
Comportamiento para el Célculo de En las NORMAS

Estructural de las
Edificaciones de
Albaiiileria Confinada
Para sismo moderado

Yy severo

Estructuras

SAP 2000 Version 19

NTP E 070
NTP E 030
NTP E 060

Nota. Se define la operacionalizaciéon de la sub variable dependiente Y2, indicando sus

caracteristicas.
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3.4. Instrumentos
3.4.1. Técnicas de investigacion

Las Técnicas de Investigacién son el conjunto de herramientas, procedimientos e
instrumentos utilizados y disponibles que le permiten a un investigador obtener
informacion y conocimiento, de acuerdo con el interés de la investigacidn; tal como sefialamos
a continuacion.

Fuentes primarias (Informacion Directa). - Para esta investigacion, la informacion de
primera mano se obtendrd de manera directa y de manera confiable a través de los hechos que
se presencien directamente en el trabajo de campo, y posteriormente de laboratorio y de
gabinete.

Para nuestro caso la informacion se obtuvo mediante la Técnica de Entrevistas, en este
caso con Directivos de la Municipalidad, dirigentes de fabricantes de bloques de concreto y
otros, Informacién por Observacion Directa; entendiendo que la observacion es fundamental
en todo proceso de Investigacioncitas para obtener el mayor numero de datos, esta informacion
estuvo dirigida a recoger la data de las fabricantes de bloques de concreto en la ciudad de
Marcona, asi como de las viviendas de Albafileria para la Evaluacién Estructural y datos
complementarios como estudio de suelos, reconocimientos de canteras de agregados: entre
otros. Este tipo de informacion se hizo seleccionado determinadas muestras representativas de
las poblaciones de interés, obtenidas aleatoriamente; al mismo tiempo, donde se aplicaron
técnicas de entrevistas y de observacion directa con la ayuda de instrumentos de recoleccion
de datos previamente disefiados.

Fuentes Secundarias (Informaciéon Indirecta.)- Para la investigacion realizada se
recurri6 a la recopilacion de la informacion existente en fuentes bibliogréficas fisicas y digitales
(de temas relacionados con la investigacion), hemerograficas y estadisticas; tratando que las

fuentes en lo posible sean originales y fiables posible, éstas fueron Libros, Tesis de
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investigacion, Parpes de revistas indexadas, Normas Técnicas, Reglamentos y pdginas web de
internet.
3.4.2 Instrumentos de investigacion

Los instrumentos de la investigacion, los hemos agrupado en dos clases:

Instrumentos de recoleccion de datos:

Instrumentos de recoleccién de datos se usan en la investigacién comtin y corriente:

En esta investigacion se utilizd para el registro de datos en Fichas técnicas de
Observacion de las fabricas de bloques de concreto artesanal y registro de viviendas de
Albanileria Confinada para el Analisis Estructural de las mismas: (Ver anexo 1. 1y 1.2)

Complementando con ello libreta de campo, cdmara fotografica y otros.

Instrumentos que se utilizan en la Especialidad:

Para los bloques artesanales de concreto: Equipos de laboratorio, formatos para
determinar las caracteristicas y propiedades de los bloques de concreto, Normas Técnicas
Peruana.

Para las edificaciones de albafiileria confinada: Software de estructuras: ETBAS 2019
V19.1.0, para determinar el nivel de comportamiento estructural de las viviendas construidas
con bloques de concreto artesanal., hojas de célculo y reporte; Norma Técnica Peruana E030;
Norma Técnica Peruana E070.

3.5. Procedimientos
3.5.1 Canteras de agregados para los bloques de concreto

Los materiales que se fabrican estos bloques como arena gruesa y piedra chancada; son
abastecidos de canteras de la zona y de lugares cercanos; en la actualidad son dos las canteras
mas concurridas:

Cantera Poroma ubicada en el km 470 de la Panamericana Sur; los materiales son

recogidos de rios que son afluentes al Rio Nazca de la zona.
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Cantera Yanyarina, ubicada a 10 km de la ciudad de Marcona, en la ruta de la carretera
a la playa Yanyarina. Es una cantera que cominmente se conoce como “material de cerro”, en
este caso, la piedra es procesada en chancadora y tamizada (ver Figura 12, 13 y 14).

Figura 12

Vista satelital de cantera de Poroma

Wil

Nota. Se aprecia la ubicacion en la cantera del rio Poroma y sus accesos a la misma, Recopilado

de Google Maps

Figura 13

Vista satelital de cantera de Yanyarina

Nota. Se aprecia la cantera Yanyarina el lugar conocido como cerro colorado y sus accesos;

Recopilaciéon de Google Maps
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Figura 14

Vista del proceso de chancado y tamizado de piedra, cantera Yanyarina

Nota. Se aprecia la recopilacion y proceso del material; asi como los agregados listos para ser
usados; recopilado de las visitas a campo.

Segun las especificaciones de la tecnologia de materiales, Norma E 060 y las NTP
400.012, ASTM C 33 los agregados como materiales de construccién para elaboracion de
morteros o concretos, deben cumplir ciertas caracteristicas referente a su gradacion:
granulometria, médulo de finura, tamafio miximo (ver Anexo 2.1), y condiciones de
durabilidad frente a la agresividad quimica con la presencia de sales, sulfatos y cloruraros (ver
Anexo 2.2).

En lo referente a Bloques de concreto Gallegos y Casabonne (2005), recomienda para
un agregado global ( mezcla de Arena y piedra ) los porcentajes que pasa del material por los
diferente tamices, (ver Tabla 19): asi mismo los porcentajes que pasan en una granulometria
de agregado fino lo establece la Norma ASTM C33, (ver Tabla 20), la misma Norma sefiala
que los Médulos de finura del agregado fino (arena gruesa) entre los limites mayor o igual a
2.3 y menor o igual a 3.10: y para agregado grueso un médulo de finura en el rango de 5 a 8:

sin embargo respecto a agregado grueso para bloques de concreto (confitillo) se recomienda
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un didmetro de 6mm ( 1 /4 ©° ) y médulo de finura de 3.5 a 4.5., a un maximo de 9.5mm
(3/8%).
Tabla 19

Granulometria global de agregados para bloques

Tamiz % que pasa

ASTM Textura fina Textura media Textura gruesa
3/8 100 100 100

#4 79 75 70

#8 64 60 50

#16 49 45 33

# 30 34 30 19

#50 18 15 9

# 100 6 5 2
Moddulo de fineza 3,5 3,7 4,2

Nota. Segun la tabla para la granulometria global de agregados en bloques deben cumplir los
porcentajes que pasan segun el tamiz correspondiente y poder clasificarlos en las diferentes
texturas: fina media o gruesa; asi como para cada textura indica un determinado médulo de
fineza, recopilado de “Materia prima item 4.5.2 — tabla 4.4 (p.98), por Gallegos y Cassabone

(2005), Albaiileria estructural.
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Tabla 20

Andlisis granulométrico para el agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa Arena

(Esp. ASTM E11 Arena Natural manufacturada
9.5mm (3/87) ... oo 100

475 mm (N°4) ... 95a100 ... 95a100
236 mm (N°8) ... 80al00 ... 80a95
1.18 mm (N° 16) ....... 50a8 ... 45 a95
600 um N°30 ... 25a60 ... 25a75
300umN°30 ... 5a30 ... 10a 35
150 um N°30 ... 0al0 ... 8 a20

Nota. Para clasificarlo como agregado fino deben cumplir los porcentaje que pasan por las
diferentes mallas dependiendo de la arena si es de cantera o procesada; recopilada de la Norma
ASTM C 33.

Los resultados de la granulometrias y médulo de finura para los agregados fino y gruesa
de la cantera Poroma, y Yanyarina realizados en la Universidad de Ingenieria, se muestran en
los anexos 2.1y 2.2.

Los resultados del agregado fino muestran por su médulo de finura una arena grano
fino con MF = 1.93, y con una granulometria no uniforme entre los tamices N° 16 al N° 50:
La norma recomienda un MF mayor a 2.3, lo recomendable seria 2.5 a 3.10

Los resultados del agregado grueso muestran por su médulo de finura una piedra con
MF = 6.62, con tamafio maximo nominal de 3/8 y una granulometria uniforme dentro de los

porcentajes que establece la Norma.
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3.5.2 Identificacion y seleccion de las fdabricas de bloques de concreto artesanal

La ubicacién de las diferentes fabricas de la ciudad de Marcona (figura 15), se realiz6
con un trabajo de reconocimiento de campo, con la ayuda de planos catastrales de la ciudad,
estas generalmente estdn ubicadas en los diferentes AAHH en zonas de expansion urbana de la
ciudad, la seleccion de las mismas se realiz6 bajo pardmetros que indiquen sus especificaciones
técnicas del bloque, su produccién mensual y su continuidad en el mercado; las cuales fueron
registradas en Fichas técnicas de Observacion de las fabricas de bloques de concreto artesanal
(ver Anexo 1.1 ): para un mejor control e identificacion se codificaron las fabricas y los bloques
segun sus dimensiones: los bloques mas usados en muros portantes en albafiileria confinada
en la zona son bloques de 40x20 x 15y 40 x 20 x 12, (Tabla 21) identificindose en nimero
de 6 fabricas artesanales las que tienen la mayor produccion con continuidad en la fabricacion
de estos bloques.

Ejemplo de la codificacion:

Bloques

B(5) =40x20x 12 : bloque de espesor de 12 cm

B(6) =40x 20 x 15 : bloque de espesor de 15 cm

Fabricas

FB1 =Fabrica 1: fabrica 1 de bloques de concreto artesanales

Material fabricado

B(5) 12FB1 = Bloque de espesor 12 cm, fabricado por la Fabrica 1

B(6) 15FB1 = Bloque de espesor 15 cm, fabricado por la Fabrica

Para el desarrollo de los ensayos de laboratorio con fines de clasificacion por
Resistencia y Durabilidad de las Unidades de Albaiiileria; se tom6 en consideracion las

muestras de bloques de concreto artesanal de las fabricas FB1, FB2, FB3, por ser las més
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representativas, tener el mayor nimero de produccién mensual y continuidad en el mercado:
se resume el nimero de bloques de concreto a ensayar por cada tipo y por cada fabrica
(ver Anexo 1.1 resumidas tablas 21y 22)

Como dato adicional se debe mencionar que las fabricas en la elaboracién de los
bloques usan una proporcién 1: 7 conformado por: 1 bolsa de cemento, 4 pies ctibicos de arena

Tabla 21

Resumen de principales fdabricas artesanales de bloques Distrito de Marcona—Nazca-Ica

Cadigo Propietario Ubicacion Material Cédigo Dimensiones Fabricaciéon  Produccion
fabricado promedio
mensual
Fébrica FB1 Escudero AAHH. Bloque (B5)12FB1 40x20x12 Artesanal 11
1 Santaria Micaela concreto (B6)15FB1 40x20x15 Artesanal millares
Marcelino Bastidas Mz. 10
2 Lote 7 millares
Fébrica FB2 Contreras AAHH. Bloque (B5)12FB1 40x20x12 Artesanal 9 millares
2 Villaverde Micaela concreto (B6)15FB1 40x20x15 Artesanal 10
Nazario Bastidas Mz. millares
22 Lote 10
Fébrica FB3 Exsequiel AAHH. Bloque (B5)12FB1 40x20x12 Artesanal 9 millares
3 Salas Radl Micaela concreto (B6)15FB1 40x20x15 Artesanal 10
Bastidas Mz. millares
20 Lote 11

Nota. Las principales fabricas de bloques de concreto artesanal se ubican en la periferia de la
ciudad con u promedio de 9 millares mensual. Y es de uso local; recopilado de la informacién
realizada en campo.

Para el desarrollo de los ensayos de laboratorio con fines de clasificacién por
Resistencia y Durabilidad de las Unidades de Albafileria; se tomé en consideracion las
muestras de bloques de concreto artesanal de las fabricas FB1, FB2, FB3, por ser las mas
representativas, tener el mayor nimero de produccién mensual y continuidad en el mercado:
se resume el nimero de bloques de concreto a ensayar por cada tipo y por cada fabrica
(ver Tabla 22).

Como dato adicional se debe mencionar que las fabricas en la elaboracién de los

bloques usan una proporcién 1: 7 conformado por: 1 bolsa de cemento, 4 pies ctibicos de arena
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gruesa confitillo y 3 pies cibicos de confitillo gruesa y 20 Its de agua aproximadamente,
considerando una relacién del 60 % de arena y 40 % de confitillo.

Tabla 22

Unidades de bloques de concreto a ensayar por cada Fabrica

FB1 FB2 FB3
B(5)12 B(6)15 Sub B(5)12 B(6)15 Sub B(5)12 B(6)15 Subtotal  Total
Tipo de Ensayo 40x20x12 40x20x15 total 3 40x20x12  40x20x15 total 3  40x20x12  40x20x15 3 Especimenes
/ Fabrica N° Espec. N° Espec. repetic. N° Espec.  N°Espec.  repetic. N° Espec.  N°Espec.  repetic.
Por Por Por
ensayo ensayo ensayo
Variacién
Dimensional y 6 6 36 6 6 36 6 6 36 108
Alabeo
Resistencia a la
compresién  (fb 3 2 18 3 2 18 3 2 18 54
kg/cm?)
Densidad 6 6 36 6 6 36 6 6 36 108
Médulo de
6 6 36 6 6 36 6 6 36 108
Rotura
Absorcion (24
6 6 36 6 6 36 6 6 36 108

horas)
Absorcién
mdxima (05 6 6 36 6 6 36 6 6 36 108
horas)
Succién 6 6 36 6 6 36 6 6 36 108
Pilas 9 9 54 9 9 54 9 9 54 162
Muretes 24 24 144 24 24 144 24 24 144 432
SUB TOTAL 72 72 432 72 72 432 72 72 432 1296
Tres X
Repeticiones 216 216 216 216 216 216
ensayo 432 432 432 1296
TOTAL

216 216 216 216 216 216
ESPECIMENES

Nota. Los diferentes ensayos que se muestran, requieren un minimo de especimenes y los

ensayos se hardn como minimo tres repeticiones para tener un buen resultado.
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Figura 15

Plano catastral de ubicacion de fdbricas de bloques de concreto

Zona de expansién urbana
Ubicacién de fabricas
de bloques de concreto

Nota. Apreciamos que las fdbricas se ubican generalmente en la periferia del distrito de

Marcona, adaptacion plano catastral Municipalidad de Marcona, 2018.

Figura 16

Vista fdabrica de bloques concreto artesanal ciudad de Marcona

Nota. Muestras de bloques de concreto artesanal elaboradas en las fébricas de Marcona,

Recopilado de la informacion de campo realizada en la ciudad de Marcona.
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Figura 17

Vista de elaboracion bloque de concreto artesanal ciudad de marcona

I\
U ALy o
|y

Nota. Los bloques son fabricados en moldes metélicos, dependiendo de la medida a utilizar,
Recopilado de la informacién de campo realizada en la ciudad de Marcona.
3.5.3 Resultado de los ensayos de laboratorio de las unidades de albaiiileria bloques de
concreto artesanal y albaiiileria simple
Los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas -mecénicas de las
unidades de albaiiileria bloques de concreto artesanal nos dard una referencia real de dos
parametros que clasifican las unidades por Resistencia y durabilidad, como un indicador
utilizado para el analisis y disefio de las edificaciones de albanileria (ver Anexos 3.1y 3.2).
Los ensayos de laboratorio para unidades de albaiiileria.
Se realizaron fueron para determinar:
e Propiedades de las unidades de bloques de concreto relacionadas con la resistencia de
la albaiiileria: Variabilidad dimensional, Resistencia a la Traccion; Resistencia a la

compresion, Alabeo y Succidn.
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e Propiedades unidades de bloques de concreto relacionadas con la Durabilidad de la
albaiiileria:

Densidad, Absorcién, Absorcién maxima, Eflorescencia.

Ensayos de laboratorio para albaiiileria simple realizados fueron para determinar

e Ensayo Resistencia a compresion en plilas de unidades de albaiileria ( f'm )
e Ensayo compresion Diagonal en Murtes de albaiiileria ( v’m )

e Ensayos de Mdédulo de Elasticidad (Em)

e Ensayos de Mdédulo de Corte (Gm)

Los ensayos se realizaron siguiendo la metodologia, consideraciones y procedimientos
de la Normas Técnica Peruana

Los procedimientos, calculo estdn detallados y especificados en el CAPITULO 11,
acapite 2.2.1.3.4 Ensayos de laboratorio en albafileria simple referente a bloques de concreto.

3.5.3.1. Procesamiento de resultados de los ensayos de laboratorio de las unidades
de bloques de concreto artesanal. Los ensayos se realizaron siguiendo la metodologia,
consideraciones y procedimientos de la Normas Técnica Peruana.

Los procedimientos, calculo estan detallados y especificados en el CAPITULO II,

acdpite 2.2.1.1.6.1: Ensayos de laboratorio en bloques de concreto.

En las tablas adjuntas se resumen los resultados de los diferentes ensayos realizados en
los bloques de concreto para las muestras de las FB1, FB2, FB3, indicando su norma
correspondiente con la cual se realiz6 el ensayo, los ensayos se realizaron utilizando los equipos
e instalaciones del laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de

Ingenieria.
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A) Resultados de ensayos de laboratorio de los bloques de concreto relacionadas
con la resistencia de la albaiiileria.

FABRICA I (FB1). VARIABILIDAD DIMENSIONAL  NTP. 602:2002, 399.604: 2002

Revisada el 2015)

Tabla 23
Variacion dimensional de bloques de concreto (B(5) -12) ( 40x20x12 )

Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lo Al A2 A3 A4 Ao H1 H2 H3 H4 Ho
B(5)12FB2-01 400 399 403 400 401 128 130 128 130 129 192 192 190 196 193
B(5)12FB2-02 401 399 402 399 400 127 129 129 130 129 190 190 190 192 191
B(5)12FB2-03 400 399 402 400 400 128 130 129 131 130 192 191 192 194 192
B(5)12FB2-04 402 402 402 400 402 129 130 128 128 129 192 192 190 195 192
B(5)12FB2-05 400 402 399 398 400 128 130 128 130 129 190 192 194 193 192

Espécimen

Longitud promedio Lp=4004 Ancho promedio Ap=129.0 Altura promedio Hp=192.0
Desviacién estindar ¢ =0.70 Desviacion estaindar ¢ =0.31 Desviacion estindar ¢ = (.82
Longitud de fabrica L =400 Ancho de fabrica A =120 Altura de fabrica H =200
Por. de variacién % =-0.09%  Por. de variacion % =-7.50%  Por. de variacién % =4.03%

Nota. La variabilidad de sus medidas en porcentaje para BS estd en el orden de -0.09% en
longitud, -7.50 % en ancho y 4.03% en altura, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo

3.1.
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Variacion dimensional de bloques de concreto (B(6) -15) ( 40x20x15 )

128

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lo Al A2 A3 A4 Ao H1 H2 H3 H4 Ho
B(6)15FB2-01 401 402 402 402 402 156 155 158 159 157 194 194 190 192 193
B(6)15FB2-02 403 403 401 403 403 157 156 158 158 157 190 190 192 192 191
B(6)15FB2-03 401 400 401 403 401 158 158 155 154 156 193 192 193 192 193
B(6)15FB2-04 403 403 402 402 403 154 152 155 155 154 190 192 192 192 192
B(6)15FB2-05 402 400 401 403 402 159 155 158 154 157 194 194 195 194 194
Longitud promedio Lp=401.9 Ancho promedio Ap =156.2 Altura promedio Hp=1924
Desviacion estindar ¢ =0.58 Desviacién estindar ¢ =1.29 Desviacion estindar ¢ =1.24
Longitud de fabrica L =400 Ancho de fabrica A =150 Altura de fabrica H =200
Por. de variacién % =-0.47%  Por. de variacion 9% =-4.13%  Por. de variacién % =3.83%

Nota. Las variabilidad de sus medidas en porcentaje para B6 estdn en el orden de -0.47% en

longitud, -4.13 % en ancho y 3.83% en altura, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo

3.2.

Tabla 25

ALABEO  NTP 399.613: 2017

Ensayo ALABEO (B(5)-12) 40X20X12

Espécimen

CARA SUPERIOR
CONCAVO CONVEXO CONCAVO

(mm)

CARA INFERIOR

(mm)

CONVEXO

B(5)12FB1-01
B(5)12FB1-02
B(5)12FB1-03
B(5)12FB1-04
B(5)12FB1-05
B(5)12FB1-06
B(5)12FB1-07
B(5)12FB1-08
B(5)12FB1-09
B(5)12FB1-10
Céncavo

SO O O O OO oo o oo

Promedio Céncavo

Convexo

Promedio convexo

S O O OO O o o o o

S = O N O OO o O

o
W

0.25

0.35

N O N OO O = = = O

0.70

Nota. El alabeo indica en promedio para el BS en concavidad de 0.25mm y convexa 0.35 mm,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.
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Tabla 26
Ensayo ALABEO (B(6)- 15) 40X20X15

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Espécimen CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
B(6)15FB1-01 0 0 0 0
B(6)15FB1-02 2 0 0 2
B(6)15FB1-03 1 0 0 2
B(6)15FB1-04 0 0 2 0
B(6)15FB1-05 0 0 1 0
B(6)15FB1-06 0 0 0 0
B(6)15FB1-07 0 0 0 0
B(6)15FB1-08 0 0 0 2
B(6)15FB1-09 0 0 0 0
B(6)15FB1-10 2 0 0 2
Coéncavo 0.7 0.3
Promedio Céncavo 0.50
Convexo 0 0.80
Promedio convexo 0.40

Nota. El alabeo indica en promedio para el B6 en concavidad de 0.50 mm y convexa 0.40

mm, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP. 602:2002, 399.604: 2002 Revisada el 2015)

Tabla 27

Ensayo resistencia a la compresion del blogue (fb) (B(5)12) 40X20X12

Espécimen Lo (cm Ao (cm) Ho(cm) Carga Area f'b f'b
Max. (cm2) (Mpa) (kg/cm2)
(Kg)
B(6)12FB1 -01  40.00 12.90 19.50 27352 516.0 53 53.0
B(6)12FB1 -02 40.00 12.90 19.0 28631 516.0 5.5 55.5
B(6)12FB1 -03  40.00 12.90 19.4 28366 516.0 5.5 55.0
B(6)12FB1 -04 40.20 12.90 19.0 34948 518.6 6.7 67.4
B(6)12FB1 -05 40.10 12.90 19.1 30139 517.3 5.8 58.3
Resistencia a la compresion promedio b 5.78 57.82
Desviacion estdndar c 0.57 5.67
Resistencia Caracteristica del bloque f'b 5.22 52.16
Coeficiente de variacion (%) Cv 9.80% 9.80%

Nota. La resistencia a la compresion £b del bloque B5 arroja un valor de 52.16 kg/cm? con un

coeficiente de variacion del 9.80 %, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo3.1

Tabla 28

Ensayo resistencia a la compresion del blogue (f'b) (B(6)15) 40X20X15

Espécimen Lo (cm) Ao (cm) Ho (cm) Carga Max. Area f'b f'b
(Kg) (cm2) (Mpa) (kg/cm2)
B(6)15FB1 -01 40.2 15.4 19.0 29408 619.1 4.8 47.5
B(6)I5FB1 -02  40.2 15.4 19.1 30604 619.1 4.9 494
B(6)15FB1 -03 40.2 15.5 19.1 29600 623.1 4.8 47.5
B(6)I5FB1 -04  40.2 15.4 19.2 29504 619.1 4.8 47.7
B(6)15FB1 -05 40.2 15.5 19.4 34200 23.1 5 54.9
Resistencia a la compresion promedio b .94 49.40
Desviacién estandar c .32 3.18
Resistencia Caracteristica del bloque f'b .62 46.22
Coeficiente de variacion (%) \% A43%  6.43%

Nota. La resistencia a al compresion b del bloque B6 es de 46.22 kg / cm? con un coeficiente

de variacién del 6.43%, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo3.2.
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Tabla 29
Ensayo de succion (B(5)-12) 40X2012
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W(gn)(p2-

Ps (g)(pl) Psu(g)(p2) o1) Area (cm2) Succién
Espécimen .
50 S6Co peso area
P sumergido  peso agua contacto  gr/200cm2/min
horno i
3mm absorbida  con el agua
B(5)12FB1- 01 12552.6 12532.9 19.7 252.50 15.6
B(5)12FB1- 02 12542.7 12522.2 20.5 248.40 16.5
B(5)12FB1- 03 12545.8 12525.6 20.2 250.10 16.2
Promedio (g/200 cm? - min) S 16.09
Desviacion estdndar (g/200 cm? - min) o= 0.45
Coeficiente de variacion (%) Cv= 2.82%

Nota. El promedio de la succién del B5 es de 16.09 gr/cm?/ mm, con coeficiente de variacién

de 2.82% recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo3.1.

Tabla 30
Ensayo de succion (B(6)-15) 40X20X15

W 2- ,
Ps (g)(pl) Psu (g)(p2) p lggr)(p Area (cm2) Succion
Espécimen .
eso  seco PES° area
P sumergido peso agua contacto  gr/200cm2/min
horno .
3mm absorbida  con el agua
B(6)15FB1 -01 14759.5 14739.4 20.1 294.30 13.7
B(6)15FB1 -02 14688.2 14669.6 18.6 292.50 12.7
B(6)15FB1 -03 14014.3 13994.9 19.4 297.70 13.0
Promedio (g/200 cm? - min) S 13.14
Desviacion estdndar (g/200 cm? - min) o= 0.48
Coeficiente de variacién (%) Cv= 3.65%

Nota. El promedio de la succién del B6 es de 13.14 gr/cm? / mm, con coeficiente de variacién

de 3.65 %, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo3.2.
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Tabla 31

Ensayo porcentaje de vacios (B(5)-12) 40X20X12

132

Volume Peso Volumen
Dimensiones PESO© PESO ARENA (D) % Vacios
n(A) (B) arena
Espécim
Probet
en L(c A(c H(c Ladrill Prob. Prob. aren Alveol Alveol F=E*400/ V=F*100/
aD=C
m) m) m) o cm3 vacia + a os (E) 0s D A
B
B(5)I2F2  40.1 1290 19.60 101389 8624  6328. 5465.6 56144 4108.9 41
-01 0 0
B(5)I2F2  40.0 12.10 19.10  9855.6 862.4  6560. 5697.6  5565.2 3907.0 40
-02 0 0
B(5)12F2  40.0 1240 1940 100104 862.4  6562. 57004  5697.4 3997.9 40
-03 0 8
B(5)I2F2  40.2 12,50 1950  9955.5 862.4  6425. 5562.6  5531.8 3977.9 40
-04 0 0
B(5)I2F2  40.0 12.20 1920 9907.2 862.4  6499. 5637.0 5438.6 3859.2 39
-05 0 0
Promedio 40
Desviacion estandar(c) 0.57
Coeficiente de Variacién (Cv) 1.44%

Nota. El Promedio del porcentaje de vacios del BS es de 40%, con coeficiente de variacion de

1.44 %, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1.

Tabla 32

Ensayo porcentaje de vacios (B(5)-15) 40x 20x15

Volume Peso Volumen
Dimensiones PESO© PESO ARENA (D) % Vacios
n (A) (B) arena
Espécime
Probet
n Llem A(cm H(cm Ladrillo Prob. Prob.  aren Alveol Alveol  F=E*400/ V=F*100/
aD=C
) ) ) cm3 vacia + a os (E) 0s D A
B
B(6)15FB 40.2 1540 1930 11948.2 1293.6  9471. 8178. 7082.2 5196.0 43
2-01 0 6 0
B(6)15FB 403 1540 19.10 11853.8 1293.6 9492. 8198. 6886.0 5039.5 43
2-02 0 0 4




B(6)ISFB  40.1
2-03
B(6)ISFB  40.1
2-04
B(6)ISFB  40.0

2-05

15.50

15.30

15.40

19.40

19.20

19.30

12058.1

11779.8

11888.8

Coeficiente de Variacién (Cv)

1293.6  9490.
0 2
1293.6  9459.
0 6
1293.6  9477.
0 6

Promedio

Desviacion estandar(c)

8196.

8166.

8184.

7088.6

7006.8

6986.0

5188.9

5148.3

5121.7
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43

44

43

43

0.46

1.06%

Nota. El Promedio del porcentaje de vacios del B6 es de 43%, con coeficiente de variacion de

1.06 %, recopiladode los ensayos de laboratorio, anexo 3.2.

FABRICA 1I (FB2)

VARIABILIDAD DIMENSIONAL (NTP 399.602:2002, 399.604:2002, Revisada el 2015)

Tabla 33

Variacion dimensional de blogues de concreto (B(5) -12) ( 40X20X12 )

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lo Al A2 A3 Ad Ao H1 H2 H3 H4 Ho
B(5)12FB2-01 400 399 402 400 400 128 130 128 129 129 192 192 190 193 192
B(5)12FB2-02 401 400 402 400 401 127 129 128 127 128 190 190 190 192 191
B(5)12FB2-03 400 400 402 400 401 128 127 129 128 128 192 191 192 189 191
B(5)12FB2-04 402 402 401 399 401 129 128 128 129 129 192 192 190 193 192
B(5)12FB2-05 401 402 402 402 402 128 127 129 128 128 195 192 194 193 194
Longitud promedio ~ Lp =400.8 Ancho promedio Ap=128.2 Altura promedio Hp =191.7
Desviacién estindar ¢ =0.55 Desviacién estdindar ¢ =0.41 Desviacién estindar o =1.14
Longitud de fabrica L =400 Ancho de fabrica A =120 Altura de fabrica H =200
Por. de variacién % =-0.21%  Por. de variacion % =-6.83%  Por. de variacién % =4.15%

Nota. La variabilidad de sus medidas en porcentaje del BS esta en el orden de -0.21% en

longitud, -6.83 % en ancho y 4.15% en altura, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo

3.1.
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Variacion dimensional de bloques de concreto (B(6) -15) (40X20X15)
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Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lo Al A2 A3 A4 Ao H1 H2 H3 H4 Ho
B(6)15FB2-01 400 402 402 402 402 156 155 158 159 157 194 194 190 192 193
B(6)15FB2-02 403 403 401 403 403 157 156 158 158 157 190 190 192 192 191
B(6)15FB2-03 401 400 401 403 401 158 158 155 154 156 193 192 193 192 193
B(6)15FB2-04 403 403 402 402 403 154 152 155 155 154 190 192 192 192 192
B(6)15FB2-05 402 400 401 403 402 159 155 158 154 157 194 194 195 194 194
Longitud promedio Lp=401.9 Ancho promedio Ap =156.2 Altura promedio Hp=1924
Desviacion estindar ¢ =0.58 Desviacién estindar ¢ =1.29 Desviacion estindar ¢ =1.24
Longitud de fabrica L =400 Ancho de fabrica A =150 Altura de fabrica H =200
Por. de variacién % =-0.47%  Por. de variacion % =-4.13%  Por. de variacién % =3.83%

Nota. La variabilidad de sus medidas en porcentaje del B6 estd en el orden de -0.47% en

longitud, -4.13 % en ancho y 3.83 % en altura, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo

3.2
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ALABEO (NTP 399.613:2017)

Tabla 35
Ensayo alabeo ( B(5)12) 40X20X12

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Espécimen CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
B(5)12FB2-01 2 0 0 1
B(5)12FB2-02 2 0 0 0
B(5)12FB2-03 0 0 0 0
B(5)12FB2-04 0 0 0 1
B(5)12FB2-05 1 0 0 0
B(5)12FB2-06 2 0 0 0
B(5)12FB2-07 2 0 0 0
B(5)12FB2-08 1 0 0 3
B(5)12FB2-09 0 0 0 0
B(5)12FB2-10 2 0 0 2
Coéncavo 1.2 0
Promedio Céncavo 0.60
Convexo 0 0.70
Promedio convexo 0.35

Nota. El alabeo para el BS en concavidad tiene un promedio de 0.60 mm y en convexo

promedio de 0.35 mm ,recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1
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Tabla 36
Ensayo alabeo ( B(6)12) 40X20X15

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Espécimen CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm)

B(6)15FB2-01
B(6)15FB2-02
B(6)15FB2-03
B(6)15FB2-04
B(6)15FB2-05
B(6)15FB2-06
B(6)15FB2-07
B(6)15FB2-08
B(6)15FB2-09
B(6)15FB2-10

Céncavo

N OO O = = NN Oo O
SO O O O O O o o o o
S O O O O o o o o o o
S W = O N O O O O O

o
o0

Promedio Céncavo 0.40
Convexo 0 0.60

Promedio convexo 0.30

Nota. El alabeo para el BS en concavidad tiene un promedio de 0.40 mm y en convexo

promedio de 0.30 mm, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.602:2002, 399.604:2002, Revisada el 2015)



Tabla 37

Ensayo resistencia a la compresion del blogue (fb) (B(5)-12) 40X20X12
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Lo

Ao

Ho

Espécimen Carga Area fb fb
(mm) — (mm) —(mm) o Ko) (em2) (Mpa) (kg/em?)
B(5)12FB2-01 4020 156.0 190.1 29700 627.1 4.7 47.4
B(5)12FB2-02  401.0 154.0 190.2 29700 617.5 4.8 48.1
B(5)12FB2-03  401.0 155.0 190.1 29704 621.6 4.8 47.8
B(5)12FB2-04 402.0 150.0 190.2 29850 603.0 5.0 49.5
B(5)12FB2-05 402.3 1520 193.0 31000 611.5 5.1 50.7
Resistencia a la compresion promedio fb 4.87 48.69
Desviacion estandar c 0.14 1.38
Resistencia Caracteristica del bloque f'b 4.73 47.31
Coeficiente de variacién (%) Cv 2.83% 2.83%

Nota. La resistencia caracteristica a la compresion del B5 b es de 47.31 kg / cm® con un
coeficiente de variacion de 2.83%, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 38

Ensayo resistencia a la compresion del bloque (f'b) (B(6)-15) 40X20X40

Carga
Espécimen I;::m) 2:1)“1) flll?m) Mé)f Area fb fb
(Kg) (em2)  (Mpa) (kg/cm2)
B(6)15FB2-01 402.0 120.6 196.0 23550.2  484.8 49 48.6
B(6)15FB2-02 401.0 1240 192.1 24500.1 4972 49 49.3
B(6)15FB2-03 400.0 1250 196.0 24360.5 500.0 49 48.7
B(6)15FB2-04 401.0 123.5 193.1 239405 4952 48 48.3
B(6)15FB2-05 404.1 1204 195.0 211904  486.5 4.4 43.6
Resistencia a la compresion promedio fb 4.717 47.69
Desviacion estdndar o 0.23 2.34
Resistencia Caracteristica del bloque f'b 4.35 45.35
Coeficiente de variacion (%) Cv 490%  4.90%

Nota. La resistencia caracteristica a la compresion del B6 f’b es de 45.35 kg / cm?* con un
coeficiente de variacion de 4.90 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.
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SUCCION (NTP 399.613:2017)

Tabla 39
Ensayo de succion (B(5)12) 40X20X12

Wi(gr)
L . Ps(g)(pl) Psu (g)(p2) (p2-pl) Area (cm2) Succién
Espécimen . . .
peso seco  peso sumergido peso agua area contacto  gr/200cm2/mi
horno 3mm absorbida con el agua n
B(5)12 FB2-01  12548.8 12526.5 20.5 262.40 15.6
B(5)12 FB2-02  12553.1 12532.1 21.6 247.30 17.5
B(5)12 FB2-03  12546.2 12543.0 20.7 252.40 16.4
Promedio (g/200 cm? - min) S 16.50
Desviacién estandar (g/200 cm? - min) o= 0.93
Coeficiente de variacion (%) Cv= 5.61%

Nota. La succién promedio para B5 es de 16.50 gr. /200 cm? /min’ con un coeficiente de

variacion de 5.61 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 40
Ensayo de succion (B(6)15) 40X20X15

Ps(g)(pl) Psu (g)(p2) W(gr)(p2-pl) Area (cm2) Succién
Espécimen peso
peso seco sumergido peso agua area contacto con gr/200cm2/min
horno .
3mm absorbida el agua
B(6)15FB2-01 14699.8  14678.4 21.1 283.90 14.9
B(6)15FB2-02 14668.7  14648.1 20.0 293.40 13.6
B(6)15FB2-03 14740.2  14718.2 22.2 296.70 15.0
Promedio (g/200 cm? - min) S 14.49
Desviacién estandar (g/200 cm? - min) o= 0.74
Coeficiente de variacion (%) Cv= 5.12%

Nota. La succién promedio para B6 es de 14.49 gr /200 cm? /min’ con un coeficiente de

variacion de 5.12 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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Tabla 41

Ensayo porcentaje de vacios (B(5)-12) 40X20X12

139

Volumen  Peso Volumen
Dimensiones PESO© PESO ARENA (D) % Vacios
(A) (B) arena
Espécimen
Ladrillo  Prob. Probeta  Alveolos
L(cm) A(cm) H(cm) Prob.+ arena Alveolos F=E*400/D V=F*100/A
cm3 vacia D=CB (E)

B(5)12FB2-  40.1 12.90 19.60 10815.3 86240 6328.0 5465.6 5614.4 4108.9 38
01
B(5)12FB2-  40.0 12.90 19.10 10132.6 86240 6560.0 5697.6 5565.2 3907.0 39
02
B(5)12FB2-  40.0 12.90 19.40 10251.0 86240 6562.8 5700.4 5697.4 3997.9 39
03
B(5)12FB2-  40.2 12.70 19.50 10199.6 86240 6425.0 5562.6 5531.8 3977.9 39
04
B(5)12FB2-  40.0 12.90 19.20 9648.1 862.40 64994 5637.0 5438.6 3859.2 40
05

Promedio 39

Desviacion estandar(c) 0.47
Coeficiente de Variacién (Cv) 1.84%

Nota. El porcentaje de vacios promedio para B5 es de 39 % con un coeficiente de variacioén de

1.89 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.

Tabla 42

Ensayo porcentaje de vacios (B(6)-15) 40X20X15

Volume Peso Volumen
Dimensiones PESOO© PESO ARENA (D) % Vacios
n (A) B) arena
Espécime
Probet
n Llem A(cm H(cm Ladrillo Prob. Prob.  aren Alveol Alveol  F=E*400/ V=F*100/
aD=C
) ) ) cm3 vacia + a os (E) 0s D A
B
B(6)15FB 40.2 1540 1930 12673.2  1293.6  9471. 8178. 7082.2 5196.0 41
2-01 0 6 0
B(6)15FB 403 1540 19.10 12291.5 1293.6  9492. 8198. 6886.0 5039.5 41
2-02 0 0 4




B(6)15FB
2-03
B(6)15FB
2-04
B(6)15FB

2-05

40.1

40.1

40.0

1550  19.40
15.30  19.20
15.40 19.30

133049 1293.6  9490.
0 2
13200.8  1293.6  9459.
0 6
12804.3  1293.6  9477.
0 6
Promedio

Desviacion estandar(c)

Coeficiente de Variacion (Cv)

8196.  7088.6
6

8166.  7006.8
0

8184.  6986.0
0

5188.9

5148.3

5121.7
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39

39

40

40

1.00

2.50%

Nota: El porcentaje de vacios promedio para B6 es de 40 % con un coeficiente de variacion de

2.50 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2

FABRICA 1T (FB 3)

VARIABILIDAD DIMENSIONAL NTP (399.602:2002, 399.604:2002, Revisado el 2015)

Tabla 43

12) 40X20Variacion dimensional de blogues de concreto (B(5) -12) 40X20X12

Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lo Al A2 A3 A4 Ao H1 H2 H3 H4 Ho
B(5)12FB3-01 402 398 400 400 400 125 128 128 125 127 191 192 190 193 192
B(5)12FB3-02 401 400 402 400 401 126 129 128 127 128 190 192 191 192 191
B(5)12FB3-03 400 400 401 400 400 127 127 129 126 127 192 191 192 191 192
B(5)12FB3-04 400 401 401 399 400 125 128 128 129 128 192 191 190 193 192
B(5)12FB3-05 401 402 402 402 402 126 128 129 127 128 192 191 192 192 192
Longitud promedio Lp =400.6 Ancho promedio Ap=1273 Altura promedio Hp=191.5
Desviacién estindar ¢ = 0.66 Desviacién estdindar ¢ =0.43 Desviacién estindar 6 =0.18
Longitud de fabrica L =400 Ancho de fébrica A=120 Altura de fabrica H =200
Por. de variacién % =-0.14%  Por. de variacion % =-6.04%  Por. de variacién % =4.25%

Nota. La variacion de dimensiones para el BS promedio en longitud es del -0.14 %, en ancho -
6.04% en altura de 4.25, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1
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Variacion dimensional de bloques de concreto (B(6) -15) 40X20X15
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Espécimen

Longitud (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

L1 L2 L3

Al A2 A3

H1 H2 H3

B(6)15FB3-01
B(6)15FB3-02
B(6)15FB3-03
B(6)15FB3-04

B(6)15FB3-05

401 402 401
402 403 401
401 402 401
403 401 401
402 400 401
Longitud promedio

Desviacién estdndar
Longitud de fabrica

Por. de variacion

L4 Lo
402 402
401 402
401 401
402 402
403 402
Lp=401.5
c=0.18

L =400

% =-0.38%

155 155 157
157 156 155
156 158 155
155 152 155
157 155 156
Ancho promedio

Desviacién estdndar
Ancho de fabrica

Por. de variacién

A4 Ao
155 156
156 156
154 156
155 154
154 156
Ap=1554

6 =0.68

A =150

% = -3.60%

193 193 191
191 191 192
193 192 193
191 192 192
194 192 193
Altura promedio
Desviacién estdndar
Altura de fabrica

Por. de variacion

H4 Ho
192 192
192 192
191 192
192 192
193 193
Hp = 192.2
6=0.58

H =200

% =3.93%

Nota. La variacion de dimensiones para el B6 promedio en longitud es del -0.38 %, en ancho
-3.60 % en altura de 3.93, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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Tabla 45

Ensayo alabeo (B(5)-12) 40x20x012

Espécimen

CARA SUPERIOR

(mm)

CARA INFERIOR
CONCAVO CONVEXO CONCAVO

CONVEXO

(mm)

B(5)12FB3-01
B(5)12FB3-02
B(5)12FB3-03
B(5)12FB3-04
B(5)12FB3-05
B(5)12FB3-06
B(5)12FB3-07
B(5)12FB3-08
B(5)12FB3-09
B(5)12FB3-10

Céncavo

Promedio Céncavo

Convexo

Promedio convexo

— NN = O N= OO O N

O O O OO O o o o o

0.50

0.30

S O O O OO O o o oo

N ©O — © O O = O O N

0.60
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Nota. La succion promedio para el BS en concavidad es de 0.50 mm en convexo de 0.30 mm,
recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.

Tabla 46

Ensayo alabeo (B(6)-15) 40x20x015

Espécimen

CARA SUPERIOR

(mm)

CARA INFERIOR
CONCAVO CONVEXO CONCAVO

(mm)

CONVEXO

B(6)15FB3-01
B(6)15FB3-02
B(6)15FB3-03
B(6)15FB3-04
B(6)15FB3-05
B(6)15FB3-06
B(6)15FB3-07
B(6)15FB3-08
B(6)15FB2-09
B(6)15FB2-10
Céncavo

Promedio Céncavo

Convexo

Promedio convexo

N OO O = =D OO

I
o

S O O OO0 O o o o o

0.40

0.30

S O O O OO O o o oo

S W= O N O O o O O

0.60

Nota. La succion promedio para el B6 en concavidad es de 0.50 mm en convexo de 0.45mm,
recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP (399.602:2002, 399.604:2002, Revisado el 2015)

Tabla 47
Ensayo resistencia a la compresion del blogue (fb) (B(5)-12) 40X20X12

Carga Méax. Area fb fb
Espécimen Lo (mm) Ao (mm) Ho (mm)

(Kg) (cm2) (Mpa) (kg/cm2)
B(5)12FB3-01 401.5 155.0 190.1 28600 6223 4.6 46.0
B(5)12FB3-02 401.0 154.0 191.0 28300 617.5 4.6 45.8
B(5)12FB3-03 402.0 153.0 190.1 28503 615.1 4.6 46.3
B(5)12FB3-04 402.0 155.0 192.0 28850 623.1 4.6 46.3
B(5)12FB3-05 402.3 152.0 191.0 29100 611.5 4.8 47.6
Resistencia a la compresion promedio b 4.64 46.40
Desviacion estandar o 0.07  0.70
Resistencia Caracteristica del bloque f'b 4.57 45.70
Coeficiente de variacion (%) Cv 1.50% 1.50%

Nota. La resistencia caracteristica a la compresion para B5S £b = 45.70 kg/cm 2, con un
coeficiente de variacion de 1.50%, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 48
Ensayo resistencia a la compresion del bloque (f'b) (B(6)-15) 40X20X15

Carga Méx. Area fb fb
Espécimen Lo (mm) Ao (mm) Ho (mm)

(Kg) (cm2) (Mpa) (kg/cm2)
B(6)15FB3-01 401.0 121.0 196.0 24600.0 4852 5.1 50.7
B(6)15FB3-02 401.0 120.5 192.1 23600.0 4832 49 48.8
B(6)15FB3-03 400.0 122.0 196.0 23350.0 488.0 4.8 47.8
B(6)15FB3-04 402.0 121.0 193.1 24255.0 4864 5.0 49.9

B(6)15FB3-05 404.1 120.4 195.0 23800.0 486.5 49 48.9

Resistencia a la compresion promedio fb 492 49.23
Desviacion estandar c 0.11  1.09
Resistencia Caracteristica del bloque f'b 481 48.15
Coeficiente de variacién (%) Cv 221% 2.21%

Nota. La resistencia caracteristica a la compresion para B5 £b = 48.15 kg/cm 2, con un

coeficiente de variacion de 2.21 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.



SUCCION NTP 399.613:2017

Tabla 49
Ensayo de succion (B(5)-12) 40X20X12
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boiimen | DASED PHED | Waeien framd | Sucin
horno 3mm absorbida con el agua gr/200cm2/min
B(5)12FB3-01 12536.8 12526.3 10.5 250.40 8.4
B(5)12FB3-02 12555.3 12543.2 12.1 259.20 9.3
B(5)12FB3-03 12548.2 12535.2 13.0 253.54 10.3
Promedio (g/200 cm? - min) S 9.33
Desviacion estandar (g/200 cm? - min) o= 0.93
Coeficiente de variacion (%) Cv= 10.02%

Nota. La succién promedio para B5 es de 9.33 gr /200 cm 2 - min, con un coeficiente de

variacion de 10.02 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.

Tabla 50
Ensayo de succion (B(6)-15) 40X20X15

w(gr)(p2-

Ps (g)(p1) Psu (g)(p2) pl) Area (cm2) Succion
Espécimen £50 SECO peso area

P sumergido peso agua  contacto gr/200cm2

horno . .

3mm absorbida conel agua /min

B(6)15FB3-01  14690.5 14666.3 24.2 280.80 17.2
B(6)15FB3-02 14666.7 14644.2 22.5 292.30 15.4
B(6)15FB3-03  14738.2 14714.2 24.0 291.70 16.5
Promedio (g/200 cm? - min) S 16.36
Desviacion estandar (g/200 cm? - min) o= 0.92
Coeficiente de variacién (%) Cv= 5.65%

Nota. La succién promedio para BS es de 16.33 gr /200 cm % - min, con un coeficiente de

variacion de 5.65 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2



PORCENTAJE DE VACIOS  NTP 399.613:2017

Tabla 51

Ensayo porcentaje de vacios (B(5)-12) 40X20X12
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Volumen  Peso Volumen
Dimensiones PESO© PESO ARENA (D) % Vacios
(A) (B) arena
Espécimen
Ladrillo  Prob. Probeta  Alveolos
L(cm) A(cm) H(cm) Prob.+ arena Alveolos F=E*400/D V=F*100/A
cm3 vacia D=CB (E)
B(5)12FB3-  40.4 12.6 19.42 9885.6 865.40 6337.0 5471.6 5610.4 4101.4 41
01
B(5)12FB3-  40.4 12.5 19.15 9670.8 862.35 6559.0 5696.7 5566.3 3908.5 40
02
B(5)12FB3-  40.2 12.7 19.25 9827.9 86240 6563.7 5701.3 5697.4 3997.3 41
03
B(5)12FB3-  40.2 12.8 19.10 9828.1 861.20 6395.0 5533.8 5532.3 3998.9 41
04
B(5)12FB3-  40.3 12.9 19.20 9981.5 862.40 64859 5623.5 5435.6 3866.3 39
05
Promedio 40
Desviacién estandar(c) 1.01
Coeficiente de Variacién (Cv) 2.51%

Nota. El porcentaje promedio de vacios para B5 es de 40 %, con un coeficiente de variaciéon
de 2.51 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1



Tabla 52

Ensayo porcentaje de vacios (B(6)-15) 40X20X15
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Volumen Peso Volumen
Dimensiones PESO© PESO ARENA (D) % Vacios
(A) B) arena
Espécimen
Ladrillo Prob. Probeta  Alveolos
L(em) A(cm) H(cm) Prob.+ arena Alveolos F=E*400/D V=F*100/A
cm3 vacia D=CB (E)

B(6)I15FB3-  40.3 15.10 19.20 11683.8 1592.20  8052.8 6460.6 7100.4 4396.1 38
01
B(6)15FB3-  40.3 15.30 19.10 11776.9 1589.60 8198.0 6608.4 7171.1 4340.6 37
02
B(6)15FB3-  40.1 15.10 19.30 11686.3 1583.50 8095.2 6511.7 7005.2 4303.1 37
03
B(6)15FB3-  40.2 15.30 19.40 11917.3 1598.60 8039.4 6440.8 7006.8 4351.5 37
04
B(6)15FB3- 404 15.20 19.10 11728.9 1593.60  8069.6 6476.0 7090.2 43794 37
05

Promedio 37

Desviacion estdndar(c) 0.44
Coeficiente de Variacién (Cv) 1.20%

Nota. El porcentaje promedio de vacios para B6 es de 37 %, con un coeficiente de variacion de

1.20 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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B) Resultados de ensayos de laboratorio de los bloques de concreto relacionadas con
la durabilidad de la albaiiileria

FABRICAI(FB 1)
ENSAYOS POR DURABILIDAD

ABSORCION 24 HORAS NTP (399.604:2002, Revisada el 2015)
Tabla 53

Ensayo absorcion 24 horas (B(5)-12) 40X20X12

Espécimen W (gr)s (1) Wse (gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
peso 24 horas peso seco constante peso sat.24 horas (4) =((3)-(2))*100/(2)

B(5)12FB1-01 12556.3 12556.1 13306 6.0
B(5)12FB1-02 12545.9 12545.7 13246 5.6
B(5)12FB1-03 12546.0 12545.8 13299 6.0

Promedio 5.9

Desviacion estandar (o) 0.23

Coeficiente de Variacién (Cv) 4.00%

Nota. La absorcion promedio para BS es de 5.9 %, con un coeficiente de variacion de 4.00 %,
recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 54
Ensayo absorcion 24 horas (B(6)-15) 40X20X15

Espécimen Wi(gr)s(1) Wsc(gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
peso 24 horas peso seco constante peso sat.24 horas (4) =((3)-(2))*100/(2)

B(6)15FB1-01 14763.0 14763 15484 4.9
B(6)15FB1-02 14694.1 14694 15399 4.8
B(6)15FB1-03 13979.7 13980 14714 53

Promedio 5.0

Desviacion estandar (o) 0.24

Coeficiente de Variacién (Cv) 4.86%

Nota. La absorcion promedio para B6 es de 5.0 %, con un coeficiente de variacion de 4.86 %,
recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2



ABSORCION 5 HORAS (MAXIMA) NTP 399.613:2017

Tabla 55
Ensayo absorcion 5 horas (B(5)-12) 40X20X12

148

W (gr)s (1) Wsc (gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
Espécimen peso 24 peso seco peso sat. 5 (4) =((3)-
horas constante horas (2))*100/(2)
B(5)12FB1-01 6700 6495 7000 7.8
B(5)12FB1-02 6400 6250 6720 7.5
B(5)12FB1-03 6400 6300 6805 8.0
Promedio 7.8
Desviacion estandar (o) 0.25
Coeficiente de Variacién (Cv) 3.19%

Nota. Los B5 presentan una absorcion maxima promedio de 7.8 %, con un coeficiente de

variacion de 3.19 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 56
Ensayo absorcion 5 horas (B(6)-15) 40X20X15

W (gr)s (1) Wsc (gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
Espécimen peso 24 peso seco peso sat. 5 (4) =((3)-
horas constante horas (2))*100/(2)
B(6)15FB1-01 7200 7100 7600 7.0
B(6)15FB1-02 6800 6800 7300 7.4
B(6)15FB1-03 6900 6900 7400 7.2
Promedio 7.2
Desviacion estandar (o) 0.16
Coeficiente de Variacion (Cv) 2.19%

Nota. Los B6 presentan una absorciéon maxima promedio de 7.2 %, con un coeficiente de

variacion de 2.19 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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EFLORECENCIA NTP 399.613:2017

Tabla 57
Ensayo de eflorescencia (B(5)-12) 40X20X12

L. PESO ESPECIMENES gr EFLORECENCIA
Espécimen
PESO SECO
PESO 24 HORAS CONSTANTE OBSERVAC. FINAL

B(5)12FB1-01 13.2 12.4 NO PRESENTA
B(5)12FB1-02 13.3 12.5 NO PRESENTA
B(5)12FB1-03 13.3 12.5 NO PRESENTA
B(5)12FB1-04 13.4 12.6 NO PRESENTA
B(5)12FB1-05 13.3 12.5 NO PRESENTA

Nota. Los bloques B5 presentan una Eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1
Tabla 58

Ensayo de eflorescencia (B(6)-15) 40X20X15

‘. PESO ESPECIMENES kg EFLORECENCIA
Espécimen
PESO 24 HORAS PESO CONSTANTE OBSERVAC.FINAL

B(6)15FB1-01 14.7 13.9 NO PRESENTA
B(6)15FB1-02 14.6 13.7 NO PRESENTA
B(6)15FB1-03 14.8 14 NO PRESENTA
B(6)15FB1-04 15.5 14.6 NO PRESENTA
B(6)15FB1-05 15.4 14.7 NO PRESENTA

Nota. Los bloques B6 presentan una Eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2.
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DENSIDAD NTP (399.604:2002, Revisada el 2015)

Tabla 59
Ensayo de densidad (B(5)-12) 40X20X12

Wd Ws Wi DENSIDAD
Espécimen Peso satur.

Peso seco Peso saturado sumergido gr/cm3
B(5)12FB1-01 6470.5 6884.4 3954.1 2.21
B(5)12FB1-02 6312.2 6712.8 3853.0 2.21
B(5)12FB1-03 6185.2 6576.8 3744.8 2.18
Promedio 2.20
Desviacion estandar (o) 0.01

Coeficiente de Variacién (Cv) 0.62%
Nota. Los bloques B5 presentan una densidad promedio de 2.20 gr/cm® con un coeficiente de

variacion de 0.62 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.

Tabla 60
Ensayo de densidad (B(6)-15) 40X20X15

. wd Ws Wi DENSIDAD
Espécimen Peso satur.
Peso seco Peso saturado sumergido gr/cm3

B(6)15FB1-01 6926.5 7293.1 4207.2 2.24
B(6)15FB1-02 7368.1 7748.1 4493.7 2.26
B(6)15FB1-03 7162.6 7529.8 4365.8 2.26

Promedio 2.26

Desviacion estandar (o) 0.01

Coeficiente de Variacién (Cv) 0.49%

Nota. Los bloques B6 presentan una densidad promedio de 2.26 gr/cm® con un coeficiente de

variacion de 0.49 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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FABRICA 1I (FB2)

ABSORCION 24 HORAS (NTP 399.604:2002, Revisada el 2015)

Tabla 61
Ensayo absorcion 24 horas (B(5)-12) 40X20X12

Absorcion
Wigr)s (1) Wse(gr) (2) Wst(gr) (3) %)
(4
Espécimen
peso 24 peso sat.24 @ =(3)-
peso seco constante
horas horas (2))*100/(2)
B(5)12FB2-01 12556 12532 13306 6.2
B(5)12FB2-02 12546 12521 13304 6.3
B(5)12FB2-03 12546 12574 13315 5.9
Promedio 6.1
Desviacion estandar (o) 0.19
Coeficiente de Variacion (Cv) 3.11%

Nota.La absorcion promedio para BS es de 6.10 %, con un coeficiente de variacion de 3.11 %,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 62
Ensayo absorcion 24 horas (B(6)-15) 40X20X15

N WEs()  Wse(gr) ) Wstgn @) gy

Espécimen 4) =((3)-

peso 24 horas peso seco constante  peso sat.24 horas (2))¥100/(2)

B(6)15FB2-

01 14763 14652 15567 6.2

B(6)15FB2-0 14694 14667 15617 6.5

B(6)15FB2-

03 13980 14650 15564 6.2
Promedio 6.3
Desviacion estandar (o) 0.14
Coeficiente de Variacién (Cv) 2.15%

Nota. La absorcion promedio para B6 es de 6.30 %, con un coeficiente de variacion de 2.15 %,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.
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ABSORCION 5 HORAS (méxima) (NTP 399.613:2017)

Tabla 63

Ensayo absorcion 5 horas (mdxima) (B(5)-12) 40X20X12

) W (gr)s (1) Wse (gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
Espécimen peso 24 horas E;Sl(s) tante seco peso sat. 5 horas g;)*IOO /(2) =((3)-
B(5)12FB2-01 6700 6495 7000 7.8
B(5)12FB2-02 6400 6250 6720 7.5
B(5)12FB2-03 6400 6300 6805 8.0

Promedio 7.8
Desviacion estandar (o) 0.25
Coeficiente de Variacién (Cv) 3.19%

Nota. Los B5 presentan una absorcién médxima promedio de 7.8 %, con un coeficiente de

variacion de 3.19 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.

Tabla 64

Ensayo absorcion 5 horas (mdxima ) (B(6)-15) 40X20X15

) W (gr)s (1) Wse (gr) (2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
Fspécimen peso 24 horas 53181(; tante Seco peso sat. 5 horas ?2‘;)*1 00/(2) =(3)-
B(6)15FB2-01 7200 6600 7135 8.1
B(6)15FB2-02 6900 6800 7340 7.9
B(6)15FB2-03 7000 6800 7345 8.0

Promedio 8.0
Desviacion estandar (o) 0.08
Coeficiente de Variacion (Cv) 1.03%

Nota. Los B6 presentan una absorciéon maxima promedio de 8.00.8 %, con un coeficiente de

variacion de 1.03 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1



EFLORECENCIA (NTP 399.613:2017)

Tabla 65

Ensayo de eflorescencia (B(5)-12) 40X20X12

PESO ESPECIMENES gr EFLORECENCIA
Espécimen PESO 24 PESO SECO OBSERVAC.
HORAS CONSTANTE FINAL
B(5)12 FB2-01 13.0 12.5 NO PRESENTA
B(5)12 FB2-02 13.4 12.6 NO PRESENTA
B(5)12 FB2-03 13.1 12.5 NO PRESENTA
B(5)12 FB2-04 13.0 12.4 NO PRESENTA
B(5)12 FB2-05 13.2 12.4 NO PRESENTA
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Nota. Los bloques B5 presentan una Eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.

Tabla 66

Ensayo de eflorescencia (B(6)-15) 40X20X15

PESO ESPECIMENES kg EFLORECENCIA
Espécimen

PESO 24 HORAS PESO CONSTANTE OBSERVAC.FINAL
B(6)15 FB2-01 14.8 13.9 NO PRESENTA
B(6)15 FB2-02 14.8 13.7 NO PRESENTA
B(6)15 FB2-03 14.5 14.2 NO PRESENTA
B(6)15 FB2-04 15.3 13.9 NO PRESENTA
B(6)15 FB2-05 15.0 14.2 NO PRESENTA

Nota. Los bloques B6 presentan una Eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2
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DENSIDAD (NTP 399.604:2002, Revisada el 2015)

Tabla 67
Ensayo de densidad (B(5)-12) 40X20X12

Wd Ws Wi DENSIDAD
Espécimen Peso satur.
Peso seco Peso saturado sumergido gr/cm3
B(5)12 FB2-01 6501.3 6984.5 3978.1 221
B(5)12 FB2-02 6415.2 6871.2 3956.0 221
B(5)12 FB2-03 6283.5 6721.5 3854.0 2.10
Promedio 2.17
Desviacion estandar (o) 0.06
Coeficiente de Variacién (Cv) 2.92%

Nota. Los bloques B5 presentan una densidad promedio de 2.17 gr/cm?® con un coeficiente de

variacion de 2.92 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 68
Ensayo de densidad (B(6)-15) 40X20X15

. Wwd Ws Wi DENSIDAD
Espécimen Peso satur.
Peso seco Peso saturado sumergido gr/cm3

B(6)15FB2-01 6480.5 6875.3 3956.0 2.20
B(6)15FB2-02 6389.0 6789.0 3945.0 2.20
B(6)15FB2-03 6470.1 6854.2 3952.0 2.22

Promedio 2.21

Desviacion estandar (o) 0.01

Coeficiente de Variacién (Cv) 0.52%

Nota. Los bloques B6 presentan una densidad promedio de 2.21 gr/cm?® con un coeficiente de

variacion de 0.52 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2



FABRICAIII (FB 3)

ABSORCION 24 HORAS NTP (399.604:2002, Revisado el 2015)

Tabla 69
Ensayo absorcion 24 horas (B(5)-12) 40X20X12
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Wi(gr)s(1) Wsc(gr)(2) Wst(gr) (3) Absorcion (%)
Espécimen peso 24 peso seco peso sat.24  (4) =((3)-

horas constante horas (2))*100/(2)
B(5)12 FB3-01 12479 11745 12306 4.8
B(5)12 FB3-02 12545 11550 12150 5.2
B(5)12 FB3-03 12546 11658 12315 5.6
Promedio 5.2
Desviacion estandar (o) 0.43

Coeficiente de Variacién (Cv) 8.24%

Nota. Los bloques BS presentan una absorcién promedio de 5.20 % con un coeficiente de

variacion de 8.24 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 70
Ensayo absorcion 24 horas (B(5)-12) 40X20X12

W (gr)s (1) Wsc (gr) (2) Wst(gr) (3)  Absorcion (%)
Espécimen peso 24 peso seco peso sat.24 4) =((3)-
horas constante horas (2))*100/(2)
B(6)15 FB3-01 14763 14742 15577 5.7
B(6)15 FB3-02 14631 14641 15637 6.8
B(6)15 FB3-03 14875 14610 15554 6.5
Promedio 6.3
Desviacion estandar (o) 0.58
Coeficiente de Variacién (Cv) 9.26%

Nota. Los bloques B6 presentan una absorcion promedio de 6.30 %, con un coeficiente de

variacion de 9.26 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2



ABSORCION 5 HORAS (maxima) NTP 399.613:2017

Tabla 71
Ensayo absorcion 5 horas (B(5)-12) 40X20X12

W (gr)s (1) Wsc (gr) (2)

Wst(gr) (3)  Absorcion (%)

Espécimen peso 24 peso seco peso sat. 5 @ =((3)-
horas constante horas (2))*100/(2)
B(5)12FB3-01 6350 6349 6779 6.8
B(5)12FB3-02 6600 6250 6720 7.5
B(5)12FB3-03 6400 6405 6805 6.2
Promedio 6.8
Desviacion estandar (o) 0.64
Coeficiente de Variacion (Cv) 9.41%
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Nota. Los bloques B5 presentan una absorcion méxima promedio de 6.80 %, con un coeficiente

de variacion de 9.41 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 72

Ensayo absorcion 5 horas ( maxima ) (B(6)-15) 40X20X15

W (gr)s (1) Wsc (gr) (2) Wst(gr) (3)  Absorcion (%)
Espécimen peso 24 peso seco peso sat. 5 4) =((3)-
horas constante horas (2))*100/(2)
B(6)15FB3-01 7200 6550 7035 7.4
B(6)15FB3-02 6900 6720 7140 6.3
B(6)15FB3-03 7000 6620 7245 9.4
Promedio 7.7
Desviacion estandar (o) 0.62
Coeficiente de Variacién (Cv) 8.05%

Nota. Los bloques B6 presentan una absorcion méxima promedio de 7.70 %, con un coeficiente

de variacion de 8.05 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2



EFLORECENCIA  NTP 399.613:2017

Tabla 73
Ensayo de eflorescencia (B(5)-12) 40x20x012
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» PESO ESPECIMENES gr EFLORECENCIA
Espécimen PESO 24 PESO SECO OBSERVAC.
HORAS CONSTANTE FINAL

B(5)12FB3-01 13.10 12.30 NO PRESENTA
B(5)12FB3-02 13.40 12.20 NO PRESENTA
B(5)12FB3-03 13.10 12.50 NO PRESENTA
B(5)12FB3-04 13.00 12.40 NO PRESENTA
B(5)12FB3-05 13.20 12.25 NO PRESENTA

Nota. Los bloques B5 presentan una eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1

Tabla 74
Ensayo de eflorescencia (B(6)-15) 40x20x015

Esoée PESO ESPECIMENES kg EFLORECENCIA
Sspecimen PESO OBSERVAC.
PESO 24 HORAS CONSTANTE FINAL
B(6)15FB3-01 14.70 13.75 NO PRESENTA
B(6)15FB3-02 14.80 13.50 NO PRESENTA
B(6)15FB3-03 14.45 14.20 NO PRESENTA
B(6)15FB3-04 15.30 13.90 NO PRESENTA
B(6)15FB3-05 15.20 14.20 NO PRESENTA

Nota. Los bloques B6 presentan una eflorescencia nula, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2
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DENSIDAD NTP 399.613:2017
Tabla 75

Ensayo de densidad ( B(5)-12) 40x20x012

Espécimen Wd Ws peso‘:’;tur, DENSIDAD
Peso seco Peso saturado sumergido gr/cm3
B(5)12FB3-01 6521.4 6984.5 3878.2 2.10
B(5)12FB3-02 6418.3 6871.2 3786.0 2.08
B(5)12FB3-03 6281.2 6721.5 3934.0 2.25
Promedio 2.14
Desviacion estandar (o) 0.09
Coeficiente de Variacion (Cv) 4.42%

Nota. Los bloques B5 presentan una densidad promedio de 2.14 gr/cm ® y un coeficiente de

variacion de 4.42 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 76
Ensayo de densidad ( B(6)-15) 40x20x015

DENSIDA
‘. Wwd Ws Wi D
Espécimen
Peso satur.
Peso seco Peso saturado sumergido  gr/cm3

B(6)15FB3-01 6482.50 6475.30 3856.00 2.47
B(6)15FB3-02 6387.30 6759.00 3942.20 2.27
B(6)15FB3-03 6475.20 6854.20 3945.30 2.23

Promedio 2.32

Desviacion estandar (o) 0.13

Coeficiente de Variacién (Cv) 5.74%

Nota. Los bloques B6 presentan una densidad promedio de 2.32 gr/cm * y un coeficiente de

variacion de 5.74 %, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2
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3.5.3.2 Resultados de ensayos de laboratorio de la albaiiileria simple.

FABRICA I (FB1)

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS NTP 399.605:2018

Tabla 77
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(5)-12) 40x20x12

Carga(w) .
Dimensiones Esbeltez Area fm FC fm corregida
Espécimen max.
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg cm2 Kg/cm2 kg/cm2
B(5)12FB1-01 39.9 12.9 40.5 3.14 23900 514.7 46.4 1.08 50
B(5)12FB1-02 40.1 12.8 41.0 3.20 21800 513.3 42.5 1.08 46
B(5)12FB1-03 40.1 13.0 41.0 3.15 27400 521.3 52.6 1.08 57

Resistencia promedio (fm) 51 kg/cm?2
Desviacion estandar (o) 5.49 kg/cm2
Resistencia caracteristica a la compresion 'm 4544 kg/cm?2

Coeficiente de variacion (Cv) 10.78 %

Nota: Los bloques B5 presentan una resistencia caracteristica promedio a la compresion 'm
de 45.44 kg/ cm % y un coeficiente de variacién de 10.78 %, recopilado de los ensayos de
laboratorio anexo 3.1

Tabla 78
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(6)-15) 40X20X15

Carga(w) .

Dimensiones Esbeltez Area fm FC fm corregida
Espécimen max.
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg cm2 Kg/cm2 kg/cm2

B(6)15FB1-01 40.1 154 40.8 2.65 27300 617.5 442 1.05 46
B(6)15FB1-02 40.2 15.3 40.9 2.67 25800 615.1 41.9 1.05 44
B(6)15FB1-03 404 154 412 2.68 25400 622.2 40.8 1.05 43

Resistencia promedio (fm) 44 kg/cm?2

Desviacion estandar (o) 1.81 kg/cm?2

Resistencia caracteristica a la compresion 'm ~ 42.63  kg/cm?2

Coeficiente de variacion (Cv) 4.08 %

Nota. Los bloques B6 presentan una resistencia caracteristica promedio a la compresion 'm

de 42.63 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 4.08 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2
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MODULO DE ELASTECIDAD EN PILAS BLOQUES DE CONCRETO (Em )

NTP 399.605:2018, Norma E 070

Tabla 79
Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B((5))-12) 40X20X12

Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g) Moédulo de Elasticidad
Espécimen )
Area(cm) Li(mm) Kg P 50% P10% € 50% £10% En (Kg/cm?
B(5)12FB1-01 514.7 40.50 23900 11950 2390 0.085 0.030 13677.16
B(5)12FB1-02 513.3 41.00 21800 10900 2180 0.082 0.035 14819.42
B(5)12FB1-03 521.3 41.00 27400 13700 2740 0.113 0.055 14862.05
Médulo Elasticidad Promedio 14452.88 kg/cm?
Desviacioén estandar (o) 672.13 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad caracteristico Em 13780.75 kg/cm?
Coeficiente de variacién (Cv) 4.65%

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una médulo de elasticidad promedio
caracteristica Em de 13780.75 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 4.65 %, recopilado
de los ensayos de laboratorio anexo 3.1

Tabla 80

Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B(6))-12) 40X20X15

Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g) Modulo de Elasticidad
Espécimen i
Area(cm) Li(mm) Kg P 50% P10% € 50% € 10% En (Kg/cm?
B(6)15FB1-01 617.54 40.80 27300 13650 2730 0.085 0.030 13117.62
B(6)15FB1-02 615.10 40.90 25800 12900 2580 0.082 0.035 14600.22
B(6)15FB1-03 622.20 41.20 25400 12700 2540 0.113 0.055 11599.33
Moédulo Elasticidad Promedio 13105.72 kg/cm?
Desviacioén estandar (o) 1500.48 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad caracteristico Em 11605.24 kg/cm?
Coeficiente de variacion (Cv) 11.45%

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una médulo de elasticidad promedio caracteristica
Emde 11605.24 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 11.45 %, recopilado de los ensayos

de laboratorio anexo 3.2.



COMPRESION DIAGONAL EN MURETES _ NTP 399.621:2015

Tabla 81
Ensayo compresion diagonal en muretes (B(5)-12) 40X20X12

161

‘. Dimensiones P.Max. Area diag Vm
Espécimen
L(cm) H(em) A (em) Kg cm2 kg/cm?2
B(5)12FB1-01 61.20 61.10 1290 8100 111558 7.3
B(5)12FB1-02 61.20 60.30 1290 6100 1108.31 5.5
B(5)12FB1-03 61.00 60.20 12.70 8000 1088.43 7.4

Resistencia promedio al corte Vm 6.70

Desviacion estandar (6) 1.04

Resistencia caracteristica al corte V'm 5.66

Coeficiente de variacién (Cv) 15.53

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2

%

Nota.Los muretes con bloques BS presentan una resistencia caracteristica al corte promedio

V’m de 5.66 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 15.53 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1
Tabla 82
Ensayo compresion diagonal en muretes (B(6)-15) 40X20X15

Dimensiones P.Max. Area diag Vm
Espécimen
L (cm) H(m) A(cm) Kg cm2 kg/cm?2
B(6)15FB1-01  60.80 60.50 15.20 9400 1303.74 7.2
B(6)15FB1-02  61.00 61.30 15.30 6200 1323.14 4.7
B(6)15FB1-03  60.60 59.80 15.30 9100 1302.60 7.0
Resistencia promedio al corte Vm 6.29
Desviacion estandar (o) 1.40
Resistencia caracteristica al corte V'm 4.90
Coeficiente de variacion (Cv) 22.20

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
%

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica al corte promedio

V’m de 4.90 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 22.20 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2
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MODULO DE CORTE EN MURETES (Gm ) NTP 399.621:2015, Norma E070

Tabla 83
Ensayo modulo de corte en muretes (B(5)-12) 40X20X12

Area Pm Deformacién Deformacién Médulo de
Dimensiones Carga (P),Kg AVm Ay
(dia) ax vertical horizontal Corte (Gm)
Espécim
en LH(c LV(c
A(C P50 P100 Kg/c €h50 €h10 gv50 gvl0  Mm/m
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % % m? % % % % m
INIC INIC
B(5)12F 61.20 61.10 12.90 1115. 810 4050 810 2.90 0.047 0011 0.098 0.052 0.0010  2904.
B1-01 58 0 31
B(5)12F 61.20 60.30 12.90 1108. 610 3050 610 2.20 0.055 0.017 0.116 0.052 0.0012 1834.
B1-02 31 0 62
B(5)12F 61.20 60.20 12.70 1088. 800 4000 800 2.94 0.042 0.010 0.013 0.007 0.0009  3266.
B1-03 43 0 68
Promedio médulo de Corte Gm ~ 2668. Kg/c
54 m?

Desviacion estandar (c) ~ 744.5 Kg/c

Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm ~ 1923. Kg/c
96 m?

Coeficiente de variacién (Cv)  27.90 %

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica de modulo de corte
promedio Gm de 1923.96 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 27.90 %, recopilado de los

ensayos de laboratorio anexo 3.1.
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Tabla 84
Ensayo modulo de corte en muretes (B(6)-15) 40X20X15

Area Pma Deformacién Deformacién Moédulo de
Dimensiones Carga (P), Kg AVm Ay
(dia) X vertical horizontal Corte (Gm)
Espécime
n LHCc LV(c
A(C P50 P100 Kg/e €h50 €hl10 ev50 gvl0 Mm/m
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % % m? % % % % m
INIC INIC
B(6)15F 60.80 60.50 15.20 1303. 940 470 940 2.88 0.070  0.014 0.093 0.020 0.0013  2218.
B1-01 74 0 0 47
B(6)15F 61.00 61.30 15.30 1323. 620 310 620 1.87 0.075 0.024 0.115 0.065 0.0011 1703.
B1-02 14 0 0 94
B(6)15F 60.60 59.80 15.30 1302. 910 455 910 2.79 0.073 0.020 0.114 0.061 0.0013  2149.
B1-03 60 0 0 54
Promedio médulo de Corte Gm 2023. Kglc
98 m?
Desviacion estandar (o) 2793  Kgle
0 m?
Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm 1744.  Kglc
68 m?
Coeficiente de variacién (Cv) 1380 %

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica de médulo de corte
promedio Gm de 1744.68 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 13.80 %, recopilado de los

ensayos de laboratorio anexo 3.2.

FABRICA II (FB2)
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS NTP 399.605:2018
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Tabla 85
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(5)-12) 40X20X12

Carga(w)
Dimensiones Esbeltez Area fm FC Fm corregida
Espécimen max
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg Cm? Kg/cm2 Kg/cm2

B(5)12FB01  40.9 12.8 40.8 3.19 20700 5235 39.5 1.07 42
B(5)12FB02  40.2 12.8 40.8 3.19 22800 5146 443 1.07 47

B(5)12FB03  40.1 12.9 41.0 3.19 23400 5173 452 1.07 48

Resistencia promedio (fm) 46 Kg/cm2

Desviacién estandar (o) 3.27 Kg/cm2

Resistencia caracteristica a la comprension f'm 46.04 Kg/cm?2
Coeficiente de variacién (Cv) 710 %

Nota. Los bloques B5 presentan una resistencia caracteristica a la compresion promedio f'm
46.04 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 7.10 %, recopilado de los ensayos de
laboratorio anexo 3.1.

Tabla 86
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(6)-15) 40X20X12

Carga(w)
Dimensiones Esbeltez Area fm FC Fm corregida
Espécimen max
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg Cm? Kg/cm2 Kg/cm2

B(6)I5FB01  40.1 15.2 40.8 2.68 26200  617.5 424 1.08 46
B(6)15FB02  40.2 15.1 40.9 2.71 25400  615.1 41.3 1.08 45
B(6)I5FB03  40.1 15.2 41.0 2.70 25800 6222 415 1.08 45

Resistencia promedio (fm) 45 Kg/cm2

Desviacién estandar (o) 0.66 Kg/cm2

Resistencia caracteristica a la comprension f’'m 45.07 Kg/cm2
Coeficiente de variacion (Cv) 1.47 %

Nota. Los bloques B6 presentan una resistencia caracteristica a la compresion promedio f'm
45.07 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 1.47 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2.
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MODULO DE ELASTICIDAD EN PILAS BLOQUES DE CONCRETO ( Em )

NTP 399.605:2018, Norma E070

Tabla 87
Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B(5)-12) 40X20X12

Médulo de
Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g)
Espécimen Elasticidad
Area(cm) Li(mm) Kg P 50% P 10% £50% £€10% En (Kg/cm?
B(5)12FB1-01 395.5 40.8 23700 11850 2370 0.085 0.028 17157.23
B(5)12FB1-02 514.6 40.8 22800 11400 2280 0.081 0.037 16433.59
B(5)12FB1-03 517.3 41.0 23400 11700 2340 0.110 0.062 15455.25
Moédulo Elasticidad Promedio 16348.69 kg/cm?
Desviacion estandar (o) 854.16 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad caracteristico Em 15494.53 kg/cm?
Coeficiente de variacién (Cv) 5.22%

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica del modulo de
elasticidad Em de 15494.53 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 5.22 %, recopilado de

los ensayos de laboratorio anexo 3.1.



Tabla 88
Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B(6)-15) 40X20X15
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Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g) Moédulo de Elasticidad
Espécimen
Area(cm) Li(mm) Kg P 50% P10% € 50% £10% En (Kg/cm?
B(6)15FB1-01 617.50 40.80 26200 13100 2620 0.089 0.030 11736.33
B(6)15FB1-02 615.10 40.90 25400 12700 2540 0.079 0.038 16477.35
B(6)15FB1-03 622.20 41.20 25800 12900 2580 0.105 0.063 16191.39

Moédulo Elasticidad Promedio
Desviacion estandar (G)
Moédulo de Elasticidad caracteristico Em

Coeficiente de variacién (Cv)

14801.69 kg/cm?

2658.53 kg/cm?

12143.17 kg/cm?

17.96 %

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica del médulo de

elasticidad Em de 12143.17 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 17.962 %, recopilado

de los ensayos de laboratorio anexo 3.2

ENSAYO COMPRESION DIAGONAL EN MURETES  NTP 399.621:2015

Tabla 89

Ensayo compresion diagonal en muretes (B(5)-12) 40X20X12

Dimensiones P.Max. Area diag Vm

Espécimen
L(cm) A(cm) H(ecm) Kg cm2 kg/cm?2

B(5)12FB2-01 61.10 61.10 12.70 7900  1097.39 7.2
B(5)12FB2-02 61.10 60.80 1290 7600  1111.94 6.8
B(5)12FB2-03 61.00 60.50 12.70 7800  1091.11 7.1

Resistencia promedio al corte Vm 7.06
Desviacion estandar (o) 0.20
Resistencia caracteristica al corte V'm 6.86
Coeficiente de variacion (Cv) 2.79

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
%

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica promedio al corte

V’'mde 6.86 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 2.79 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1.



Tabla 90

Ensayo compresion diagonal en muretes (B(6)-15) 40X20X15
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Espécimen Dimensiones P.Max. Area diag Vm
L(cm) A(cm) H(cm) Kg cm2 kg/cm?2
B(6)15FB2-01 60.90 60.70 1520 9200 130696 7.0
B(6)15FB2-02 61.10 6130 15.10 8700 130690 6.7
B(6)15FB2-03 60.80 60.80 15.10 9000 129836 6.9
Resistencia promedio al corte Vm 6.88
Desviacion estandar (o) 0.20
Resistencia caracteristica al corte V'm 6.68
Coeficiente de variacion (Cv) 2.87

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
%

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica promedio al corte

V’mde 6.68 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 2.87 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2

MODULO DE CORTE EN MURETES Gm NTP 399.621:2015, Norma E070.




Tabla 91

Ensayo modulo de corte en muretes (B12) 12x20x40
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Area Pm Deformacion Deformacién Médulo de
Dimensiones Carga (P), Kg AVm Ay
(dia) ax vertical horizontal Corte (Gm)
Espéci
men LH(c LV(c
A(C P50 P100 Kg/c gh50 ghl0 &v50 evl0 M/
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % Y% m? % % % % mm
INIC INIC
BCI12- 61.10 61.10 12.70 1097. 790 3950 790 2.88 0.047  0.011 0.098 0.052 0.0010  2879.
01 39 0 57
BC12- 61.10 60.80 12.90 1111. 660 3300 660 2.37 0.055 0.017 0.116 0.052 0.0012 1978.
02 94 0 53
BC12- 61.10 60.50 12.70 1091. 780 3900 780 2.86 0.042 0.010 0.013 0.007 0.0009 3177.
03 11 0 19
Promedio médulo de Corte Gm  2678.4  Kg/c
3 m?
Desviacién estandar (5) ~ 624.13  Kg/c
m2
Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm ~ 2054.3  Kg/c
0 m
Coeficiente de variacion (Cv) 2330 %

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica promedio al

modulo de corte Gm de 2054.30 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 23.30%,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.



Tabla 92

Ensayo modulo de corte en muretes (B15) 15x20x40
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Area Pm Deformacion Deformacion Médulo de
Dimensiones Carga (P), Kg AVm Ay
(dia) ax vertical horizontal Corte (Gm)
Espéci
men LH(c LV(c
A(C P50 P100 Kg/c €h50 €hl0 £v50 gv10 M/
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % % m? % % % % mm
INIC INIC
BCl12- 60.80 60.50 15.20 1303. 940 4700 940 2.88 0.051 0.018 0.058 0.020 0.0010  2884.
01 74 0 01
BC12- 61.00 61.30 15.30 1323. 620 3100 620 1.87 0.040 0.115 0.029 0.065 0.0009  2082.
02 14 0 60
BC12- 60.60 59.80 15.30 1302. 910 4550 910 2.79 0.052  0.023  0.108 0.049 0.0007  3992.
03 60 0 00

Promedio médulo de Corte Gm ~ 2966.2  Kg/c

Desviacion estandar (c) ~ 958.80  Kg/c

m?2

Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm ~ 2027.4  Kg/c

Coeficiente de variacion (Cv) 32.11 %

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica promedio al

modulo de corte Gm de 2027.41 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 32.11%,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2

FABRICA III (FB 3)

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS NTP 399.605:2018.




Tabla 93

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(5)-12) 40X20X12
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Dimensiones Esbeltez Carga(w) Area fm FC Fm corregida
Espécimen max
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg Cm? Kg/cm2 Kg/cm2
B(5)12FB3-  40.8 12.5 41.1 3.29 21600 510.0 424 1.07 45
01
B(5)12FB3-  40.5 12.2 40.8 3.34 22100  494.1 44.7 1.07 48
02
B(5)12FB3-  40.5 12.7 41.0 3.23 22300 5144 434 1.07 46
03
Resistencia promedio (fm) 47 Kg/em?2
Desviacion estandar (o) 1.28 Kg/cm2
Resistencia caracteristica a la comprension f'm 46.52 Kg/cm2
Coeficiente de variacion (Cv) 274 %

Nota. Los bloques B5 presentan una resistencia caracteristica promedio a la compresion de

£"m de 46.52 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 2.74%, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1.

Tabla 94

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas (B(6)-15) 40X20X15

Dimensiones Esbeltez Carga(w) Area fm FC Fm corregida
Espécimen max
L(cm) A(cm) H(cm) H/t Kg Cm? Kg/cm2 Kg/cm?2
B(6)15FB3-  40.3 15.3 41.1 2.69 25200 616.6 40.9 1.08 44
01
B(6)15FB3-  40.2 15.1 40.8 2.70 24700 607.0 40.7 1.08 44
02
B(6)15FB3-  40.2 15.1 41.0 2.72 25600 607.0 422 1.08 46
03
Resistencia promedio (fm) 45 Kg/em2
Desviacion estandar (o) 0.87 Kg/cm2
Resistencia caracteristica a la comprension f'm 44.54 Kg/cm2
Coeficiente de variacién (Cv) 1.96 %

Nota. Los bloques B6 presentan una resistencia caracteristica promedio a la compresion f'm

de 44.54 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 1.96 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2
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MODULO DE ELASTICIDAD EN PILAS BLOQUES DE CONCRETO (Em )

NTP 399.605:2018, Norma E070

Tabla 95
Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B(5)-12) 40X20X12

Médulo de
Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g)
Espécimen Elasticidad
Area(cm) Li(mm) Kg P 50% P10% € 50% € 10% En (Kg/cm?
B(5)12FB3-01 510.0 41.1 23600 11800 2360 0.081 0.032 15525.57
B(5)12FB3-02 494.1 40.8 23100 11550 2310 0.079 0.028 14959.32
B(5)12FB3-03 5144 41.0 22300 11150 2230 0.110 0.065 15799.21
Moédulo Elasticidad Promedio 15428.03 kg/cm?
Desviacion estandar (o) 428.35 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad caracteristico Em 14999.68 kg/cm?
Coeficiente de variacion (Cv) 2.78 %

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica de modulo de
elasticidad promedio Em 14999.68 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 2.78 %,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.
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Ensayo modulo de elasticidad en pilas (B(6)-15) 40X20X15
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Moédulo de
Dimensiones P. Max. Carga Axial (P) Deformacion (g)
Espécimen Elasticidad
Area(cm) Li(mm) Kg P50% P10% £50% £10% En (Kg/cm?
B(6)15FB3-01 615.10 40.8 24700 12350 2470 0.092 0.040 12602.83
B(6)15FB3-02 617.50 41.1 25200 12600 2520 0.081 0.030 13155.13
B(6)15FB3-03 622.20 41.0 25600 12800 2560 0.105 0.049 12049.41

Moédulo Elasticidad Promedio

Desviacion estandar (o)

Moédulo de Elasticidad caracteristico Em

Coeficiente de variacién (Cv)

12602.46 kg/cm?

552.86 kg/cm?

12049.60 kg/cm?

4.39 %

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica de modulo de

elasticidad promedio Em 12049.60 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 4.39 %,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2

ENSAYO COMPRESION DIAGONAL EN MURETES NTP 399.621:2015

Tabla 97
Ensayo compresion diagonal en muretes (B(5)-12) 40X20X12

. Dimensiones P.Max. Areadiag Vm
Espécimen

L(cm) A(ecm) H(cm) Kg cm2 kg/cm?2

B(5)12FB3-01 60.90 61.10 12.60 7700 1086.97 7.1
B(5)12FB3-02 61.10 61.00 12.60 7100 1087.86 6.5
B(5)12FB3-03 60.80 60.70  12.70 7300 1091.10 6.7

Resistencia promedio al corte Vm 6.77

Desviacion estandar (6) 0.29

Resistencia caracteristica al corte V'm 6.48

Coeficiente de variacion (Cv) 4.23

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
%

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica al corte promedio

V’m 6.48 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 4.23 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.1.



Tabla 98
Ensayo compresion diagonal en muretes (B(6)-15) 40X20X15
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L . Dimensiones P.Max. Area diag Vm
Espécimen
L(cm) A(ecm) H(cm) Kg cm2 kg/cm?2
B(6)15FB3-01 60.90 61.10 15.30 8200 1319.89 6.2
B(6)15FB3-02 61.10 61.30 15.00 7100 1298.25 5.5
B(6)15FB3-03 60.70  60.80 15.10 8300 1297.29 6.4

Resistencia promedio al corte Vm 6.03

Desviacion estandar (6) 0.49
Resistencia caracteristica al corte V'm 5.53

Coeficiente de variacion (Cv) 8.16

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2

%

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica al corte promedio

V’m 5.53 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 8.16 %, recopilado de los ensayos de

laboratorio anexo 3.2

MODULO DE CORTE EN MURETES (Gm) NTP 399.621:2015, Norma E070

Tabla 99

Ensayo modulo de corte en muretes (B12) 12x20x40

Area Deformacion Deformacion Médulo de
Dimensiones Carga (P), Kg AVm Ay
(dia) ax vertical horizontal Corte (Gm)
Espéci
men LH(c LV(c
A(C P50 P100 Kg/c €h50 €hl0 €v50 evl0 Mm/
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % % m? % % % % mm
INIC INIC
BCl12- 60.90 61.10 12.60 1086. 770 3850 770 2.83 0.052 0.010 0.010 0.052 0.0012  2361.
01 97 0 31
BC12- 61.10 61.00 12.60 1087. 710 3500 710 2.61 0.049 0.020 0.108 0.052 0.0010  2610.
02 86 0 64
BCl12- 60.80 60.70 12.70 1091. 730 3650 730 2.68 0.062 0.011 0.009 0.007 0.0010 2676.
03 10 0 19

Promedio médulo de Corte Gm 2549.3

8

Desviaci6n estandar (o) 166.14

Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm 2383.2

4

Coeficiente de variacion (Cv) 6.52

Kg/c
m2
Kglc
m2
Kg/c
m2

%

Nota. Los muretes con bloques B5 presentan una resistencia caracteristica al moédulo de corte

promedio Gm 2383.24 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 6.52 %, recopilado de los

ensayos de laboratorio anexo 3.1



Tabla 100

Ensayo modulo de corte en muretes (B15) 15x20x40
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Area Pm Deformacion Deformacion Médulo de
Dimensiones Carga (P), Kg AVm Ay
(dia) ax vertical horizontal Corte (Gm)
Espéci
men LH(c LV(c
A(C P50 P100 Kg/c gh50 ghl0 &v50 evl0 Mm/
m) m) cm? kg Kg/cm?
M) % % m? % % % % mm
INIC INIC
BC12- 60.90 61.10 15.30 1319. 820 4100 820 2.49 0.049 0.016 0.068 0.031 0.0011 2259.
01 89 0 15
BC12- 61.10 61.30 15.00 1298. 710 3550 710 2.19 0.050 0.108 0.059 0.045 0.0009  2430.
02 25 0 62
BC12- 60.70 60.80 15.10 1297. 830 4150 830 2.56 0.052 0.021 0.112 0.067 0.0010  2559.

03

29

Promedio médulo de Corte Gm 24163  Kg/c

1 m?

Desviacién estandar (c) ~ 150.52  Kg/c

m?2

Resistencia caracteristica del Médulo de Corte Gm ~ 2265.7  Kg/c

9 m?

Coeficiente de variacion (Cv) 6.23 %

Nota. Los muretes con bloques B6 presentan una resistencia caracteristica al médulo de corte

promedio Gm 2265.79 kg/ cm ? y un coeficiente de variacién de 6.23 %, recopilado de los

ensayos de laboratorio anexo 3.1

3.5.4 Identificacion y seleccion de las viviendas de albaiiileria confinada

En este acdpite de la Investigacion se hace mencion y presentacion de las edificaciones

seleccionadas, por la metodologia de muestreo no probabilistico, explicada en el Capitulo I1I,

acdapite 3.2.2.2, resumidas en la Tabla N° 14 y fichas técnicas de observacion ( Ver Anexo 1.2)

Segun ello las edificaciones seleccionadas por su zonificacién y uso se resumen en el

Tabla 101; considerando que se tomo las mds representativas en funcion de su uso, sistema

constructivo y con la condicién de que se hayan generado por autoconstruccidn, y el material

predominante sea el bloque de concreto artesanal.
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Figura 18

Plano zonificacion ciudad de Marcona
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Nota. En la ubicacion de las viviendas elegidas para el estudio nos basamos en el plano

zonificacion, recopilado del plano PDU, Municipalidad de Marcona
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Figura 19

Plano catastral ciudad de Marcona
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Nota. Uno de los elementos de informacién parala ubicacion de las viviendas y clasificarlas es

el plano catastral que se uso del distrito de Marcona, recopilado de del Google Maps.

Figura 20

Viviendas tipicas de la ciudad de Marcona

VIVIENDAS TIPICAS EN LA
CIUDAD DE MARCONA

SISTEMA COSNTRUCIVO MATERIAL PREDOMINANTE
ALBANILERIA CONFINADA BLOQUE DE
CONCRETO ARTESANAL

Nota. La mayor parte de las viviendas de albaifiileria confinada del distrito de Marcona, son

construidas con bloques de concreto artesanal; recopilado de la informacién de campo.
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Tabla 101

Resumen de edificaciones para evaluacion estructural

Tipo Uso Codigo Propietario Ubicacién Nimero Area Area Material Sistema
Edificacion Distrito pisos Terreno had predomi constructivo
MARCONA total
Teofilo  Calle AAHH. Micaela Bloque
Vivienda Albaiiileria
TIPOI-1 EI-VU Ochoa Bastidas Mz. 2 Lote 3 70 m? 215.52 m? Concreto
Unifam. confinada
7 Artesanal
Maria Carolina AA HH. San Bloque Albaiiileria
TIPO I-2 Vivienda Unifam EI-VU Carpio Martin de Porres 4+Azotea 200 m? 681.51 m? Concreto confinada
Valenzuela Mz. E Lote 10 Artesanal
Jhon  Mahuire  Calle Francisco Bloque Albaiiileria
Vivienda
TIPO II-1 EII-VM Carrasco. Bolognesi S/N Mz. 3 317.74 m? 652.88 m? Concreto confinada
Multifamiliar
U Lote 1 Artesanal
Zacarias Lizafia AAHH. San Bloque Albaiiileria
Vivienda 5+
TIPO 1I-2 EII-VM Pefia Martin de Porres 192 m? 1005.58 m? Concreto confinada
Multifamiliar Azotea
Mz. P Lote 07 Artesanal
Max Alonso Av. Avelino Bloque Albaiiileria
Vivienda Uribe Montoya Caceres 2/N Sector Concreto confinada
TIPO IIT ENI-VC 3 123.16 m? 360.51 m?
Comerc. N Mz. X Lote 2 Artesanal
Sub. Lote 2
Rafael Vasquez AA.HH. San Juan Bloque Albanileria
Comercio
TIPO IV-1 Ofici EIV-COF Mendoza Bautista Mz. V 3 159.48 m? 289.47 m? Concreto confinada
icina
Lote 19 Artesanal
Ebert Rolando AAHH. Micaela Bloque Albaiiileria
Comercio
TIPO IV-2 EIV-CH Chirino Bastidas Mz. M 4 174.98 m? 595.72 m? Concreto confinada
Hospedaje
Fernandez Lote 18 Artesanal

Nota. Las viviendas seleccionadas fueron en consideraciéon a su uso, nimero de pisos
condicion albaiileria confinada y construidas con bloques de concreto artesanal; recopilado
de la informacién de campo, anexo 1.2.

3.5.4.1 Evaluacion estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada. Para la
evaluaciéon Estructural de las edificaciones elegidas, necesitamos una informacién previa de
datos para alimentar el modelador sismico: como la configuracién de la estructura,
dimensiones de los elementos estructurales, caracteristicas fiscas y mecédnica de los materiales,
determinacién de cargas estaticas ( permanentes y sobrecargas); cargas dindmicas ( simicas:
carga vertical y lateral ), determinacion de centro de masas y rigideces; capacidad portante
del suelo, determinacién de los pardmetros sismicos .

Se considerard en la evaluacion estructural para esta investigacidn aquellos factores que
por su importancia deben ser calculados y explicados en concordancia con lo indicado en la
NORMA E 070: que permitan entender el comportamiento estructural de las edificaciones en

estudio, seleccionadas.
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Siguiendo lo sefialado en la NORMA E 020 en la figura 102 adjunta se ilustra las cargas

y sobrecargas mds importantes a considerar en cada una de las edificaciones a evaluar.

Tabla 102

Resumen de cargas sobrecargas a considerar en la evaluacion estructural

CARGA VIVA O SOBREGARGA

CARGAS PERMANENTE O MUERTA

TIPO VALOR/ TIPO VALOR
m2 /m2

Viviendas unifamiliares. 200 kg Peso losa aligerada (e= 0.20 m) 300 kg
Multifamiliares. -Hoteles 200 kg Peso de acabados 100 kg
Oficinas 250 kg Peso tabiqueria albanileria 150 kg
Tiendas 500 kg
Corredores - Pasadizos 400 kg

Azoteas 100 kg

Nota. Las cargas y sobrecargas estan en funcion del uso de la edificacion y del tipo de

estructura, recopilada de la Norma E020.

Asi mismo de los Ensayo de Laboratorio para la Albafiileria Simple se obtuvo los

resultados promedios de las tres fabricas evaluadas que se resumen en el Tabla 103: que seran

utilizados como dato en el anélisis estructural parala evaluacion estructural de las edificaciones.
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Resumen de las propiedades mecdnicas de la albariileria
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RESULTADO PROMEDIO TOTALES DEL ENSAYO

BLOQUE FABRICA b fm V’m Em Gm Densidad
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2  kg/cm2 (Gr/cm3)

Dimensiones fabrica

ANCHO: 120 mm FB(1,2,3): B(5)12

LARGO: 400 mm FB(1,2,3): B(5)12  48.39 46.00 6.33 14758.32  2120.50 2.17

ALTO: 200 mm FB(1,2,3): B(5)12

ANCHO: 150 mm  FB(1,2,3): B(6)15

LARGO: 400 mm FB(1,2,3): B(6)15  46.57 44.23 5.7 11932.85 2012.63 2.26

ALTO: 200 mm

FB(1,2,3): B(6)15

Nota. En el célculo estructural es importante conocer los valores de la comprension del muro

(f'm). y resistencia al corte ( v’m), en este caso la tabla expresa lo valores promedios Para los

bloques evaluados BS, B6 ,recopilado de los ensayos de laboratorio, anexos 3.1, 3.2.

Con lo referente a los pardmetros sismico, estos son determinados con el conocimiento

del tipo de suelo, zonificacién sismica, uso de la edificacion y otros indicados en la Norma

Sismorresistente E 030.

Referente al tipo de suelos se tomd con la informacion del estudio de suelos realizado

en la zona: segun el perfil estratigrafico (Figura 21), donde se aprecia que el suelo se clasifica

como SM-G (suelo limo arenoso, con presencia de grava): seguin la Norma E030 (Capitulo I,

articulo 12. Acépite 12.1.4) corresponde a un suelo S (suelos intermedios): con una capacidad

portante promedio de 1.5 kg/cm? .

Se considera que segin NORMA E 030:

Ubicacion del drea de estudio: costa sur: Mapa de zonificacion sismica: Zona: Z4

Usos de la edificacion: Vivienda -comercio: uso comun: Categoria de edificacion: C

Tipo de suelo: intermedios. suelo Sz

Pardmetros sismicos para determinar:
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Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

C= Factor de Amplificacion Sismica

S = Factor de Suelo.

Estos factores se determinan haciendo usos de las tablas indicada en la Norma E030.

se resumen los valores de los parametros Sismicos, a excepcion del Factor de
Amplificacion Sismica ( C) que se calculara segun lo indicado en la Norma E030 ( Capitulo
II, Articulo).

Figura 21

Perfil estratigrdfico estudio de suelos Marcona
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Nota. Segun el estudio de suelos se determina que el suelo es areno arcilloso con presencia de
gravas sueltas, recopilado de la informacion de campo efectuada. Para el estudio.
Resumen de los Valores de los Pardmetros sismicos

Zona 4: Factor de Zona Z =0.45 ( Tabla N° 1 Norma Técnica Peruana E030)
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Suelo: S2 ( Suelos intermedios): Factor de Suelo = 1.055 ( Tabla N° 3 Norma Técnica
Peruana E030)
Uso: Categoria C ( Edificaciones comunes ): Factor de Uso U =1.00
(Tabla N° 5 Norma Técnica Peruana E030)
Calculo del Factor de Amplificacion Sismica ( C)
Sesguen Norma E 030 (Articulo 14 ) el factor ( C ) se calcula segin las

expresiones siguientes:

T<Tp C=25
Donde Tp<T<TL C=25(Tp/T)
T>TL C=25(Tp*TL)/T?
C : Factor de Amplificacion Sismica
T : Periodo fundamental de la estructura para el anélisis estatico o periodo de

un modo en el andlisis dindmico
Tp : Periodo que define la plataforma del factor C
TL : Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento
constante.
Para los valores de Tpy TL: se determinan segtin la Tabla N° 4 de la Norma
E 030 ( Articulo 13) segun ello los valores en funcion del tipo de suelo So:
Tp =060 y TL=2
El valor de T : Periodo Fundamental para cada direccion se calcula de una manera
aproximada segun la Norma E 030 ( articulo 28.4.1 ), segun la siguiente expresion:
T=ha/ Cr Donde:
Cr : Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.
hn : Altura total de la edificacion en metros.

Ct = 60 Para edificios de albaiiileria
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Para el andlisis estructural en la evaluacidon de las edificaciones se requiere de un
espectro de aceleracion de disefio sismico generalizado; a partir de asignar valores a T en
periodos cortos en segundos donde incluya los valores a Tp y Tr, y calcular C en referencia a
los valores asignados a T: a partir de ello encontrar el valor para cada una de las direcciones
horizontales (en X o Y ) analizadas se utiliza un espectro ineldstico de pseudo-aceleraciones

definido por NORMA E070 (Articulo 29.2.1):

Sa= (Z.UCS/R)*g

Donde Z, U, C, S, Factores sismicos

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

Para albaiiileria confinada: R =3 (Tabla 7: articulo 18.2-Norma E 030)

g: Aceleracion de la gravedad ( 9.81 m/ seg? )

Estos valores nos determinan las fuerzas Sismicas actuantes en cada nivel y en cada
direccion X oY, sus desplazamientos relativos y maximos: que con la utilizacion del software
ETBAS version 2019v.19.01, permite simular el comportamiento sismico de las edificaciones
y obtener resultados que nos define la evaluacion de las edificaciones de albafiileria en estudio,
empleando como elemento de soporte y carga, muros construidos con bloques de concreto
artesanal

El resumen de los espectros de aceleracion se muestra en el resumen de célculo
estructural de cada edificacion y se muestran a continuacion.

A) Resumen de espectros de aceleracion segiin el tipo de edificacion. En las figuras (
22,23,24 y25 )adjuntas se resumen los espectros de aceleracion simica

Para Vivienda de suso Unifamiliares y multifamiliares se tiene:
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Figura 22

Resumen de los valores calculo espectro sismicos vivienda unifamiliares y multifamiliares
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Nota. Los valores para el espectro simico se basan en los pardmetros sismicos ZUCS, asimismo
con los periodos de vibracion que en este caso Tp=0.60, T =2.00, valores referenciales, para el
calculo del factor de ampliacién sismica ( C ), recopilado del cdlculo estructural son el software
ETABS.

Figura 23

Resumen espectro sismicos vivienda TIPO I

T ¢ o ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
0 280 0334
02 250 0334
04 250 033
= 0.6 250 039
08 18 02%
12 15 (1)
14 107 (]
18 083 03
L= 2 07 018
22 062 0038
24 082 0082
26 044 0070
28 038 0.060
3 033 0053
s 024 0039
[] 0B 0030
45 0% 0023
5 e om
] 068 008
1 0 001
L 065 0.007
3 004 0,008
0 003 0005 .

Nota. Los valores de espectro simico muestran que para Tp =0.60 le corresponde un valor de
C=12.50, las aceleraciones en el eje “ X Sax =0.394 y en el eje “Y” Say = 0.394,para Tr. =2.00
el valor de C =0.75, Sax =0.118 y Say = 0.118., recopilado del cdlculo estructural son el
software ETABS.
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Para edificaciones de uso comercial se tiene.

Figura 24
Resumen de los valores calculo espectro sismico para uso comercial
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA: laDirX-X | laDirY-y 7
Irregularidad de Rigidez - iso Blando Corxx | Corty 100 100 FACTORDEZONA'Z" Fanset ~ IR
Irregularidades de Resistencia - Piso Débil Oorxx | Oorvy 100 100
Irregularidad Extrema de Rigidez Oorxx | Qory-y 100 1.00
laridad Extrema de Resistencia Oorxx | OJoryy 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso (] AMBAS DIRECCIONES 100 100
Irregularidad Geomélrica Vertical Dorxx | Qorvy 100 100
en los Sistemas Resistentes (] AVBAS DIRECCIONES 100 100 F—
inuidad extrema de los Si i (] AVBAS DIRECCIONES 100 100 il B v ey <
Tener en cuenta |as restricciones de atabla N 10 | Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA IpDirX-X | IpDir¥-Y z 0.45 Ro 3 3
idad Torsional Oorxx | Ooryy 100 | 100 2
Irregularidad Torsional Extrema Oorxx | Qorvy 1,00 100 U 1.00 la 1.00 1.00
Esquinas Entrantes Morxx | Oorvy 0.90 1,00 S 1.05 |p 0.85 0.85
d del Diafragma [¥] AVBAS DIRECCIONES 0.85 0.85
Sistemas no Paralelos Jorxx \ Oorv.y 100 100 Te 0.60 R i 2.55 2.55
Tener en cuenta las restricciones de latablaN' 10 | Se toma el valor mas critico | 0.85 0.85 T 2.00 “ 1 mfs2 ﬂ

Nota. Los valores para el espectro simico se basan en los pardmetros sismicos ZUCS, asimismo
con los periodos de vibracion que en este caso Tp=0.60, T =2.00, valores referenciales, para el
calculo del factor de ampliacion sismica ( C ), ademds para este caso la edificacion tiene
irregularidad en planta en ambas direcciones (X,Y) = 0.85; recopilado del célculo estructural

son el software ETABS

Figura 25
Resumen espectro sismico comercio TIPO 1V-1 OFICINA

T ¢ Sax Say ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
0 25 0.463 0463 o.500
0.2 25 0.463 0.463
0.4 25 0.463 0.463
0.6 2.5 0463 0463
0.8 19 0.347 0.347
1 15 0.278 0.278
12 13 0.232 0.232
14 11 0.199 0.199
L6 0.9 0.174 0.174
18 08 0.154 0.154
TL= 2 0.8 0.139 0.139 o
2.2 0.6 0.115 0.115
2.4 0.5 0.097 0.097
2.6 04 0.082 0.082
2.8 0.4 0.071 0.071
3 0.3 0.062 0.062
35 0.2 0.045 0.045
4 0.2 0.035 0.035
45 0.1 0.027 0.027
5 0.1 0.022 0.022
6 0.1 0.015 0.015
7 0.1 0.011 0.011
8 0.0 0.009 0.009
9 0.037 0.007 0.007
10 0.030 0.006 0.006

Nota. Los valores de espectro simico muestran que para Tp =0.60 le corresponde un valor de
C=2.50, las aceleraciones en el eje “ X Sax =0.463 y en el eje “Y” Say = 0.463,para
T =2.00 el valor de C =0.80, Sax =0.139 y Say =0.139, recopilado del célculo estructural son

el software ETABS.
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B) Resumen del cdlculo de densidad de muros para cada edificacion. La importancia
de contar con una buena densidad de muros es regular el esfuerzo cortante de los muros y evitar
las fallas fragiles por corte; y tener un indicador del buen comportamiento estructural de la
edificacion.

Segln un estudio a raiz del terremoto de 1970 en Ancash se verifico que

existe una correlacion directa entre la densidad de muros, configuracion de la
edificacion y grado de danos.” (Kiroiwa, 2016)
La densidad de murro debe cumplir lo expresado en la formula:

Area de Corte de Muros Reforzados XLt _ ZUSN
/ =I5 2238 (Norma E070 -19.2b)

Area de planta tipica Apx

Donde: «Z», «U» y «S» corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de
suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

«N» es el nimero de pisos del edificio;

«L» es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,

«t» es el espesor efectivo del muro

Densidad de muros: TIPO I-1: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 3 pisos

Propietario: Teofilo Calle Ochoa — Mz 2 Lt 7 — AAHH Micaela Bastidas
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Tabla 104
Resumen densidad de muros vivienda unifamiliar TIPO I-1
DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
Ap 73.45 2 AreadeCortedelosMurosReforza d-o:s _ > Lt JZUSN
AreadelaPlanta Tipica B Ap T
ZUSN/56 0.025
YLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la
PISO Direccién
m?2 m2 m?2 densidad de muros
Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
ler PISO
Dir Y-Y 4.78 0.065 ok
t=0.15
XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacion de la
PISO Direccion
m2 m?2 m2 densidad de muros
2DO Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
PISO Dir Y-Y 3.37 0.046 ok
t=0.12
XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacion de la
Direccion
m2 m?2 m2 densidad de muros
TERCER Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
PISO Dir Y-Y 3.37 0.046 ok
t=0.12

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en la direccién ( X) ;

recopilado del célculo estructural usando software ETABS.

Densidad de muros: TIPO I-2: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 4 pisos

Propietario: Maria Carpio Valenzuela — Mz E Lt 10 — AAHH San Martin de Porres.
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Resumen densidad de muros vivienda unifamiliar TIPO I -2
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DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
Ap 167.38 , AreadeCortedelosMurosReforzados ) Y Lt . ZUSN
m AreadelaPlantaTipica Ap 56
ZUSN/56 0.034
XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacion de
PISO Direccion la densidad de
m2 m2 m2
muros
Dir X-X 3.80 0.023 No Cumple
ler PISO .
Dir Y-Y 4.55 0.027 No Cumple
t=0.15
XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacion de
PISO Direccion la densidad de
m2 m2 m2
muros
Dir X-X 1.24 0.007 No Cumple
2DO PISO .
Dir Y-Y 2.23 0.013 No Cumple
t=0.12
XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacion de
PISO Direccion la densidad de
m2 m2 m2
muros
TERCER Dir X-X 1.06 0.006 No Cumple
PISO Dir Y-Y 2.23 0.013 No Cumple
t=0.12
XLxt XAmX/Ap ZAmX/Ap Verificacion de
PISO Direccion la densidad de
m2 m2 m2
muros
CUARTO Dir X-X 1.06 0.006 No Cumple
PISO Dir Y-Y 2.23 0.013 No Cumple
t=0.12

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en ambas direcciones (X,

Y ) ; recopilado del calculo estructural usando software ETABS.

Densidad de muros: TIPO I I-1: Vivienda Multifamiliar ( EII- VM ) 3 pisos

Propietarios: Jon Mahuire Carrasco —Mz U Lt 1 — AAHH . calle Fco. Bolognesi.
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Resumen densidad de muros vivienda Multifamiliar TIPO II-1

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
Ap 212.49 5 AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt JZUSN
m AreadelaPlantaTipica Ap T 56
ZUSN/56 0.025
PISO Direccién LLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la
m?2 m2 m?2 densidad de muros
Dir X-X 0.47 0.002 No Cumple
ler PISO
. Dir Y-Y 6.60 0.031 ok
t=0.15
PISO Direccién ZLxt XAmX/Ap XAmX/Ap  verificacion de la
m?2 m?2 m?2 densidad de muros
DO PISO D%r X-X 0.00 0.00 No Cumple
Dir Y-Y 6.11 0.029 ok
t=0.15
Direccién XLxt YAmX/Ap YAmX/Ap Verificacién de la
m2 m?2 m?2 densidad de muros
TERCER Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
PISO Dir Y-Y 6.11 0.029 ok
t=0.15

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en la direccion

( X) ; recopilado del célculo estructural usando software ETABS.

Densidad de muros: TIPO II-2: Vivienda Multifamiliar ( EII- VM ) 5 pisos

Propietarios: Zacarias Lizafia Pefia — Mz P Lt 07 — AAHH San Martin de Porres.

188



Tabla 107

Resumen densidad de muros vivienda Multifamiliar TIPO 1I-2
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DEBE CUMPLIRSE
DATOS FACTORES
AreadeCortedelosMurosReforzados Lt JLUSY
Ap 192.00 m? AreadelaPlanta Tipica A 56
ZUSN/56 0.042
PISO Direccién XLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la
m2 m2 m?2 densidad de muros
Dir X-X 4.71
ler PISO ir 7 0.025 No Cumple
Dir Y-Y 8.21 0.043 ok
t=0.15
PISO Direccién LLxt XAmX/Ap ZAmX/Ap Verificacion de la
m2 m?2 m2 densidad de muros
2DO Dir X-X 2.07 0.011 No Cumple
PISO Dir Y-Y 5.13 0.027 No Cumple
t=0.15
PISO Direccién LLxt XAmX/Ap LAmX/Ap Verificacion de la
m2 m2 m2 densidad de muros
TERCER  Dir X-X 1.66 0.009 No Cumple
PISO Dir Y-Y 4.10 0.021 No Cumple
t=0.12
PISO Direccién LLxt ZAmX/Ap LAmX/ Ap Verificacion de la
m?2 m?2 m?2 densidad de muros
CUARTO  Dir X-X 1.66 0.009 No Cumple
PISO Dir Y-Y 4.10 0.021 No Cumple
t=0.12

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en ambas direcciones ( X,

Y ) ; recopilado del célculo estructural usando software ETABS.

Densidad de muros TIPO III: Vivienda Comercio ( EIII- VC ) 3 pisos.

Propietario: Alonso Uribe Montoya- Mz X — Lt 02 -Av. Avelino Cé4ceres — sector N.



Tabla 108

Resumen densidad de muros vivienda comercio TIPO 111
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DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
AreadeCortedelosMurosReforzados 3 Lt LZUSN
Ap 104.28 m2 AreadelaPlanta Tipica Ap T 56
ZUSN/56 0.025
XLx
AmX/A AmX/A
PISO Direccion t mX/Ap mX/Ap Verificacion de la
m2 m2 m2 densidad de muros
Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
lerPISO hiviy 536 0.051 ok
t=0.15
XLx
AmX/A AmX/A
PISO Direccion t mX/Ap mX/Ap Verificacion de la
m2 m2 m2 densidad de muros
Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
DOPISO vy 453 0.043 ok
t=0.15
XLx
AmX/A AmX/A
Direccion t mX/Ap mX/Ap Verificacion de la
m2 m2 m2 densidad de muros
TERCER Dir X-X 0.00 0.00 No Cumple
PISO Dir Y-Y 4.53 0.043 ok
t=0.15

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en la direccion

( X) ; recopilado del célculo estructural usando software ETABS

Densidad de muros TIPO IV -1: Comercio oficina ( EIV- COF ) de 03 pisos

Propietario: Rafael Vasquez Mendoza - Mz V — Lt 19 — AAHH San Juan Bautista.
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Tabla 109

Resumen densidad de muros comercio oficina TIPO IV-1

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE

AreadeCortedelosMurosReforzados » Lf_ ZIU SN
Ap 123.61 5 — =
m AreadelaPlanta Tipica Ap 56

ZUSN/56 0.025

PISO Direccién YLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la

m2 m2 m2 densidad de muros
Dir X-X 3.65 0.030 ok
lerPISO 1y vy 7.97 0.064 ok
t=0.15
PISO Direccién LLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la
m2 m2 m2 densidad de muros
DirX-X 325  0.031 ok
2DO PI
O PISO Dir Y-Y 6.92 0.066 ok
t=0.15
Direccién LLxt XAmX/Ap XAmX/Ap Verificacién de la
m2 m2 m2 densidad de muros
TERCER Dir X-X 3.25 0.031 ok
PISO Dir Y-Y 6.92 0.066 ok
t=0.15

Nota. La edificacién presenta una eficiente densidad de muros en ambas direcciones y en
todos los pisos ( X) ; recopilado del célculo estructural usando software ETABS
Densidad de muros TIPO IV-2: Comercio Hospedaje ( EIV- COH ) de 04 pisos

Propietario: Rolando Chirinos Fernandez - Mz M — Lt 18 — AAHH Micaela Bastidas.
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Tabla 110

Resumen densidad de muros comercio hospedaje TIPO 1V-2 (ler nivel )

DATOS FACTORES
DEBE CUMPLIRSE
Ap 149.08 m? AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt N ZUSN
AreadelaPlanta Tipica T 56
ZUSN/56 0.034
XLx
. . YAmMX/A YAmX/A
PISO Direccion t P P Verificacion de la
m2 m2 m2 densidad de muros
ler PISO D%r X-X 2.52 0.017 No Cumple
Dir Y-Y 14.21 0.095 ok
t=0.15
XLx
. .. YAmX/A YAmX/A
PISO Direccion t P P Verificacion de la
m2 m2 m?2 densidad de muros
2DO Dir X-X 2.16 0.015 No Cumple
PISO Dir Y-Y 13.37 0.090 ok
t=0.15
XLx
. .. YAmX/A YAmX/A
PISO Direccion t P P Verificacion de la
m?2 m?2 m2 densidad de muros
TERCER Dir X-X 2.16 0.015 No Cumple
PISO Dir Y-Y 13.37 0.090 ok
t=0.15
XLx
, YAmMX/A TAmMX/A
PISO Direccion t P P Verificacion de la
m2 m2 m?2 densidad de muros
CUARTO Dir X-X 2.16 0.015 No Cumple
PISO Dir Y-Y 13.37 0.090 ok
t=0.15

Nota. La edificacion presenta deficiencia en la densidad de muros en la direccion

( X) ; recopilado del célculo estructural usando software ETABS.

C) Resumen del andlisis sismico de las edificaciones de albaiiileria confinada con
bloques de concreto artesanal en la ciudad de Marcona. Para el calculo del Analisis
Estructura de las edificaciones se utiliz6 el software ETBAS version 2019 v 19.1.0 ingresado
los datos que solicita el software. Donde los resultados mostrados estdn dada a los tipos de
edificaciones analizadas: considerando que los pardmetros se basan en los resultados. de las
propiedades mecénicas de la albaiiileria: para los dos tipos de bloques de concreto artesanal

B(6-15 )y B(5-12): considerando los Valores calculo espectro sismico de cada tipo de
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edificacion calculado anteriormente . que nos permite simular el comportamiento sismico de
las edificaciones y obtener resultados de la respuesta de la estructura que define la evaluacién
de las edificaciones de albaiileria en estudio. Asi mismo la Norma E 070 solicita que se
realicen verificaciones por esfuerzos y desplazamientos, para verificar o comprobar la
estabilidad de una estructura; considerando las mds importantes el esfuerzo a la compresién y
el esfuerzo cortante; donde pro condicién més critica se recomienda que se evalué y verifique
el esfuerzo cortante; que se desarrollara en la presente investigacion. La Norma E 070,
Especifica que se debe verificar dos condiciones criticas por fuerza cortante en las edificaciones
de albafiileria confinada: a) verificacion de la resistencia al agrietamiento diagonal: b)
Verificacion de la resistencia al corte.
C.1 Verificacion de la Resistencia al agrietamiento diagonal (control de

fisuracion). La verificacion se realiza, seglin la Norma E 070 con la expresion siguiente:

Para unidades de arcilla o concreto: Ve < 0.55 Vm: (fuerza cortante admisible )

donde: Vim=0.50V ' a.t. L +0.23 P, ( resistencia al corte en cada entrepiso)

Siendo a= Ve.L/Me y1/3<a<1

Ve = Fuerza Cortante producida por el sismo moderado en el muro en analisis

(mitad del sismo severo)

Vi = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafileria

V ‘m= Resistencia caracteristica al corte de la albafiileria

a = Factor de reduccidn de resistencia al corte por efecto de esbeltez

P = Carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida

t = Espesor efectivo del muro
L = Longitud total del muro (incluyendo a las columnas en caso de muros confinados)

Me = Momento flector del muro, obtenido del analisis elastico.
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Se presenta a continuacién el resumen del cdlculo del control de fisuracién de los 4
tipos de edificaciones elegidas para el andlisis.
Control de Fisuracién Vivienda: TIPO I -1: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 3 pisos.
Propietario: Teéfilo Calle Ochoa — Mz 2 Lt 7— AAHH Micaela Bastidas

Figura 26
Diagrama de andlisis Estructural vivienda TIPO I -1-EI-VU ( 3 PISOS)

=

BRI
I
<t

Piso 1

DIAGRAMAS DE CALCULO >< B
3D / TIPO1-E-VU (3 pisos ) 1 " { Piso3

Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacién en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que cierto muros no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.



Tabla 111

Resumen Control Fisuracion de muros vivienda unifamiliar TIPO I-1 (ler piso-2do piso )
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DATOS FACTORES

' i DEBE CUMPLIRSE VF, <0535V, =Fuerza Cortanre Admisible
v'm 5.70 kgf/cm
PRIMER
PISO
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vi Control t L V. M. P, Vi 055 Control de
MATERIAL DESCRIP 055V, de MATERIAL DESCRIP tonf- . P
m m tonf tonf-m tonf tonf Fisuracién m m tonf m tonf tonf Vi Fisuracion
fisuracion
ALBAN MX1 0.15 125 6.70 1041 420 080 097 0.53  Fisuracion ALBAN MY1 0.15 #### 1842 45.13 2122 1.00 488 2.68  Fisuracion
ALBAN MX2 0.15 244 1852 29.05 553 100 127 0.70  Fisuracion ALBAN MY2 0.15 520 580 1181 1148 100 264 145 Fisuracién
ALBAN MY3 015 215 179 303 501 100 115 0.63 Fisuracién
ALBAN MY4 0.15 206 148 274 433 1.00 1.00 0.55 Fisuracion
ALBAN MYS5 0.15 287 308 476 577 1.00 133 0.73 Fisuraciéon
ALBAN MY6 0.15 #### 14.64 3241 2283 1.00 525 2.89  Fisuracion
SEGUNDO pISO
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vi Control t L V. M. P, Vi 055 Control de
MATERIAL DESCRIP 055V, de MATERIAL DESCRIP tonf- . .
m m tonf tonf-m tonf tonf Fisuracién m m tonf m tonf tonf Vi Fisuracion
ALBAN MX2 0.12 244 18.01 2576 327 1.00 0.75 041  Fisuracion ALBAN MY1 0.12 13.7 1726 3397 13.86¢ 1.00 3.19 175  Fisuracién
ALBAN MY2 0.12 375 249 4.82 530 1.00 122 0.67 Fisuracion
ALBAN MY3 0.12 215 100 135 274 100 063 035 Fisuracion
ALBAN MY4 0.12 206 065 075 280 1.00 0.64 035 Fisuracion
ALBAN MY5 0.12 2.87 245 360 3.88 1.00 089 0.49 Fisuracion
ALBAN MY6  0.12 11.6 1275 24.08 1539 1.00 3.54 1.95 Fisuracion

Nota. Se puede notar que en este caco la fisuracion se da en ambas direcciones y en los dos niveles, lo que indica que los muros tienen

baja resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Tabla 112

Resumen control fisuracion de muros vivienda unifamiliar TIPO I-1 (3er PISO )

TERCER NIVEL DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE I, =0.5351, =Funerza Cortanre Addmisible
v'm 6.33 kgf/cm?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vin t L V. M. P, Vin
MATERIAL DESCRIP a 0.55 Controlde \\\1pRIAL DESCRIP tonf- a 0.5 Control de
m m tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracion m m tonf m tonf tonf Vm  Fisuracion
ALBAN MX2 0.1 244 8.69 11.87 209 1.00 9.75 5.36 Fisuracion ALBAN MY1 0.12 13.66 999 1664 843 1.00 53.82 29.60 ok
ALBAN MY2 0.12 375 048 051 3.05 1.00 1494 8.22 ok
ALBAN MY3 0.12 215 038 044 188 1.00 8.60 4.73 ok
ALBAN MY4 0.12 206 035 035 162 1.00 820 4.1 ok
ALBAN MY5 0.12 287 112 159 238 1.00 1145 6.30 ok
ALBAN MY6 0.12 11.58 7.14 1167 9.12 1.00 46.08 25.34 ok

Nota. Se puede notar que en este caco la fisuracion se da en la direccion (X ) y tiene un buen comportamiento en el eje (Y frente a un sismo moderado,
recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
Control de Fisuracién Vivienda : TIPO I-2: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 4 pisos

Propietario: Maria Carpio Valenzuela — Mz E Lt 10 — AAHH San Martin de Porres.



Figura 27

Diagrama de andlisis Estructural vivienda TIPO I-2 -EI-VU ( 4 PISOS)

ler NIVEL
200 PISO

N

AN

%

a2
/

i

g
=

TERCER PISO CUARTO NIVEL

SR ,L f/‘ ~d 4 L “'1><:

Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacion en planta y en tres dimensiones a

evaluado, el color rojo demuestra que cierto muro no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Tabla 113

Resumen control fisuracion de muros vivienda unifamiliar TIPO I-2 (1ler Piso- 2do piso)
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MATERIAL

ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN

MATERIAL

ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN

PRIMER PISO
Dir X-X
t
DESCRIP
m
MX1 0.15
MX2 0.15
MX3 0.15
MX4 0.15
MXS5 0.15
MX6 0.15
MX7 0.15
SEGUNDO
PISO
Dir X-X
t
DESCRIP
m
MX1 0.12
MX2 0.12
MX3 0.12
MX4 0.12
MX7 0.12

1.50
330
1.45
4.40
4.40
4.50
575

L

m

1.50
1.95
1.45
4.40
4.40

DATOS

Ve
tonf

7.66

16.53
4.51

17.18
16.10
16.83
21.77

DATOS

v'm

Ve
tonf

7.14
10.57
542
24.34
30.52

FACTORES DEBE CUMPLIRSE
570  kgf/cm?
SISMO MODERADO
Me Py Vm' 055 Control de
tonf-m tonf ¢ tonf Vin Fisuracién
11.93 324 096 692 3.80 Fisuracion
28.74 8.90 1.00 16.15 8.88 Fisuracion
7.18 372 091 650 3.57 Fisuracion
34.05 12,74 1.00 21.74 11.96 Fisuracion
25.16  17.05 1.00 2273 12.50 Fisuracion
2513 1481 1.00 22.64 1245 Fisuracion
54.57 1564 1.00 28.18 15.50 Fisuracion
FACTORES
6.33  kgf/cm?
SISMO MODERADO
M. P, Vi
0.55 Control de
tonf-m  tonf * tonf Vm Fisuracién
10.05 223 100 6.21 342 Fisuracion
14.73 408 1.00 834 4.59 Fisuracion
7.61 258 100 6.10  3.36 Fisuracion
39.23 9.71 1.00 1895 10.42 Fisuracion
50.88 8.66 1.00 18.70 10.29 Fisuracion

7, :

L

(a8

MATERIAL DESCRIP

ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN

MATERIAL DESCRIP

ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN
ALBAN

035V, =Fuerza Cortanre Admisible

Dir Y-Y

MY1
MY2
MY3
MY4
MY5
MY6
MY7

Dir Y-Y

MY2
MY3
MY4
MY6
MY7

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15

m

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12

1.55
1.50
2.65
2.70
7.55
1.75
16.85

L

m

1.50
2.65
2.70
1.75
16.85

Ve
tonf

5.65
3.95
5.97
6.23
22.04
3.56
52.83

Ve
tonf

4.73
7.46
7.94
4.30
56.74

Me
tonf-m

8.53
6.65
11.70
11.75
36.51
5.73
143.80

Me
tonf-m

6.61
11.15
11.83

6.01
127.00

SISMO MODERADO
P, Vi
o 055V,
tonf tonf
419 1.00 7.59 4.17
580 089 7.05 3.88
10.39 1.00 13.72 7.55
1211 1.00 14.33 7.88
20.05 1.00 3689 2029
6.33 1.00 894 4.92
45.16 100 8242 4533
SISMO MODERADO
P, Vi
tonf tonf 055V,
448 1.00 6.73 3.70
6.90 1.00 11.65 6.41
9.10 1.00 12.35 6.79
503 1.00 7.80 4.29
34,07 100 71.83 39.51

Control de
Fisuracion

Fisuracion
Fisuracion
ok
ok
Fisuracion
ok

Fisuracion

Control de
Fisuracion

Fisuracion
Fisuracion
Fisuracion
Fisuracion

Fisuracion

Nota. Se puede apreciar que en este caco la fisuracion se da en ambas direcciones y en los dos niveles, lo que indica que los muros tienen

baja resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de cadlculo estructural de la edificacion.
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Tabla 114

Resumen control fisuracion de muros vivienda unifamiliar TIPO I-2 (3er Pis- 4topiso)

DEBE
CUIMPLIRSE F, =035V, =Fuerza Cortanre dadmisible
TERCER
NIVEL DATOS FACTORES
v'm 6.33 kgf/cm?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vin t L V. M P, Vin
055  Control 0.55  Control de
MATERIAL DESCRIP o - de MATERIAL DESCRIP tonf- o - Ontron €
m m tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracién m m tonf tonf tonf Vm Fisuracion
m
ALBAN MX1 012 135 4.06 6.11 240 090 5.16 284 Fisuracion ALBAN MY2 012 150 411 539 316 100 642 353  Fisuracion
ALBAN MX2 012 180 641 10.31 492 100 797 438 Fisuracion ALBAN MY3 012 265 559 736 479 100 1117 6.14 ok
ALBAN MX3 012 145 4.64 6.29 1.81 100 592 326 Fisuracién ALBAN MY4 012 270 590 787 632 100 1171 644 ok
ALBAN MX4 012 440 21.20 3222 695 100 1831 10.07 Fisuracion ALBAN MY6 012 175 323 429 353 100 746 4.10 ok
ALBAN MX7 012 440 23.11 35.94 6.05 100 18.10 996 Fisuracion ALBAN MY7 0.2 1685 4376 84.24 24.60 1.00 69.65 3831  Fisuracion
CUARTO
NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vin Control t L V. M P, Vin
MATERIAL DESCRIP a 0.55 de MATERIAL DESCRIP tonf- o 0.55  Control de
m m tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracién m m tonf tonf tonf Vm Fisuracion
m
ALBAN MX1 012 135 055 0.82 121 090 028 0.5 Fisuracién ALBAN MY2 012 150 300 372 190 100 044 024  Fisuracion
ALBAN MX2 012 180 249 2.29 244 100 056 031 Fisuracion ALBAN MY3 012 265 268 318 331 100 076 042  Fisuracién
ALBAN MX3 012 145 290 3.80 1.03 100 024 0.13 Fisuracién ALBAN MY4 012 270 282 343 358 100 082 045  Fisuracién
ALBAN MX4 012 440 1358 18.69 400 100 092 051 Fisuracion ALBAN MY6 012 175 165 210 1.82 1.00 042 023  Fisuracién
ALBAN MX7 012 440 1148 16.30 350 1.00 081 044 Fisuracién ALBAN MY7 012 1685 2449 4053 1424 1.00 328 180  Fisuracién

Nota. Se puede apreciar que en este caco la fisuracion se da en ambas direcciones y en los dos niveles, lo que indica que los muros tienen

baja resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de calculo estructural de la edificacion.
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Control de Fisuracién Vivienda: TIPO II-1: Vivienda Multifamiliar ( EII- VM ) 3 pisos
Propietarios: Jon Mahuire Carrasco — Mz U Lt 1 — AAHH . calle Fco. Bolognesi

Figura 28
Diagrama de andlisis estructural vivienda TIPOII-1 -EII-VM ( 3 PISOS)
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Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificaciéon en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que cierto muros no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.



Tabla 115

201

Resumen control fisuracion de muros vivienda multifamiliar TIPO II-1 (ler -2do piso)

v'm 5.70 kgf/cm? DEBE
PRIMER PISO CUMPLIRSE V. 20357, =Fuerza Cortante Admisible
[ 3
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vau t L Ve M P, Vi
MATERIAL  DESCRIP a 0.55 Control de MATERIAL  DESCRIP a 055 Control de
Vm Fisuracion Vm Fisuracion
m m tonf tonf-m tonf tonf m m tonf to:lf- tonf tonf
ALBAN MX1 0.15 310  13.60 21.36 459 100 1431 7.87 Fisuracién ALBAN MY1 0.15 1335 853 5950 2501 100 6287 3458 ok
ALBAN MX2 015 3.00 1091 2145 619 100 1425 7.84  Fisuracién ALBAN MY2 015 130 (4 217 292 085 538 296 ok
ALBAN MX3 0.15 305 1415 22.57 830 100 1495 822  Fisuracién ALBAN MY3 0.15 245 340 545 520 100 1169 643 ok
ALBAN MX4 015 230 915 15.13 521 100 1103 607 Fisuracién ALBAN MY4 015 1369 454 4671 3440 100 6637 3650 ok
ALBAN MX5 0.15 3.10 15.47 25.25 9.29 1.00 1539 8.46 Fisuracion ALBAN MY5 0.15 1.35 1.23 1.89 3.03 0.87 5.74 3.16 ok
ALBAN MX6 015 235 1126 18.42 584 100 1139 626 Fisuracién ALBAN MY6 015 280 474 720 560 100 1328 730 ok
ALBAKN MX7 015 177 692 11.68 379 100 844 4.64  Fisuracion ALBAN MY7 015 1695 3568 7735 3073 100 79.53 4374 ok
SEGUNDO
NIVEL DATOS FACTORES
v'm 6.33 kgf/cm?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve Me Py Vi t L Ve Me Py Vi
MATERIAL ~ DESCRIP “ 0.55 g."“t"". de MATERIAL  DESCRIP ton- a 055 S.““"“l. de
m m tonf tonf-m tonf tonf Vm Isuracion m m tonf m tonf tonf Vm Isuracion
ALBAN MX1 0.15 170 550 8.45 196 100 852 4.69 Fisuracién ALBAN MY1 015 1335 2415 4434 1660 100 6720 36.96 ok
ALBAN MX2 0.15  3.00 9.79 14.08 3.66 1.00 15.08 8.30 Fisuraciéon ALBAN MY2 0.15 1.3 0.59 0.78 2.00 1.00  6.61 3.64 ok
ALBAN MX3 015 240  9.86 1431 409 100 1234 678  Fisuracién ALBAN MY3 015 245 554 348 328 100 1239 681 ok
ALBAN MX4 0.15 230 8.49 12.09 3.17 1.00 11.65 6.41 Fisuraciéon ALBAN MY4 0.15 13.69 2310 38.03 22.56 1.00 70.18 38.60 ok
ALBAN MX5 015 310 1591 22.85 559 100 1600 880 Fisuracién ALBAN MY5 015 135 68 091 173 100 681 374 ok
ALBAN MX6 0.15 235 10.21 14.34 3.56 1.00 1198 6.59 Fisuracion ALBAN MY7 0.15 13.67 2716 49.02 17.32 1.00 68.88 37.88 ok
ALBAN MX7 0.15 1.77 4.23 5.74 2.08 1.00 8.88 4.88 ok

Nota. Se puede apreciar que en este caco que en la direccion (Y) la edificacidon tiene mejor comportamiento al fisura miento en ambos nivel y ene la

direccion (X' ) baja resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Resumen control fisuracion de muros vivienda Multifamiliar TIPO II-1 (3er )

202

TERCER DATO FACTOR DEBE
NIVEL S ES CUMPLIRSE
v'm 6.33 kmnglc F, =0.5571, =Fuerza Cortante Admisible
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve Me Py Vm 0.5 Control t L Ve Me Pg Vi Control
MATERIA DESCRI 5 de MATERI DESCRI tonf 0.55 de
L P m m tonf tonf-m tonf tonf v Fisuracio AL P m m tonf ?111: tonf tonf Vm Fisuracié
n n
~ 0.1 1.7 1.0 4.5 - 0.1 133 128 20.8 1.0 65.6 36.0
ALBAN MX1 5 0 1.26 1.50 0.88 0 8.27 5 ok ALBAN MY1 5 5 2 ] 970 0 1 9 ok
~ 0.1 3.0 1.0 147 8.1 - 0.1 1.0
ALBAN MX2 5 0 4.87 5.63 2.19 0 5 1 ok ALBAN MY2 5 1.30 030 038 101 O 6.40 3.52 ok
~ 0.1 24 1.0 119 6.5 - 0.1 1.0 121
ALBAN MX3 5 0 5.52 7.16 2.51 0 7 8 ok ALBAN MY3 5 2.45 128 159 208 0 1 6.66 ok
- 0.1 23 1.0 11.3 6.2 ~ 0.1 13.6 13.0 195 129 10 679 373
ALBAN MX4 5 0 4.36 5.67 1.89 0 6 5 ok ALBAN MY4 5 9 4 ] 4 0 7 ] ok
- 0.1 3.1 1.0 154 8.5 Fisuracio - 0.1 1.0
ALBAN MX5 5 0 9.25 12.40 3.31 0 ] 1 N ALBAN MY5 5 1.35 033 042 130 0 6.71 3.69 ok
~ 0.1 23 1.0 11.6 6.3 - 0.1 13.6 149 240 10.1 1.0 67.2 369
ALBAN MX6 5 5 5.66 7.29 1.95 0 0 3 ok ALBAN MY7 5 7 8 2 7 0 4 ] ok
ALBAN  MX7 051 lf 1.68 1.95 1.49 1(')0 8.75 4i8 ok

Nota. Se puede apreciar que en este caco que en la direccion (Y) la edificacion tiene mejor comportamiento al fisuramiento y ene la direccion (X))

baja resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de cdlculo estructural de la edificacion.
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Control Fisuracién Vivienda: : TIPO II-2: Vivienda Multifamiliar ( EII- VM ) 5 pisos
Propietarios: Zacarias Lizafia Pefia — Mz P Lt 07 — AAHH San Martin de Porres

Figura 29
Isometria estructura para andlisis estructural TIPOII-2 -EII-VM ( 5 PISOS)
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Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacién en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que cierto muro no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Resumen control fisuracion de muros vivienda multifamiliar TIPO II-2 (1er -2doPiso)
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DEBE
PRIMER NIVEL DATOS FACTORES CUMPLIRSE o . _ | o
I, Z0.55F, =Fuerza Cortanre Admisible
v'm 5.70 kgf/cm?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vi 055 Control t L Ve M. P, Vi 055 Control
MATERIAL DESCRIP a V de MATERIAL DESCRIP tonf- o V de
m m tonf tonf-m tonf tonf m Fisuracién m m tonf tonf tonf ™ Risuracién
ALBAN MX1 0.15 420 42.18 68.85 13.01 1.00 20.95 11.52  Fisuracion ALBAN MYl 0.15 13.15 3396 11346 3798 1.00 64.95 3572 ok
ALBAN MX2 0.15 420 31.01 54.64 13.69 100 21.10 11.61 Fisuracién ALBAN MY2 0.15 395 894 17.71 1175 1.00 19.59 10.77 ok
ALBAN MX3 0.15 420 29.31 54.79 14.67 100 21.33 11.73  Fisuracion ALBAN MY3 0.15 555 1298 3492 21.62 1.00 2870 15.78 ok
ALBAN MX4 0.15 230 7.98 14.83 10.00 1.00 12.13 6.67  Fisuracion ALBAN MY4 0.15 230 563 9.09 733 1.00 1152 6.33 ok
ALBAN MX5 0.15 230 1045 17.20 838 1.00 1176 647 Fisuracién ALBAN MYS5 0.15 155 293 465 545 098 772 425 ok
ALBAN MX6 0.15 230  6.70 11.97 10.82  1.00 12.32 6.78 ok ALBAN MY6 0.15 345 872 14.61 1389 1.00 17.94 9.87 ok
ALBAN MX7 0.15 230 6.76 12.03 10.80 1.00 1232  6.77 ok ALBAN MY7 0.15 3.80 1048 17.70 1276 1.00 19.18 10.55 ok
ALBAN MX8 0.15 9.60 37.76 93.75 3143 100 4827  26.55 Fisuracién ALBAN MY8 015 230 6.05 958 734 100 11.52 6.34 ok
ALBAN MY9 015 155 3.00 477 539 098 771 4.24 ok
ALBAN MY10  0.15 13.15 39.12 12392 46.13 1.00 66.83 36.75 Fisuracion
ALBAN MYl 0.15 395 10.54 20.13 11.64 1.00 19.56 10.76 ok
SEGUNDO
NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vi 0.55 Control t L Ve M. P, Vi 0.55 Control
MATERIAL DESCRIP o . de MATERIAL DESCRIP tonf- a y de
m m tonf tonf-m tonf tonf Vin Fisuracién m m  tonf m tonf tonf Vm Fisuracién
ALBAN MX2 0.15 290 2579 39.98 756 1.00 1.74 0.96  Fisuracién ALBAN MY1 0.15 13.15 4361 10424 3091 1.00 7.11 391 Fisuracién
ALBAN MX3 0.15 420 40.42 61.15 1253 1.00 2.88 1.59  Fisuracién ALBAN MY2 0.15 395 1015 1621 936 1.00 215 1.18 Fisuracién
ALBAN MX4 0.15 230 943 13.59 7.19  1.00  1.65 091  Fisuracién ALBAN MY3 0.15 440 1063 1821 1230 1.00 2.83 1.56 Fisuracién
ALBAN MX6 0.15 230 7.92 11.08 8.00 1.00 1.84 1.01  Fisuracién ALBAN MY10  0.15 13.15 4880 11329 36.48 100 839 4.62 Fisuracion
ALBAN MX7 0.15 230  8.10 11.29 810 1.00 1.86 1.02  Fisuracién ALBAN MY11 015 395 1792 1852 929 1.00 214 118 Fisuracion
ALBAN MXS8 0.15 9.60 37.91 78.10 2446 100 5.63 3.09 Fisuracion

Nota. Se puede apreciar que en el primer nivel y en la direccion (Y) la edificacion tiene mejor comportamiento al fisura miento y en lo referente

a os muros en la direccion (X ) baja resistencia frente a un sismo moderado en ambos niveles ,, recopilado del software ETABS de cédlculo

estructural de la edificacion.
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Resumen control fisuracion de muros vivienda multifamiliar TIPO II-2 (3ero-4to Piso)

205

TERCER
NIVEL DATOS FACTORES
- o - —_— _ i § T e =Tt
il = —_— P = L =
vm 63 keffow? DEBE CUMPLIRSE V. =055V, =Fuerza Cortanre Admisible
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
L Ve Me Py Vi L Ve M. Py Vm
MATERIAL DESCRIP a 0.5V, Controlde /. rpRIAL DESCRIP « 055V,  Controlde
Fisuracién Fisuracion
m m tonf tonf-m tonf tonf m m tonf tonf-m tonf tonf
ALBAN MX2 0.12 295 19.22 25.87 5.50 1.00 12.47 6.86 Fisuracion ALBAN MY1 0.12 13.15 4274 36.07 2044 1.00 55.11 30.31 Fisuracion
ALBAN MX3 0.12 4.20 33.47 47.48 9.04 1.00 18.03 9.92 Fisuracion ALBAN MY2 0.12 3.95 9.09 13.70 6.78 1.00 16.56 9.11 ok
ALBAN MX4 0.12 230 7.20 9.51 5.22 1.00 9.94 5.46 Fisuracion ALBAN MY10 0.12 13.15 44.15 89.56 26.46 1.00 56.03 30.82 Fisuracion
ALBAN MX6 0.12 230 6.95 9.12 5.81 1.00 10.07 5.54 Fisuracion ALBAN MY11 0.12 3.95 0.83 14.66 6.74 1.00 16.55 9.10 Fisuracion
ALBAN MX7 0.12 230 7.14 9.41 5.83 1.00 10.08 5.54 Fisuracion
ALBAN MX8 0.12  9.60 30.94 55.64 17.41 1.00 40.46 22.26 Fisuracion
CUARTO NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vi t L Ve M. Py Vi
MATERIAL DESCRIP a 0.55V,, Controlde \/ ppRIAL DESCRIP o 055V,  Controlde
Fisuracién Fisuracion
m m tonf tonf-m tonf tonf m m tonf tonf-m tonf tonf
ALBAN MX2 0.12 295 13.84 17.32 3.97 1.00 0.91 0.50 Fisuracién ALBAN MY1 0.12 13.15 33.26 5788 15.93 1.00 3.66 2.02 Fisuracion
ALBAN MX3 0.12 4.20 23.59 31.76 6.36 1.00 1.46 0.80 Fisuracion ALBAN MY2 0.12 3.95 6.02 8.37 4.82 1.00 1.11 0.61 Fisuraciéon
ALBAN MX4 0.12 230 4.87 6.06 3.72 1.00 0.86 0.47 Fisuracion ALBAN MY10 0.12 13.15 33.96 59.85 18.64 1.00 4.29 2.36 Fisuracion
ALBAN MX6 0.12  2.30 5.62 7.18 4.08 1.00 0.94 0.52 Fisuracion ALBAN MY11 0.12 3.95 6.60 013 480 1.00 1.10 0.61 Fisuracion
ALBAN MX7 0.12  2.30 5.75 7.37 4.08 1.00 0.94 0.52 Fisuracion
ALBAN MX8 0.12  9.60 21.75 34.43 12.35 1.00 2.84 1.56 Fisuracion

Nota. Se puede apreciar que en el primer nivel y en la direccion (Y) la edificacion tiene mejor comportamiento al fisura miento y en lo referente a

os muros en la direccion (X ) baja resistencia frente a un sismo moderado en ambos niveles ,, recopilado del software ETABS de célculo

estructural de la edificacion.
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Tabla 119

Resumen control fisuracion de muros vivienda multifamiliar TIPO II-2 (5to Piso)

DATO FACTORE

S S . e e — L
F, Z0.353F, =Fuerza Cortanfe dAdmisible
, kgt/cm DEBE
vm 633 CUMPLIRSE
QUINTO NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
MATERIA DESCRI t L Ve M. P, Vi 0.55 Control de DESCRI t L Ve M. P, Vin 0.55 Control de
L P ¢ A\ Fisuracion MATERIAL P tonf. ¢ V, Fisuracion
m m tonf tonf-m tonf tonf m m m  tonf 01?1 " tonf tonf m
& 2.9 1.0 . .. N 0.1 13.1 184 1.0 52.0 28.6
ALBAN MX2 0.12 5 6.57 7.69 2.83 0 11.86 6.52 Fisuracion ALBAN MY1 5 5 3 2786 913 0 4 2 ok
& 4.2 1.0 s - 0.1 1.0 15.6
ALBAN MX3 0.12 0 11.15 14.32 3.74 0 16.81 9.25 Fisuracion ALBAN MY2 5 3.95 197 261 280 0 5 8.61 ok
- 2.3 1.0 - - 0.1 13.1 18.6 107 1.0 524 288
ALBAN MX4 0.12 0 1.88 2.17 2.56 0 932 513 ok ALBAN MY10 5 5 5 28,55 1 0 1 2 ok
- 2.3 1.0 - - 0.1 1.0 15.6
ALBAN MX6 0.12 0 3.67 4.52 2.83 0 939 516 ok ALBAN MY11 5 3.95 237 313 279 0 4 8.60 ok
ALBAN MX7 0.12 2(')3 3.79 4.67 2.87 1(')0 939 517 ok
ALBAN MX8 0.12 9(')6 10.75 15.48 7.31 1(')0 38.14 2%9 ok

Nota. Se puede apreciar que el fisuramiento en ambos niveles y en las dos direcciones (X:Y) es aceptable en el quinto nivel a la resistencia de los

muros frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Control de Fisuracién Vivienda: TIPO III: Vivienda Comercio ( EIII- VC) 3 pisos
Propietario: Alonso Uribe Montoya- Mz X — Lt 02 -Av. Avelino Céceres — sector N

Figura 30
Diagrama andlisis estructural vivienda TIPOIII-EIII-VC ( 3 PISOS)
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Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacion en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que cierto muro no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Tabla 120

Resumen control fisuracion de muros vivienda comercio TIPO III (1er-2do Piso)

PRIME DEBE
FACTORE
R DATOS CUMPLIRS Rk F o N , | T s n T |
NIVEL s E V. 20,551, =Fuerza Cortante Admisible
v'm 5.70 kgf/em
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
MATERI DESCRI ° L Ve M. Pe " Vm 055 Control de MATERI | oo pin t L Ve Mef Pe " Vm 055  Control de
AL P m m tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracién AL m m tonf to; " tonf tonf Vm  Fisuracién
ALBAN MX1 0.15 2.16 16.21 29.56 7.09 1.00 10.86 5.98 Fisuracion ALBAN MY1 0.15 7.75 1144 2329 19.04 1.00 37.51 20.63 ok
ALBAN MX2 0.15 2.13 16.98 29.96 6.37 1.00 10.57 5.81 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 1350 2036 4543 3256 1.00 6520 35.86 ok
ALBAN MX3 0.15 5.78 25.65 49.00 5.57 1.00 2599 14.29 Fisuracion ALBAN MY3 0.15 7.75 1150 22.07 1899 1.00 37.50 20.62 ok
ALBAN MY4 0.15 1350 2191 4811 3050 1.00 64.73 35.60 ok
SEGUNDO
NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
MATERI DESCRI ° L Ve M. Pe " Vm 055  Control de MATERIL | o opip t L Ve tMef Pe " Vm 055  Control de
AL P m m tonf tonf-m tonf tonf Vm  Fisuracién AL m m tonf Onl: " tonf tonf  Vm  Fisuracién
ALBAN MX1 0.15 2.16 16.33 22.22 414 1.00 0.95 0.52  Fisuracién ALBAN MY1 0.15 7.75 11.67 1896 1320 1.00 3.04 1.67 Fisuracion
ALBAN MX2 0.15 2.13 16.02 22.49 389 1.00 0.89 0.49 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 1035 15.09 25.63 18.76 1.00 4.32 237 Fisuracion

ALBAN MY3 0.15 7.75 10.17 15.87 13.04 1.00 3.00 1.65 Fisuracion
ALBAN MY4 0.15 1035 14.87 24.62 18.02 1.00 4.15 2.28 Fisuracion

Nota. Se puede apreciar que el fisura miento se da en la direccion (X) en el primer nivel y en el segundo nivel se da en ambas direcciones (X:Y)
presentando un bajo nivel de resistencia de los muros frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de cdlculo estructural de

la edificacion.



Tabla 121

Resumen control fisuracion de muros vivienda comercio TIPO III ( 3er Piso)
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TERCER
NIVEL DATOS FACTORES
v'm 5.70 kgf/cm?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M P, Vi L \% M P, Vi
MATERIAL DESCRIP ¢ ¢ £ “ 0.55 Control de MATERIAL DESCRIP ¢ ‘ £ 0.5 Control de
m m tonf tonf-m tonf tonf Vi Fisuracion m m tonf tonf-m tonf tonf Vi Fisuracion
ALBAN MX1 0.5 216  7.64 9.80 254 100 982 540  Fisuracién ALBAN MYl 015 775 615 904 757 100 3487 19.18 ok
ALBAN MX2 015 213 584 7.58 240 100 966 531 Fisuracién ALBAN MY2 015 1035 827 1215 1168 100 4693 2581 ok
ALBAN MY3 015 775 535 7.68 771 1.00 3490 19.20 ok
ALBAN MY4 015 1035 780 1141 1037 100 46.63 2565 ok

Nota Se puede apreciar que el fisura miento se da en la direccion (X) y en al direccion ( Y) presenta un comportamiento al nivel de resistencia de los

muros frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Control de Fisuraciéon TIPO IV-1: Comercio oficina ( EIV-1 COF ) de 3 pisos
Propietario: Rafael Vasquez Mendoza - Mz V — Lt 19 — AAHH San Juan Bautista

Figura 31
Diagrama andlisis estructural vivienda TIPOIV-1- EIV-COF ( 3 PISOS)
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Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacion en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que ciertos muro no cumple con el control de fisuracion;

recopilado del software ETBS de cdlculo estructural de la edificacion.
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Tabla 122

Resumen control fisuracion de muros comercio oficina TIPO IV-1 (ler — 2do Piso)

PRIMER DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
PISO V. £0.551, =Fuerza Cortante Admisible
v'm 5.70 kgf/em?
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve Me Py Vm 0.55 Control t L Ve M. P Vi 0.55 Control
MATERIAL DESCRIP a V de MATERIAL DESCRIP o V de
m m tonf tonf-m tonf tonf ™ Fisuracién m m tonf  tonf-m tonf tonf ™ Fisuracién
ALBAN MX1 0.15 2.70 10.49 14.53 3.39 1.00 12.32 6.78 Fisuracion ALBAN MY1 0.15 18.50 28.62 5731 24.93 1.00 84.82 46.65 ok
ALBAN MX2 0.15 2.70 7.94 12.58 5.33 1.00 12.77 7.02 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 1.80 1.43 223 233 1.00 8.23 4.53 ok
ALBAN MX3 0.15 5.65 18.99 35.26 8.86 1.00 26.19 14.41  Fisuracion ALBAN MY3 0.15 9.80 14.53 23.58 17.06 1.00 45.82 25.20 ok
CONCR PL-1 2494  0.80 11.47 16.96 9.43 0.54 32.94 18.12 ok CONCR PL-2 2.49 1.60 11.13 2170 14.41 0.82 96.66 53.16 ok
SEGUNDO PISO
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vm 0.55 Control t L Ve M. P, Vi 0.55 Control
MATERIAL DESCRIP a V de MATERIAL DESCRIP o V de
m m tonf tonf-m tonf tonf ™ Risuracién m m tonf  tonf-m tonf tonf ™ Fisuracién
ALBAN MX1 015 122 3.67 5.79 094 077 022 012 Fisuracion ALBAN MY1 0.15 1330 331 4208 1524 100 351 193  Fisuracion
ALBAN MX2 015 270  10.63 16.60 407 100 094 051  Fisuracion ALBAN MY3 0.15 980 1635 3056 1312 100 302 166 Fisuracion
ALBAN MX3 015 565  19.00 32.92 6.61 1.00 152 0.84  Fisuracion CONCR PL-2 2.49 160 718 967 1064 100 245 135  Fisuracién
CONCR PL-1 249  0.80 7.46 11.19 6.50 0.53 1.50 0.82 Fisuracion

Nota. Se puede apreciar que el fisura miento se da en la direccion (X) en el primer y segundo nivel; en la direccion (Y) mejora en el primer
nivel ; y no cumple en el segundo, lo que se resume presenta un comportamiento bajo en la direccion (Y ) al nivel de resistencia de los muros

frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Tabla 123

Resumen control fisuracion de muros comercio oficina TIPO IV-1 (3er Piso)

TERCER
NIVEL DATOS FACTORES
v'm 570 kgf/cm®
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO

t L V. M. P, Va t L V. M P, Van
MATERIAL DESCRIP « 0.5 Controlde /) TERIAL DESCRIP tonf- a 0.55  Control de

m m tonf  tonf-m tonf tonf Vm  Fisuracion m m tonf m tonf tonf Vn  Fisuracion
ALBAN MX1 015 122 089 117 074 0.94 0.17 0.09 Fisuracién ALBAN MYl 015 1330 1243 2054 962 100 221 122 Fisuracién
ALBAN MX2 015 270 619 931 233 1.00 054 0.29 Fisuracion ALBAN MY3 015 980 1049 1874 799 100 184 101 Fisuracién
ALBAN MX3 015 565 10.65 1699  4.13 1.00 095 0.52 Fisuracién CONCR PL2 249 160 129 309 450 067 104 057 Fisuracién
CONCR PL-1 249 080 137 199 280 0.55 064 035 Fisuracién

Nota. Se puede apreciar que en el tercer nivel en ambas direcciones los muros presentan un buen comportamiento al) al nivel de

resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacion.
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Control Fisuracién TIPO IV-2: Comercio Hospedaje ( EIV- COH ) de Cuatro pisos
Propietarios: Rolando Chirinos Ferndndez - Mz M — Lt 18 — AAHH Micaela Bastidas

Figura 32.
Diagrama andlisis estructural vivienda TIPOIV-2- EIV-COh (4 PISOS)

¥
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Nota. Se muestra el diagrama estructural de la edificacion en planta y en tres dimensiones a
evaluado, el color rojo demuestra que ciertos muros no cumplen con el control de fisuracion;

recopilado del software ETBS de célculo estructural de la edificacion.



Tabla 124

Resumen control fisuracion de muros comercio hospedaje TIPO IV-2 (ler-2do Piso)
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DATOS FACTORES

- ol ] — . T 55 T
vm 570 keffem? DEBE CUMPLIRSE I, =055V, =Fuerza Cortanre Aamisible
PRIMER NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vin t L V. M P Vin
MATERIAL DESCRIP a 0.55 Controlde \,\ TERIAL  DESCRIP 0.5 Control de
m tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracién m  tonf tonf-m tonf tonf Vm Fisuracion
& 1.0 36.5 . .. N
ALBAN MX1 0.15 7.80 40.97 90.71 14.12 0 9 20.13 Fisuracion ALBAN MY1 0.15 5.61 12,65 20.16 12.96 1.00 26.96 14.83 ok
- 1.0 18.6 . .. <
ALBAN MX2 0.15 4.00 19.06 36.35 6.82 0 7 10.27 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 11.99 3042 8288 2939 1.00 58.02 31.91 ok
. 1.0 119 N
ALBAN MX3 0.15 2.62 3.70 7.01 3.18 6.56 k ALBAN MY3 0.15 1.46 0.73 494 2.72 k
o 3 ° ° 123 246 178 °
- 1.0 109 . .. <
ALBAN MX4 0.15 237 14.93 24.78 3.49 0 4 6.01 Fisuracion ALBAN MY4 0.15 1.47 1.17 230 1.92 075 5.13 2.82 ok
CONCR PL-1 2.49 1.74 2327 6923 2350 0.58 77.74 42.76 ok
CONCR PL-2 (1) 2.49 1.70 1659 4098 3027 0.69 90.15 49.58 ok
CONCR PL-2 (2) 2.49 1.20 101 2376 23.63 0.56 52.88 29.08 ok
SEGUNDO
NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L V. M. P, Vi 0.55 Control de t L V. M., P, Vi 0.55 Control de
MATERIAL  DESCRIP m m tonf tonf-m tonf tonf V,, Fisuracion MATERIAL  DESCRIP m m tonf tonf-m tonf tonf V, Fisuracion
< ) 1.0 - . N
ALBAN MX1 0.15 7.80 50.66 86.94 10.92 0 2.51 1.38 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 11.99 4054 7831  22.40 1.00 5.15 2.83 Fisuracion
ALBAN MX2 0.15 4.00 21.64 33.75 5.29 1(')0 1.22  0.67 Fisuracién ALBAN MY3 0.15 1.47 0.84 1.25 130 098 030 0.16 Fisuracion
ALBAN MX3 0.15 2.62 3.39 5.39 2.51 1(')0 0.58 0.32 Fisuracién ALBAN MY4 0.15 1.47 070 1.02 141 1.00 032 0.18 Fisuracion
CONCR PL-1 2.49 174 16.56 3527 18.10 0.82 4.16 2.29 Fisuracién
CONCR PL-2 (1) 2.49 1.70 11.21 19.38 2291 098 527 290 Fisuracion
CONCR PL-2 (2) 2.49 1.20 5.74 8.17 18.03 0.84 4.15 2.28 Fisuracién

Nota. Se puede apreciar que los muros presentan deficiencia ante el fisura miento en el primer nivel en al direccion ( X ) y en la direccion (

Y ) un comportamiento aceptable en ambos niveles, recopilado del software ETABS de célculo estructural de la edificacidn.



Tabla 125

Resumen control fisuracion de muros comercio hospedaje TIPO IV-2 (3er — 4to Piso)
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vm 570 kgf/cm? DEBE - = =
: CUMPLIRSE =055V, =Fuerza Cortantre ddmisible
Dir X-X SISMO MODERADO . SISMO MODERADO
Dir Y-Y
t L Ve M. P, Vi t L Ve M. P, Vi Control
MATERIAL DESCRIP tonf- « 055 Control de MATERIAL  DESCRIP tonf- a 055 de
m m tonf tonf tonf Vm Fisuracién m m  tonf tonf tonf Vi pisuracién
m m
ALBAN MX1 0.15 7.80 39.74 63.03 825 1.00 3524 19.38 Fisuracion ALBAN MY2 0.15 11.99 30.18 51.74 16.35 1.00 55.02 30.26 ok
ALBAN MX2 0.5 400 1518 22.61 400 100 1802 9.91 Fisuracion ALBAN MY3 015 147 067 087 104 100 652 3.59 ok
ALBAN MX3 0.5 262 250 377 204 100 1167 642 ok ALBAN MY4 015 147 051 063 112 100 654 3.60 ok
CONCR PL-1 249 174 1156 1647 1246 1.00  126.56 69.61 ok
CONCR PL2(1) 249 170 929 1228 1539 1.00 12439  68.42 ok
CONCR PL-2 (2) 249 120 581 7.03 12.10 0.99 87.34 48.04 ok
CUARTO
NIVEL
Dir X-X SISMO MODERADO Dir Y-Y SISMO MODERADO
t L Ve M. P, Vi t L Ve M. P, Vi Control
MATERIAL DESCRIP tonf- « 055 Control de MATERIAL  DESCRIP tonf- a 055 de
m m tonf tonf tonf Vm  Fisuracién m m  tonf tonf tonf Vi pisuracién
m m
ALBAN MX1 0.5 7.80 24.55 3618 560 1.00 129 0.71 Fisuracién ALBAN MY2 0.15 1199 17.09 26.09 1037 1.00 238 131  Fisuracién
ALBAN MX2 0.5 400 745 1070 270 100 062 034 Fisuracién ALBAN MY3 015 147 041 048 076 100 0.8 0.10  Fisuracién
ALBAN MX3 0.15 262 123 178 1.58 1.00 036 0.20 Fisuracién ALBAN MY4 0.15 147 o025 029 078 1.00 0.18 0.10  Fisuracién
CONCR PL-1 249 174 354 780 554 0.79 1.28 0.70  Fisuracién
CONCR PL-2 (1) 249 170 459 549 657 1.00 1.51 0.83  Fisuracién
CONCR PL-2(2) 249 120 38 413 551 1.00 1.27 0.70  Fisuracién

Nota. Se puede apreciar que en ambos niveles los muros presentan un buen comportamiento deciente frente al fisura miento en la direccion ( X)1) y

en el tercer nivel un comportamiento aceptable al de resistencia frente a un sismo moderado, recopilado del software ETABS de célculo estructural

de la edificacion.
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Verificacion de la resistencia al corte

La verificacion se realiza, segin la Norma E 070 con la expresién siguiente:

> Vm; > VE;

Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez en el edificio, en cada
entrepiso “1” y en cada direccion principal del edificio, se deberd cumplir que la resistencia
al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo.

Donde:

Y. Vm; . Sumatoria de la resistencia al corte en cada muro del entrepiso en el andlisis
de la edificacion.

VE; : Sumatoria de la fuerza cortante actuante en cada muro del entrepiso en Andlisis,
producida por el sino severo.

Cumplida la expresion: Y, Vm; > VE; por los muros portantes de carga sismica, el resto
de muros que componen al edificio podrén ser no reforzados para 1 accion sismica coplanar.

También si ), Vm; en cada entrepiso sea mayor o igual a 3 VE; se considerara que el
edificio se comporta eldsticamente. En estas condiciones se empleard refuerzo minimo.

Se presenta a continuacion el resumen del andlisis estructura de verificaciéon de la

Resistencia al Corte.
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Control Resistencia al corte Vivienda: TIPO I -1: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 3 pisos.

Propietario: Tedfilo Calle Ochoa — Mz 2 Lt 7— AAHH Micaela Bastidas

Tabla 126

Resumen control resistencia al corte vivienda: TIPO I-1

DATOS FACTORES
) DEBE CUMPLIRSE
. kgf/cm
vm 6.33 Y Vmi > VEi
Vi Vi Ver:iﬁcacmn
ela
PISO Direccion resistencia
tonf tonf al corte del
edificio
ler PISO D%r X-X 0.00 88.09 No Cumple
Dir Y-Y 150.30 88.57 ok
SV VEi Verificacion
de la
PISO Direccion resistencia
tonf tonf al corte del
edificio
2DO PISO D%r X-X 0.00 71.04 No Cumple
Dir Y-Y 114.38 70.00 ok
YV VEi Verificacion
de la
PISO Direccion resistencia
tonf tonf al corte del
edificio
Dir X-X
3ER PISO %r 0.00 38.39 No Cumple
Dir Y-Y 111.34 37.27 ok

Nota. La edificacion presenta un comportamiento deficiente respecto a la resistencia al corte

actuante en la estructura ; recopilado del calculo estructural software ETABS.

Control Resistencia al Corte: TIPO I-2: Vivienda Unifamiliar ( EI- VU ) 4 pisos

Propietario: Maria Carpio Valenzuela — Mz E Lt 10 - AAHH San Martin de Porres
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Tabla 127

Resumen control resistencia al corte vivienda: TIPO I-2

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
v'm 6.33 kgf/cm? Y Vmi > VE;
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
ler PISO D¥r X-X 124.86 184.44 No Cumple
Dir Y-Y 149.56 184.44 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
2DO Dir X-X 43.86 165.66 No Cumple
PISO Dir Y-Y 79.64 160.59 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf e difi Ci 0
3ER Dir X-X 36.41 128.56 No Cumple
PISO Dir Y-Y 77.11 120.67 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf e diﬁ ci 0
CUARTO Dir X-X 35.15 72.11 No Cumple
PISO Dir Y-Y 74.34 62.88 ok

Nota. La edificacion presenta un comportamiento deficiente respecto a la resistencia al corte
actuante en la estructura ; recopilado del cdlculo estructural software ETABS.
Control Resistencia al corte Vivienda: TIPO II-1: Vivienda Multifamiliar ( EII- VM) 3 pisos.

Propietarios: Jon Mahuire Carrasco —Mz U Lt 1 — AAHH . calle Fco. Bolognesi.



Tabla 128

Resumen control resistencia al corte vivienda: TIPO I

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
' 2 > Vmi > VE;
v'm 5.70 kgf/cm 1ER PISO
v'm 6.33 kgf/em*  2DO Y 3ER PISO
YVmi VE;i Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf ediﬁcio
ler PISO D%r X-X 14.31 222.85 No Cumple
Dir Y-Y 208.77 194.09 ok
Y Vi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
2doPISO D%r X-X 0.00 181.40 No Cumple
Dir Y-Y 206.26 154.76 ok
Y Vi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
TERCER Dir X-X 0.00 101.82 No Cumple
PISO Dir Y-Y 200.82 83.94 ok

Nota. La edificacion tiene un comportamiento deficiente respecto a la resistencia al corte

actuante en la estructura ; recopilado del cdlculo estructural software ETABS.

Control Resistencia al corte Vivienda:: TIPO I1-2: Vivienda Multifamiliar ( EII-VM) 5 pisos

Propietarios: Zacarias Lizafia Pefia — Mz P Lt 07 — AAHH San Martin de Porres.
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Tabla 129

Resumen control resistencia al corte vivienda: TIPO II-2

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
i i
v'm 570 keflem? 2 Vmi 2 VE;
v'm 6.33 kgf/cm?
PISO Direccién X Vmi VEi Yerlﬁc.aclon de la
resistencia al corte del
tonf tonf edificio
Ler PISO D%r X-X 160.18 321.81 No Cumple
Dir Y-Y 275.22 291.16 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
>DO PISO D%r X-X 67.50 292.86 No Cumple
Dir Y-Y 166.00 265.47 No Cumple
Y Vmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
TERCER Dir X-X 58.50 243.96 No Cumple
PISO Dir Y-Y 144.25 222.43 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion ¢ ¢ resistencia al corte del
ton ton edificio
CUARTO Dir X-X 56.72 178.59 No Cumple
PISO Dir Y-Y 140.06 164.46 No Cumple
YVmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf e diﬁ Ci o
QUINTO Dir X-X 54.95 92.19 No Cumple
PISO Dir Y-Y 135.74 85.77 ok

Nota. La edificacion tiene un comportamiento deficiente respecto a la resistencia al corte

actuante en la estructura ; recopilado del calculo estructural software ETABS.

Control Resistencia al Corte: TIPO III: Vivienda Comercio ( EIII- VC') 3 pisos

Propietario: Alonso Uribe Montoya- Mz X — Lt 02 -Av. Avelino Céceres — sector N



Tabla 130

Resumen control resistencia al corte: TIPO III (EIII-VC

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
v'm 5.70 kgf/cm? Y Vmi > VE;
X Vmi VEi
PISO Direccion
tonf tonf
Dir X-X
ler PISO ?r 0.00 145.36 No Cumple
Dir Y-Y 175.87 133.40 ok
Vi Vi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tonf tonf edificio
Dir X-X
2DO PISO %f 0.00 117.30 No Cumple
Dir Y-Y 143.60 101.37 ok
Vi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte del
tOIlf tOIlf edificio
TERCER Dir X-X 0.00 64.75 No Cumple
PISO Dir Y-Y 137.69 53.21 ok
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Nota. La edificacion tiene un comportamiento deficiente en la direccion (X ) respecto a la

resistencia al corte actuante en la estructura ; recopilado del célculo estructural software

ETABS.

Control Resistencia al corte TIPO IV-1: Comercio oficina ( EIV-1COF ) de 3 pisos

Propietario: Rafael Vasquez Mendoza - Mz V — Lt 19 — AAHH San Juan Bautista
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Tabla 131

Resumen control resistencia al corte: TIPO IV-1 (E IV-.COF)

DEBE
DATOS FACTORES CUMPLIRSE
i i
v'm 570 keflem? 2. Vmi 2 VE;
S Vmi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte
tonf tonf del edificio
Dir X-X
ler PISO ?T 84.22 116.60 No Cumple
Dir Y-Y 220.14 116.60 ok
Vi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte
tonf tonf del edificio
Dir X-X
2DO PISO %f 69.96 96.02 No Cumple
Dir Y-Y 206.08 93.36 ok
Vi VEi Verificacion de la
PISO Direccion resistencia al corte
tonf tonf del edificio
TERCER Dir X-X 69.24 48.58 ok
PISO Dir Y-Y 164.21 44.90 ok

Nota. La edificacion tiene un comportamiento deficiente en la direccion (X ) respecto a la

resistencia al corte actuante en la estructura ; recopilado del célculo estructural software

ETABS.
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Control Resistencia al corte TIPO IV-2: Comercio Hospedaje ( EIV- COH ) 4 pisos

Propietarios: Rolando Chirinos Ferndndez - Mz M — Lt 18 — AAHH Micaela Bastidas

Tabla 132

Resumen control resistencia al corte: TIPO IV-2 (E 1IV-.2COH)

DATOS FACTORES DEBE CUMPLIRSE
v'm 5.70 kgf/cm? > Vmi > VE;
PISO Direccion XVmi VEi Verificacion de la resistencia
tonf tonf al corte del edificio
Dir X-X 78.13 226.34 No Cumple
ler PISO )
. DirY-Y 30575  180.98 ok
PISO Direccion XVmi VEi Verificacion de la resistencia
tonf tonf al corte del edificio
2D0O Dir X-X 65.95 200.71 No Cumple
PISO Dir Y-Y 361.77 161.38 ok
PISO Direccién LVmi VEi Verificacion de la resistencia
tonf tonf al corte del edificio
TERCER Dir X-X 64.93 153.37 No Cumple
PISO Dir Y-Y 393.31 123.64 ok
PISO Direccién XVmi VEi  Verificacién de la resistencia
tonf tonf al corte del edificio
CUARTO Dir X-X 63.92 83.82 No Cumple
PISO Dir Y-Y 361.65 68.32 ok

Nota. La edificacion tiene un comportamiento deficiente en la direcciéon (X ) respecto a la
resistencia al corte actuante en la estructura ; recopilado del célculo estructural software

ETABS.
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3.6.1 Analisis de resultados de los ensayos de las unidades de bloques de concreto artesanal

3.6.1.1 Analisis de resultados de los ensayos de las unidades por resistencia.

A) Clasificacion segiin el ensayo de la variabilidad de dimensiones de los bloques de

concreto. En las Tablas 134 y 135 se muestra los resultados promedios de la variacién de

dimensional de las unidades de Concreto y su clasificacion segin la NORMA E070.

Tabla 133

Tolerancia variacion dimensional indicada NORMA E 070

Segtin Norma Tolerancia de Variacién

EO070 bloques estructurales (BP)

Tabla 1 Tolerancia de Variacion

Jovariacion
Jovariacion

Jovariacion

bloques no estructurales (BNP) %variacién

Hasta 150 mm
Mas de 150mm
Hasta 150 mm
Mas de 150mm

+- 3%
+- 2%
+- 6%
+- 4%

Nota. Se muestra las tolerancias en porcentaje que deben cumplir los bloques de concreto

respecto a sus dimensiones ; recopilado de la Norma EQ70 ( Articulo 5.2,Tabla N° 1)

Tabla 134

Clasificacion por variabilidad dimensional B(5)-12): 40x20 x12

RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO Clasificacién ~ Bloque E 070
Bloque Fabrica Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Segtin
Norma
Dimensiones Promedio %V ariacion Promedio %V ariacion Promedio %Variacion  Estructural No
Nominal Estructural
Bloque P Bloque NP
Ancho : 120 mm FB1 400.2 -0.006 129.0 <15 193.1 3.47 No cumple Clasifica
Largo: 400 mm FB2 400.8 -0.21 128.2 -6.83 191.7 4.15 No cumple Clasifica
Alto : 200 mm FB3 400.6 -0.14 127.3 -6.04 191.5 4.25 No cumple Clasifica
PROMEDIO 400.53 -0.12 128.17 -6.79 192.10 3.96 No cumple Clasifica
TOTAL

Nota. Se muestra las promedios de los porcentajes obtenidos en los ensayos de la variacion de

dimensiones para bloques BS5, siendo superiores a los limites permitidos, calcificindose como

bloques NO estructurales ; recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1.



Tabla 135

Clasificacion por variabilidad dimensional B(6)-15): 40x20 x15

Resultados de variaciéon dimensional B(6)-15) 40 x 20 x 15
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RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO Clasificacién ~ Bloque E
Bloque Fabrica Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Segiin 070
Norma
Dimensiones Promedio %V ariacion Promedio %V ariacion Promedio ~ %Variacién  Estructural No
Nominal Estructural
Bloque P Bloque NP
Ancho : 120 mm FB1 401.1 -0.27 154.0 -2.67 191.9 4.08 No cumple Clasifica
Largo: 400 mm FB2 401.9 -0.47 156.2 -4.13 192.4 3.83 No cumple Clasifica
Alto : 200 mm FB3 401.5 -0.38 155.4 -3.6 192.2 3.93 No cumple Clasifica
PROMEDIO 1601.50 -0.37 155.20 -3.47 192.17 3.95 No cumple Clasifica
TOTAL

Nota. Se muestra las promedios de los porcentajes obtenidos en los ensayos de la variacion de

dimensiones para bloques B6, siendo superiores a los limites permitidos, calcificindose como

bloques NO estructurales ; recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.2

B) Clasificacion segiin el ensayo de alabeo de los bloques de concreto. En las Tablas

137 y 138 se muestra los resultados promedios del Ensayo por ALABEO de las unidades de

Concreto y su clasificacion segun la NORMA E070 (fig 189):

Tabla 136

Tolerancia en ALABEO indicada NORMA E 070

Segun Norma

EO070

TABLA 1

Tolerancia de

para bloques

BP

B NP

bloque estructural:
4 mm

bloque no estructural:

8 mm

Nota. La tolerancia respecto al alabeo para bloques estructurales de 4mm, recopilado de la

Norma EO070 ( Articulo 5.2: Tabla 1).



Tabla 137

Clasificacion por ALABEO B(5)-12): 40x20 x12
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RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO ALABEO

Clasificacion
Segiin Norma
E070

BLOQUE FABRICA

Dimensiones Nominal

ANCHO: 120 mm FB1
LARGO: 400mm FB2
ALTO: 200mm FB3
PROMEDIO TOTAL

0

Estructural No estructural

BP BNP
0.25 Clasifica
0.60 Clasifica
0.50 Clasifica
0.45 Clasifica

Nota. Los bloques B5 cumplen con la tolerancia para bloques estructurales, siendo el promedio

obtenido 0.45 mm menor a 4 mm, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1

Tabla 138

Clasificacion por ALABEO B(6)-15): 40x20 x15

RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO ALABEO

Clasificacion segin

Norma E 070
Bloque Fabrica  Convexo Concavo Estructural No Estructural
Dimensiones Nominal BP B NP
ANCHO: 120 mm FB1 0.50 Clasifica
LARGO : 400mm FB2 0.40 Clasifica
ALTO : 200mm FB3 0 0.50 Clasifica
PROMEDIO TOTAL 0 0.47 Clasifica

Nota. Los bloques B5 cumplen con la tolerancia para bloques estructurales, siendo el promedio

obtenido 0.47 mm menor a 4 mm, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1
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C) Clasificacion segiin el ensayo de resistencia a la compresion de los bloques de
concreto. En las Tablas 140 y 141 se muestra los resultados promedios del Ensayo por
Resistencia a la Compresion de las unidades de Concreto y su clasificacion segtin la Norma
E070.

Tabla 139
Tolerancia en resistencia a la compresion indicada NORMA E 070 ( f°b)

Segiin Norma Tolerancia de f'b  Bloq. Estructural: BP Mpa: 49.9 kg/cm?2: 50
E070 para bloques Blog. no estructural: BNP Mpa: 2.0 kg/cm2: 20

TABAL 1

Nota. La tolerancia para bloques estructurales es de 50 kg/ cm? ,recopilado de la Norma E070
(Articulo 5.2: Tabla1).

Tabla 140

Clasificacion por resistencia a la compresion B(5)-12): 40x20 x12

RESULTADOS PROMEDIOS ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION (f’b)

Bloque Fabrica  f'b kg/cm2 coeficiente Clasificacion segin Norma E 070
Dimensiones Variacion % Estructural BP  No estructural BNP
Nominales
ANCHO: FB1 52.16 9.80 Clasifica
120 mm
LARGO: FB2 47.31 2.83 No cumple Clasifica
400mm
ALTO: 200mm FB3 45.70 1.50 No cumple Clasifica
PROMEDIO 48.39 4.71 Clasifica
TOTAL

Nota. Los resultados muestran un promedio b = 48.39 kg / cm? para bloques B5, menor a
La tolerancia para bloques estructurales que es de 50 kg/ cm? ,clasificdndose como bloques no

estructurales, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1



Tabla 141

Clasificacion por resistencia a la compresion B(6)-15): 40x20 x15
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RESULTADOS PROMEDIOS ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b)

Segiin Norma E 070
Bloque Fabric f'b Coeficiente Estructural No
a kg/cm2  Variacién estructural

% BNP
Dimensiones
Nominal
ANCHO: FB1 46.22 6.43 No cumple Clasifica
150 mm
LARGO : 400mm FB2 45.3 8.84 No cumple Clasifica
ALTO : 200mm FB3 48.15 2.21 No cumple Clasifica
PROMEDIO 46.57 5.83 Clasifica
TOTAL

Nota. Los resultados muestran un promedio b =46.57 kg / cm? para bloques B6, menor a

La tolerancia para bloques estructurales que es de 50 kg/ cm?, clasificandose como bloques NO

estructurales, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.2.

D) Clasificacion segiin el ensayo de succion de los bloques de concreto. En los Tabla

143 y 144 se muestra los resultados promedios del Ensayo por SUCCION de las unidades de

Concreto y su clasificacion.

Para este caso optaremos los valores mostrados en el Figura 195, especificados por

Gallegos y Casabonne (2005), para unidades de Concreto.
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Tabla 142

Tolerancia para la succion en blogues de concreto

Tolerancia de Succién
Succién bloques de Succién para tolerable10 a 30
concreto Bloqueo de Concreto gr/200cm2 - min

Nota. Para bloques de concreto se considera una tolerancia al succion de 10 a 30 gr/200cm?2
- min, recopilado de Gallegos y Casabonne (2005) ,acapite 4.8: Tabla 4.5.

Tabla 143
Clasificacion por succion B(5)-12): 40x20 x12

RESULTADOS PROMEDIO ENSAYO SUCCION

Clasificacion
Bloque Fabrica Succiéon coeficiente segin
Variacion

gr/200cm2 - min % Norma E 070
Dimensiones Nominales
ANCHO: 120 mm FB1 16.09 2.82 Clasifica
LARGO : 400mm FB2 16.50 5.61 Clasifica
ALTO : 200mm FB3 9.33 10.02 Clasifica
PROMEDIO TOTAL 13.97 6.15 Clasifica

Nota. Los resultados muestran un promedio de la succion de 13.97 gr/200cm2 - min para
bloques B5, cumple con la tolerancia permitida para bloques estructurales, recopilado de los

ensayos de laboratorio, anexo 3.1
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Tabla 144

Clasificacion por succion B(6)-15): 40x20 x15

RESULTADOS PROMEDIO ENSAYO SUCCION

Clasificacion
Bloque Fabrica Succién coeficiente segin
gr/200cm?2 -

min Variacion %  Norma E 070
Dimensiones Nominales
ANCHO: 150 mm FB1 13.14 3.65 Clasifica
LARGO : 400mm FB2 14.49 5.12  Clasifica
ALTO : 200mm FB3 16.36 5.65 Clasifica
PROMEDIO TOTAL 14.66 4.81 Clasifica

Nota. Los resultados muestran un promedio de la succion de 14.49 gr/200cm?2 - min para
bloques B6, cumple con la tolerancia permitida para bloques estructurales, recopilado de 1so
ensayos de laboratorio, anexo 3.2.

3.6.1.2 Analisis de resultados de los ensayos de las unidades por durabilidad.

A) Clasificacion segiin el ensayo de absorcion mdxima y coeficiente de saturacion de
los bloques de concreto. En las Tablas 146 y 147 se muestra los resultados promedios del
Ensayo por ABSORCION de las unidades de Concreto y su clasificacién segiin la NORMA
E070.

Tabla 145

Tolerancia para la absorcion y coef. saturacion en bloques de concreto

Para bloques Estructurales 12 % Para bloques No Estructurales 15 %
Coeficiente de menor  Saturacién Para las Unidades de albaiiileria
valores menor o a 0.85
igual

Nota. Las tolerancias para absorcién maxima se tomardn como referencia el 12% y coeficiente

de saturaciéon 0.85; recopilado de la Norma E070, A. Bartolomé (1998)
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Tabla 146
Clasificacion por absorcion mdxima B(5)-12): 40x20 x12

Clasificaciéon Segtin
Bloque Fabrica absorcion absorcion maxima coeficiente Norma E 070
Dimensiones Nominales 24 hrs (%) 5 hrs (%) saturaciéon  Estructural  No Estructural

BP B NP

ANCHO: 120 mm FB1 5.9 7.9 0.75 Clasifica
LARGO : 400mm FB2 7.2 7.8 0.93
ALTO : 200mm FB3 5.20 7.9 0.66 Clasifica
PROMEDIO TOTAL 7.83 0.78 Clasifica

Nota. Las tolerancias para absorciéon mdxima promedio del BS es de 7.83 % menor al 12% para
el coeficiente un promedio de 0.78 menor a 0.85por lo tanto clasifica como bloque estructural,
recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.

Tabla 147

Clasificacion por absorcion mdxima B(6)-15): 40x20 x15

Clasificacion Segiin

Bloque Fabrica Absorcion Absorcion maxima Coeficiente Norma E 070
No

Dimensiones Nominales 24 hs 5 hrs saturacién Estructural ~ Estructural
BP B NP

ANCHO: 150 mm FBI 5.0 7.21 0.69 Clasifica

LARGO : 400mm FB2 6.3 8.0 0.79 Clasifica

ALTO : 200mm FB3 6.3 7.70 0.82 Clasifica

PROMEDIO TOTAL 5.87 7.64 0.77 Clasifica

Nota. Las tolerancias para absorcion méxima promedio del B6 es de 7.64 % menor al 12%
para el coeficiente un promedio de 0.77 menor a 0.85por lo tanto clasifica como bloque
estructural, recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.

B) Clasificacion segtin el ensayo de densidad de los bloques de concreto. En las Tablas
149 y 150 se muestra los resultados promedios del Ensayo por DENSIDAD de las unidades de

Concreto y su clasificacion segtin la NTP 399.602-2017.
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Tabla 148

Valores de clasificacion por densidad en bloques de concreto

Menor a 1680kg/m3

SEGUN Clasificacion  Liviano ( 1.68 gr/cm3)
De 1.68 gr/cm3 a 2.000
NTP 399.602  por Medio gr/cm3
mas 2000 kg/m3
Densidad Normal (2.00gr/cm3)

Nota. Para el caso de la densidad el pardmetro de control para bloques estructurales sera
densidad norma ( 2.00 gr/cm® ); recopilado de la Norma NTP 399.602-2017

Tabla 149
Clasificacion por densidad b(5)-12): 40x20 x12

Bloque Fabrica Densidad segin NTP 399.602-2017

Dimensiones

nominales Gr/Cm3 peso liviano Peso normal

Ancho: 120 mm FB1 2.20 Clasifica

Largo : 400mm FB2 2.17 Clasifica

Alto : 200mm FB3 2.14 Clasifica
PROMEDIO 2.17 Clasifica

Nota. Para el caso la densidad promedio para el bloque B5 es de 2.17 gr/cm? por lo tanto

clasifica como bloque de densidad normal, recopilado de la los ensayos de laboratorio, anexo

3.1.



Tabla 150
Clasificacion por densidad B(6)-15): 40x20 x15
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Bloque Fabrica Densidad Segiin NTP 399.602-2017
Dimensiones
Nominales Gr/Cm3 peso liviano Peso normal
Ancho: 120 mm FB1 2.26 Clasifica
Largo : 400mm FB2 2.21 Clasifica
Alto : 200mm FB3 2.32 Clasifica
PROMEDIO 2.26 Clasifica

Nota. Para el caso la densidad promedio para el bloque B5 es de 2.26 gr/cm® por lo tanto

clasifica como bloque de densidad normal, recopilado de la los ensayos de laboratorio, anexo

3.2
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C) Clasificacion segiin el ensayo de eflorescencia de los bloques de concreto. De los
resultados de los ensayos de laboratorio indicados en el acdpite 3.5.31.2 se observa que para
las unidades de concreto ensayadas B(5)-12) y B (6) — 15), de las fabricas FB1, FB2, FB3,
los bloques segtin la NORMA E 070, clasifican como No Eflorescentes

En Resumen:

Del Anilisis de resultados observamos que los bloques no cumplen con los porcentajes
de la variabilidad de dimensiones para bloques portantes.

Otro parametro a tomar en cuenta es la resistencia a la compresion del bloque, que
respecto a ello los anélisis, arrojan que el bloque clasifica como No Portante.

3.6.2 Analisis de resultados de los ensayos en muros de albaiiileria simple

3.6.2.1 Clasificacion segin ensayo resistencia a la compresion en pilas. En las
Tablas 152 y 153 se muestra los resultados promedios del Ensayo por Resistencia a la
Compresion en Pilas y su clasificacion segun la Norma E 070.

Tabla 151

Valores de clasificacion en ensayos de resistencia a la compresion en pilas ( f'm )

Norma Con bloques de concreto

E070 f'b (50 kg/cm?2)

Resistencia de prismas  f'm  Bloque portante 74 kg/cm?2

de albaiiileria BP

Nota. El valor de 'm para un murete de albafiileria estructural portante es de 74 kg /cm*

recopilado de la NORMA E-070 ( Capitulo 5, tabla 9, acdpite 13.9).
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Clasificacion por resistencia a compresion en pilas con B(5)-12): 40x20 x12

RESULTADOS PROMEDIOS ENSAYO EN PILAS

Bloque Fabrica

Dimensiones

Nominales

Ancho: 120 mm FB1

Largo : 400mm FB2

Alto : 200mm FB3
PROMEDIO TOTAL

Resistencia a
la compresioén
f 'm kg/cm2
caracteristico

45.44
46.04

46.52
46.00

Tipo de falla

Segtin norma
E 070

separacion del

frente superficie.
separacion del
frente superficie.

No Clasifica
como BP
respecto

separacion del

frente superficie.

a los valores

referenciales

Nota. El valor de f"m promedio para un murete de albaiiileria con bloques de concreto B5 es

de 46 kg /cm*menor a lo especificado por la norma por la tanto no clasifica como bloque

portante, recopilado de los ensayos de laboratorio, anexo 3.1

Tabla 153

Clasificacion por resistencia a compresion en pilas Con B(6)-15): 40x20 x15

RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO EN PILAS

Blogue Fabrica
Dimensiones Nominales

Ancho: 150 mm FBI
Largo : 400mm FB2
Alto : 200mm FB3

PROMEDIO TOTAL

Resistencia a la
Compresion
f'm kg/cm?2

caracteristico

42.63

46.04

44.54

44.40

Tipo de falla

separacion
superficie.
separacion
superficie.
separacion

superficie.

del

del

del

Segin Norma E

070
frente
No Clasifica
frente
Como BP
frente

Respecto a los

valores

referenciales

Nota. El valor de f'm promedio para un murete de albaiileria con bloques de concreto B6 es

de 44.40 kg /cm> menor a lo especificado por la norma por la tanto no clasifica como bloque

portante, recopilado de los ensayos de laboratorio ,anexo 3.2.
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3.6.2.2 Clasificacion segin ensayo compresion diagonal en muretes. En la Tabla
155 y 156 se muestra los resultados promedios del Ensayo por COMPRESION DIAGONAL
En MURETES vy su clasificacion segin la NORMA E 070.

Tabla 154

Valores de clasificacion en ensayos de Compresion en muretes (v'm )

Norma E070 Con bloques concreto
f'b (50 kg/cm?2)
Compresion diagonal
v’m en Muretes Bloque portante 8.6 kg/cm?2
BP

Nota. El valor de resistencia al corte v’m para bloques portante es de 8.6 kg/cm? recopilado de
la NORMA E-070 ( Capitulo 5, tabla 9, acapite 13.9

Tabla 155

Clasificacion por compresion diagonal en muretes con B(5)-12): 40x20 x12

RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO

Compresion

diagonal Segiin Norma
Bloque Fabrica v'm kg/cm?2 E 070
Dimensiones Nominales caracteristico
Ancho: 120 mm FB1 5.66 No clasifica

Como BP
Largo : 400mm FB2 6.86 respecto
Alto : 200mm FB3 6.48 alos
Valores

PROMEDIO TOTAL 6.33 referenciales

Nota. Se obtuvo un valor promedio de v’m = 6.33 kg/cm2 para muretes con bloques de concreto
B5 menor a lo especificado por la Norma por lo tanto no clasifica como bloque portante,

recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.
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Clasificacion por Compresion Diagonal en muretes con B(6)-15): 40x20 x15

RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO

Bloque
Dimensiones Nominales
Ancho: 150 mm

Largo : 400mm
Alto : 200mm

PROMEDIO TOTAL

Fabrica

FB1

FB2
FB3

Compresion diagonal

Segiin norma

v'm kg/cm2 E 070
Caracteristico
4.90 No clasifica
Como BP
6.68 Respecto
5.53 alos
valores
5.70 referenciales

Nota. Se obtuvo un valor promedio de v’m = 5.70 kg/cm?2 para muretes con bloques de concreto

B6 menor a lo especificado por la Norma por lo tanto no clasifica como bloque portante

,;recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.

3.6.2.3 Clasificacion segin ensayos de mddulo de elasticidad (Em) y médulo de

corte ( Gm). En las Tablas 158 y 159 se muestra los resultados promedios del Ensayo de Em

y Gm su clasificacion segin la NORMA E 070 que debe cumplirse que los valores deben ser

cercanos a la relacién Gm / Em =0.40. (figura 210 )

Tabla 157

Clasificacion para ensayos de Em y Gm en muretes con bloques B(5)-12):40x20 x12

VALORES PROMEDIOS DE GM Y EM EN ALBANILERIA SIMPLE

Bloque Fabrica
Dimensiones fabrica

Ancho: 120 mm FB1
Largo : 400mm FB2
Alto : 200mm FB3
PROMEDIO TOTAL

Gm kg/cm2
caracteristico
1923.96
2054.30
2383.24

2120.50

Em kg/cm2

caracteristico

13780.75
15494.53
14999.68

14758.32

Gm/Em

0.14
0.13
0.16

0.14

Norma E070 Clasificacion

Gm/Em

0.40 albaiiileria
de baja
Resistencia

Nota. La relaciéon entre los valores de Gm y Em debe ser de 0.40, se observa que el valor

promedio hallado es de 0.14 es menor a lo especificado por lo tanto clasifica como una

albaiiileria de baja resistencia ,recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.1.
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Tabla 158

Clasificacion para ensayos de Em y Gm en muretes con bloques B(6)-15): 40x20 x15

VALORES PROMEDIOS DE GM Y EM EN ALBANILERIA SIMPLE

Bloque Fabrica Gm kg/cm2 Em kg/cm?2 Gm/Em Norma EQ70 Clasificacién
Dimensiones caracteristic caracteristic

fabrica o o ensayo Gm/Em

Ancho: 150 mm FB1 1744.68 11605.24 0.15

Largo : 400mm FB2 2027.41 12143.71 0.17 0.40 albafiileria
Alto : 200mm FB3 2265.79 12049.60 0.19 de baja
PROMEDIO TOTAL 2012.63 11932.85 0.17 Resistencia

Nota. La relacion entre los valores de Gm y Em debe ser de 0.40, se observa que el valor
promedio hallado es de 0.17 es menor a lo especificado por lo tanto clasifica como una
albafiileria de baja resistencia ,recopilado de los ensayos de laboratorio anexo 3.2.

Del analisis de resultados respecto a la resistencia de la albafiileria a compresion axial
(f'm )y acorte (v 'm ) observamos que esta clasifica como albaiileria de baja resistencia tal
como se muestra en la tabla 159):

Tabla 159

Resumen valores promedios de f'm y V’'m en la albaiiileria simple

VALORES PROMEDIOS DE F'M Y V'M: ALBANILERIA SIMPLE CON BLOQUE DE CONCRETO

ARTESANAL
BLOQUE FABRICA fm kg/cm2  NORMA V'm kg/cm2 NORMA CLASIFICACION
Dimensiones fabrica E 070 E 070
Ancho: 120 mm FB1
Largo : 400mm FB2 46.00 74 ke/em2 6.33 8.6 kg/em2 albaiiilerfa
Alto : 200mm FB3

de baja

Ancho: 150 mm FB1
Largo : 400mm FB2 44.23 74 kgfcm2 55.7 6 kg/cm2 resistencia
Alto  : 200mm FB3

Nota. Se resume los valores promedios finales para f'm y v’m para muretes con bloques BS5, y
B6, segtn ello ningtin de los muretes cumple con los valores minimos especificados por la

Norma por lo tanto clasifica como una albaiiileria de baja resistencia.
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Del andlisis de resultados respecto al Médulo de Elasticidad y Modulo de corte ( Gm)
observamos que esta clasifica como albaiileria de baja resistencia tal como se muestra en la
tabla 160

Tabla 160

Resumen valores promedios de Em 'y Gm en la albaiiileria simple

VALORES PROMEDIOS DE GM Y EM EN ALBANILERIA SIMPLE

Bloque Fabrica Gmkg/cm2 Emkg/cm2 Gm/Em Norma E070 Clasificacién
Dimensiones fabrica caracteristico caracteristico ensayo Gm/Em

Ancho: 120 mm FB1 albanileria
Largo : 400mm FB2 2120.50 14758.32 0.14 0.40 de baja

Alto : 200mm FB3 Resistencia
Ancho: 150 mm FB1 albanileria
Largo : 400mm FB2 2012.63 11932.85 0.17 0.40 de baja

Alto  : 200mm FB3 Resistencia

Nota. Se resume los valores promedios finales para Gm y Em para Muretes con bloquesBS5, y
B6, segun ello ninglin de los muretes cumple con los valores minimos especificados por la
Norma por lo tanto clasifica como una albaiiileria de baja resistencia.

Del andlisis de resultados respecto a los ensayos de albaiiileria simple observamos que
se clasifica como una albaiiileria de baja resistencia, en un clara relacién e incidencia debido
la baja resistencia a la compresion ( £°b) del bloque de concreto artesanal; cuyos valores inciden
también en la estabilidad de la estructura frente sismo moderado o severo, incrementando el

riesgo de fisuracién o de corte en la muros de las edificaciones analizadas.
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3.6.3 Analisis de resultados de la evaluacion estructural de las edificaciones

3.6.3.1 Analisis de resultados de la densidad de muros en las edificaciones. Respecto
la densidad de muros en las edificaciones que estd ligado a la configuracién del disefio
arquitecténico de cada edificacion, donde debe considerarse que en albaiileria confinada debe
existir similar longitud de muros en ambos ejes “ X-X” e “Y-Y” que nos permita regular el
esfuerzo cortante de los muros y evitar las fallas fragiles por corte.

Los resultados de la evaluacion se resumen en la Tabla N° 161
Tabla 161

Resumen del calculo de densidad de muros

Edificacion Uso Numero Espesor Direccion Direccion
Tipo Pisos de muro X-X Y-Y
Tipo I-1
EI-VU Viv.Unifam. 3 0.15- ler piso No cumple Cumple

0.12 -2°,3° piso

Tipo I-2 4 0.15- ler piso No cumple No Cumple
EI-VU  Viv.Unifam. 0.12 -2° al 4° piso
Tipo II-1 3 0.15 -1° al 3° piso No cumple Cumple

EI I-VM Viv.Multifam.

Tipo II-2 5 0.15 -1° al 2° piso No cumple No Cumple
EII-VM  Viv.Multifam. 0.12 -3° al 4° piso
Tipo 11T 3 0.15-1° al 3° piso No cumple Cumple

EII-VC Viv.Comerc.

Tipo IV-1 3 0.15-1°al 3° piso cumple  Cumple
EIV-COF Oficina

Tipo IV-2 4 0.15-1° al 4° piso No cumple Cumple
EIV-COH Hospedaje

Nota. Se observa que las edificaciones tienen deficiencia de densidad de muros en gran parte en

la direccion X-X un mejor comportamiento en la direccién Y-Y recopilado del calculo

estructural usando el software ETBAS.
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3.63.2 Analisis de resultados del analisis sismico.

A) Verificacion de la resistencia al agrietamiento diagonal (control de fisuracion).
Esta disposicion tiene por propdsito evitar que los muros se Fisuren ante los sismos moderados,
que son los més frecuentes; en razon de ello los resultados del control de fisuracién de muros
en las edificaciones evaluadas, sé resumen en la Tabla 162.

Tabla 162

Resumen de verificacion por fisuramiento en muros

Edificaci Nume comportamie
on Uso ro Espesor verificacion  verificacion nto
Tipo Pisos de muro eje X-X eje Y -Y Estructural
Tipo I-1 fisuracion fisuracion
Viv.Unifa hasta el hasta el
EI-VU m. 3 0.15- ler piso  2°piso 2°piso Deficiente
0.12 -2° ,3°
piso
Tipo I-2 4 0.15- Ter piso fisuracién fisuracién
Viv.Unifa 0.12 -2° al 4°  en todos los en todos los
EI-VU m. piso pisos pisos Deficiente
0.15-1°al 3°
Tipo II-1 3 piso fisuracién Cumple
Viv.Multif hasta el
EII-VM am. 2°piso Deficiente
0.15-1°al 2°
Tipo II-2 5 piso fisuracion fisuracion
Viv.Multif 0.12-3°al 5° hastael hasta el
EII-VM am. piso 4°piso 4°piso Deficiente
0.15-1°al 3°
Tipo I 3 piso fisuracion fisuracion Deficiente
Viv.Comer en todos los solo en 2°
EIlII-VC c. pisos piso
Tipo IV- 0.15-1°al 3°
1 3 piso fisuracion fisuracion
EIV- en todos los
COF Oficina pisos 2°-3° piso Deficiente
Tipo IV- 0.15-1°al 4°
2 4  piso fisuracion fisuracion Deficiente
EIV- en todos los
COH Hospedaje pisos 2° -y 4° piso

Nota. Se observa que las edificaciones presentan fisuracién en ambos ejes, frente a un sismo
moderado clasificindose como edificaciones de comportamiento estructural deficiente.

recopilado del cdlculo usando el software ETBAS.
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B) Verificacion de la resistencia al corte. Uno de los objetivos de la verificacién de
resistencia al corte, es verificar en el edificio, que en cada entrepiso "i" y en cada direccion
principal del edificio, se deberd cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza
cortante producida por el sismo severo.

Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accion del “sismo
severo” sera por corte, independientemente de su esbeltez.

Segin ello de los resultados de verificacion por resistencia a corte en el andlisis
estructural efectuado se resumen la Tabla 163.

Tabla 163

Resumen de verificacion por corte en muros

Edificacién Uso Numero Espesor verificacion verificacion Comportamiento
Tipo Pisos de muro eje X-X eje Y -Y Estructural
Tipo I-1
EI-VU Viv.Unifam. 3 0.15- ler piso No Cumple Cumple Deficiente
0.12 -2° ,3° piso
Tipo I-2 4 0.15- ler piso
EI-VU Viv.Unifam. 0.12 -2° al 4° piso  No Cumple No Cumple Deficiente
Tipo II-1 Viv.Multifam. 3 0.15-1°al 3° piso  No Cumple Cumple
EI I-VM Deficiente
Tipo 1I-2 5 0.15 -1° al 2° piso
EI I-VM Viv.Multifam. 0.12 -3°al 5° piso  No Cumple No Cumple Deficiente
Tipo III 3 0.15-1°al 3°piso No Cumple Cumple Deficiente
ENI-VC Viv.Comerc.
Tipo IV-1 3 0.15-1°al 3°piso No Cumple
EIV-COF  Oficina hasta el 2° piso Cumple Deficiente
Tipo IV-2 4 0.15-1°al 4°piso No Cumple Cumple Deficiente

EIV-COH  Hospedaje

Nota. Se observa que las edificaciones presentan fallas por corte en ambos ejes frete a un
sismo severo clasificindose como edificaciones de comportamiento estructural deficiente.

recopilado del cdlculo usando el software ETBAS.
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IV. RESULTADOS
4.1 Contrastacion de la hipétesis

En la presente investigacion se planted la HIPOTESIS GENERAL (H) ) siguiente: “El
nivel de comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada dependen
significativamente del uso de los bloques de concreto artesanales fabricados en la ciudad de
Marcona, Nazca, Ica .

Como hipdtesis especificas se plantearon las siguientes:

H1: Conocidas las propiedades mecanicas por resistencia del bloque de concreto
fabricado artesanalmente permiten un disefio seguro de las edificaciones de albafileria
confinada.

H2: Conocidas las propiedades por durabilidad del bloque de concreto fabricado
artesanalmente permiten una mayor vida util de las edificaciones de albanileria confinada.

H3: Conocidas las propiedades de la albafiileria simple, permite un disefio seguro de
las edificaciones de albaifiileria confinada.

H4: El Nivel comportamiento estructural de las edificaciones de albaiileria confinada
disminuye al emplearse bloques de concreto artesanal.

Para probar las hipotesis especifica (H1) y (H 2), se estudio la variable independiente:
(VD X: Bloques de concreto artesanal.

Donde:

X1: Caracteristicas fisicas y propiedades mecénicas del Bloques de concreto artesanal
relacionadas con su Resistencia

X2: Caracteristicas fisicas y propiedades mecdnicas del Bloques de concreto artesanal
relacionadas con su Durabilidad

Para nuestro caso para validar y demostrar esta hipotesis (H1) y (H 2) se realizé los

ensayos de laboratorio y defini6 las caracteristicas fisicas y propiedades, tanto por resistencia
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y durabilidad de las unidades de bloques de concreto artesanal: B(5-12), B(6-15), utilizada en
las edificaciones de albaiiileria confinada.

Resumidas en el acépite 3.7; los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y
mecdnicas del bloque de concreto artesanal clasificindola como BLOQUES NO
PORTANTES, nos permiten validar el enunciado de la primera y segunda hipétesis (H1, H2 )
que inciden y tienen relacion en la determinacion de los valores de la albaiiileria simple: f'm
y V’m, Gm y Em; y en el nivel del comportamiento estructural de las edificaciones.

Para probar la hipotesis especifica (H3 ) y (H4), se estudio la variable dependiente:

(VD) Y: Nivel de Comportamiento Estructural de las Edificaciones de Albaiileria
confinad.

Donde:

Y 1: Propiedades Mecénicas de la Albafiileria Simple

Y2: Nivel de Comportamiento estructural de las edificaciones de albaiiileria confinada
para sismo moderado y severo.

Para nuestro caso para validar y demostrar estas hipotesis (H3 ) se realizo los ensayos
de laboratorio y defini6 las propiedades Mecdanicas de la albafiileria simple para la variable
dependiente Y1 cuyos valores de fmy V’m, Gm y Em, resumidas en el acépite 3.6.2, arrojan
una ALBANILERIA SE BAJA RESISTENCIA, que son los pardmetros de disefio para la
evaluacion del comportamiento estructural de las edificaciones frente a sismo moderados y
sismo severo que inciden en el nivel de comportamiento de las estructuras de albaiileria
confinada evaluadas.

Para validar Hipoétesis ( H4): se uso del software ETABS 2019 V19.1.0: con el cual
se realiz6 el andlisis tanto para sismo moderado como severo que permite evaluar el Nivel de
Comportamiento Estructural de las Edificaciones de Albafileria Confinada considerada en la

variable dependiente Y 2, definidas en el control por fisuramiento y de resistencia al corte :
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resumidas en el acdpite 3.6.3 como también los resultados del espectro de aceleracion de
disefio sismico segun el tipo de edificacién resumido en el acdpite 3.5.4.1: ademads se tuvo en
consideracion la evaluacion delas densidad de muros cuyos resultados se resumen en el acdpite
3.5.4.2 que es otro de los aspectos que intervine en el nivel de comportamiento de la estructura
de albanileria confinada de las edificaciones. Los resultados obtenidos arrojan un NIVEL DE
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEFICIENTE de las edificaciones de albaiiileria
confinada para sismo moderado y severo: lo cual nos permiten validar el enunciado de la
hipotesis (H4).

Observando los resultados generales descritos en los acapites anteriores, se aprecia que
la calidad del bloque artesanal clasificado como BLOQUE DE CONCRETO ARTESANAL
NO PORTANTE ( BNP), influye y se relaciona con la calidad de la albafileria simple y tiene
un estrecha relacion e incide en el nivel de comportamiento estructural de las edificaciones,
evaluadas , que asociados a otros aspectos como su configuracion estructural y control de la
densidad de muros en ambas direcciones, control de fisuramiento y resistencia al corte, se
obtiene una estructura de NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DEFICIENTE: con lo cual se corrobora la validez del enunciado de la Hipétesis General

(H): El nivel de comportamiento estructural de las edificaciones de albafiileria
confinada dependen significativamente del uso de los bloques de concreto artesanales
fabricados en la ciudad de Marcona, Nazca, Ica: cuyos andlisis e interpretacion de datos se
describen en el acapite 4.2.

4.2 Analisis e interpretacion de resultados finales

Los resultados de los ensayos de laboratorio respecto a las unidades de albafiileria dan
valores respecto a la resistencia a la compresiéon como uno de sus principales propiedades (f’b:
kg/ cm?) para los dos bloques utilizado en las edificaciones de albafileria confinada

analizadas.: B(5-12 cm) = 48.39 kg /cm? promedio, B(6-15 cm) = 46.57 kg/ cm? promedio,
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clasificandoles como BLOQUE PARA MUROS NO PORTANTES: es decir de baja
resistencia.

Otros de los aspectos a considerar es la variabilidad de sus dimensiones que segun los
ensayos superan el porcentaje del 3% permitido.

Respecto a la albaiileria simple los ensayos considerados 'm, V’m, Em y Gm: dan
como resultado de clasificacién como una ALBANILERIA DE BAJA RESISTENCIA.

El andlisis de los resultados nos da entender que la resistencia a la compresion de la
unidad de albafiileria es una de las propiedades mecédnicas muy importante que se relaciona
con la resistencia del muro; y define la calidad estructural del elemento; podria decirse que
cuanto mayor es la resistencia de la unidad de albafileria, implica un aumento proporcional de
la resistencia del elemento estructural. Por ello asegurar la calidad y resistencia minima del
sistema estructural de albafiileria en su conjunto; dependerd en gran parte de la calidad y
resistencia individual de la unidad de albanileria que lo conforma.

Segun San Bartlome (1994), en el Ensayo realizado para determinar la resitencia
carateristiaca a compresion axail (f"'m) de la albanileria; se considera que existe una relacion
del 'm con el f’b de la unidad: La resistencia f'm del muro se incrementara en funcion de la
resistencia f’b de la unidad; otro factor es la altura de la unidad a mayor altura, incrementa el
valor de resistencia del prisma (f'm): si bien es cierto no hay una relacion directa entre el {’b
de la unidad y el f’m de pilas, sin embargo, las investigaciones han demostrado que existe un
aumento del f’m frente a una buena resistencia f’b de la unidad.

La variabilidad dimensional es una de las propiedades que nos permite identificar las
irregularidades en las dimensiones del bloque referente a las permisibles; que influye en el
incremento del espesor de la junta.

Este ensayo permite también definir la altura de las hiladas al aumentar el espesor de

las juntas; algunos ensayos y estudios han determinado que por cada de 3mm de incremento de
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espesor de las juntas, la resistencia a la compresion de la albadileria disminuye en un 15 (San
Bartolomé, 1994).

Respecto al andlisis sismico de las edificaciones, estas muestran un deficiente
comportamiento estructural respecto la verificacion por fisuranienbto y resistencia al corte y
una deficiencia en la densidad de muros: lo que indica a lo ya mencionado anteriormente la
relacion existente con la unidad del bloque de concreto y la calidad de la albaiileria como
factores influyente en el buen desempefio estructural de las edificaciones, su estabilidad de la
estructura frente sismo moderado o severo, incrementando el riesgo de fisuracion o de corte
en la muros de las edificaciones analizadas: afladiendo a estos factores la deficiente densidad
de muros que se presenta principalmente en el eje X-X de todas las edificaciones a excepcion
de las viviendas del TIPO I-2 (Vivienda unifamiliar de 4 pisos ) y TIPO II- 2 ( Vivienda
multifamiliar de 5 pisos), donde la deficiencia de la densidad de muros es en ambos ejes y en
todos los pisos.

Seglin San Bartlolomé (1994), la falla deformacion por corte se manifiesta por grietas
diagonales en el pafio del muro, es mas frecuente en edificios de baja alturade 1 a 3 pisos, y
se deduce que esta se presenta con mayor frecuencia cuando por ejemplo hay poca densidad
de muros en ambas direcciones, espesores de muros muy delgados, mala calidad de las
unidades de albaiileria, elementos de amarre con insuficiente acero de refuerzos de
confinamiento (estribos): muros con esbeltez reducida, etc.

La importancia de contar con una buena densidad de muros es regular el esfuerzo
cortante de los muros y evitar las fallas fragiles por corte; y tener un indicador del buen
comportamiento estructural de la edificacion

Respecto a la Verificacion de la Resistencia al agrietamiento diagonal (control de
fisuracion), Esta disposicion tiene por proposito evitar que los muros se Fisuren ante los sismos

moderados, que son los més frecuentes.
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El “sismo moderado” o de servicio, es aquél que no origina el agrietamiento de los
muros Portantes hechos de albaiileria. El hecho de suponer que este sismo origina fuerzas de
inercia iguales a la mitad del “sismo severo” (“V” en la Norma E.030), equivale a emplear

R = 6 en un analisis elastico cuando la estructura esta sometida al “sismo, El “sismo
moderado” no debe producir la fisuracion de ningiin muro portante.

En razén de ello los resultados del control de fisuracién de muros en las edificaciones
evaluadas, en general hay fisuracion en los muros de todos los niveles en la direccion del eje
X-X, con excepcion de las edificaciones del TIPO II -2 que la fisuracién se da en muros de
ambos ejes en todos los niveles.

La razén de este fisuramiento que no deberia darse para un sismo moderado; es la poca
densidad de muros en el eje X-.X y en algunos casos en el eje Y-Y y la baja resistencia a la
compresion de las unidades de albadileria (f°b) y de resistencia a la compresiéon del muro (
f'm). Ademas, podemos observar que en las edificaciones de TIPO IV-2 (4 pisos) no presenta
fisuramiento en todos los niveles del eje Y-Y: esto se debe que ciertos muros de albaiiileria han
sido remplazados por muros de concreto (placas): dindose una compensacion de esfuerzos
minorando la fisuracion de muros en este eje.

Con relacion a la Verificacion de la Resistencia al Corte

Uno de los objetivos de la verificacion de resistencia al corte, es verificar en el edificio,
que en cada entrepiso "1" y en cada direccion principal del edificio, se debera cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo,

Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accidon del “sismo
severo” serd por corte, independientemente de su esbeltez.

Sismo severo: Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio Sismo resistente,
empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacién sismica R = 3; que ante la accion de

sismos severos la estructura quede en estado reparable. El limite maximo de la distorsion
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angular ante la accion del “sismo severo” se fija en 1/200 (0.005), para permitir que el muro
sea reparable pasado el evento sismico.

Segin ello de los resultados de verificacidén por resistencia a corte en el andlisis
estructural de las edificaciones propuestas para los diferentes tipos; se puede observar que en
todo los niveles de las edificaciones del TIPO I al TIPO IV; los muros presentan falla por corte
en la direccion X- X; a excepcién de la vivienda multifamiliar de 5 pisos TIPO II — 2, que la
falla de corte se presenta en ambas direcciones ( X-X, Y-Y ).

La falla deformacion por corte se manifiesta por grietas diagonales en el pafio del
muro, es mas frecuente en edificios de baja altura de 1 a 3 pisos, y se deduce que esta se
presenta con mayor frecuencia cuando por ejemplo hay poca densidad de muros en ambas
direcciones, epesores de muros muy delgados, mala calidad de las unidades de albaiieria,
elementoss de amarrre con insuficiente acero de refuerzos de confinamiento ( estribos): muros
con esbeltes reducida, etc.

Debemos entender que, en estos sistemas constructivos de albafiileria confinada, el
comportamiento de los muros es de caracter estructural, disefiados y construidos para resistir
cargas verticales de gravedad y horizontales de sismo sin deformarse. Por lo tanto, los muros
deben ser construidos con unidades de albafiileria que cumplan los requisitos para muros
portantes, ejecutados con procedimientos constructivos adecuados controlados y supervisados

El dafo estructural se refiere a los dafios que se dan en los elementos estructurales o
en el conjunto de una edificacion y que podria poner en riesgo la seguridad de la edificacion y
las vidas de los habitantes de estas; en muchos de los casos podria colapsar la edificacion o que
su reparacion es muy costosa, esto depende del disefio y comportamiento, ubicacion y
configuracion de sus elementos estructurales resistentes (muros, columnas, vigas, losas)

agregando a ello calidad de materiales y procesos constructivos.
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Los dafios mas incidentes son los que se originan por efectos de sismo severos; que
producen en los diferentes elementos estructurales, agrietamientos, deslizamientos,

aplastamientos, etc.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Discusién

Los resultados obtenidos nos indican que las siete edificaciones de la albaiileria
confinada analizadas presentan un nivel de comportamiento estructural deficiente, con una
densidad de muros insuficiente, generalizado en el eje X-Xy en otras edificaciones en ambos
ejes: los muros en las edificaciones se construyeron con bloques de concreto artesanal de
espesor de 15 cm. en el primer piso y de 12 cm en pisos superiores en viviendas unifamiliares
y multifamiliares, en vivienda comercio, comercio oficina y comercio hospedaje se utilizé
bloques de espesor de 15 cm en todos los pisos.

Segtn el andlisis de resultados explicados en el acdpite 4.2, las diferentes teorias y
estudios realizados por investigadores como san Bartolomé, Gallegos y Casabonne, y otros:
evidencian una relacion entre la calidad de la unidad de la albaiiileria ( bloque de concreto ) y
el grado de dafios que se incrementan ya sea por agrietamiento (por sismo moderado) o por
resistencia al corte ( por sismo severo ), asociado a una deficiente densidad de muros, que
contribuyen e incide en la disminucion del comportamiento resistente del muro de albafiileria.
Segun San Bartolomé (2005) (Comentarios a la Norma E070):

“Los objetivos de la Norma fundamentalmente son dos:

1) que ante la accion de Sismos moderados la estructura se comporte en el rango
elastico; vy,

2) que ante la accion de sismos severos la estructura quede en estado reparable.

Estos objetivos se logran bajo dos condiciones:

a) 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; Yy,
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b) proveyendo la suficiente Resistencia y rigidez, a través de los muros (XVm = V), de
tal forma que permitan que la Estructura se comporte elasticamente ante los sismos moderados,
sin sobrepasar su limite de reparacion (fijado en una distorsion de 0.005) cuando actua el sismo
severo.

En el caso que no se cumplieran estos requisitos como es en nuestro caso con poca
densidad de muros en ambas direcciones, espesores de muros muy delgados, mala calidad de
las unidades de albanileria: se recomienda mejorar la calidad de las unidades de la albaiileria
uniformizar los espesores de muro en todos los pisos, o en su defecto sustituir los muros por
placa de concreto armado a manera de compensar la deficiencia de densidad de muros,
principalmente en el eje X-X, de tal manera que se integren a la albadileria y en conjunto
puedan trasmitir de una manera mas eficiente las cargas verticales y soportar los esfuerzos
sismicos; pero sin alterar su sistema estructural predominante que esta dado por los muros de
albafiileria.

En las condiciones actuales en que se encuentran edificadas las construcciones de
albafileria existente, y de la evaluacion estructural de las misma se plantea su reforzamiento,
basado en compensar la deficiencia de la cantidad de muros y la baja calidad de la unidad de
la albafiileria: para futuras construcciones se recomienda que estas deben ser maximo de tres
pisos con bloques de concreto de espesor de 15 cm como minimo, con un control de densidad
de muros en ambas direcciones: para alturas de hasta 5 pisos como recomienda la norma como
altura maxima para este tipo de sistemas constructivos de albafileria confinada, es
recomendable utilizar espesores mayores a 15 cm.

Podemos decir entonces que cuanto mayor es la resistencia de la unidad de albaiiileria,
implica un aumento proporcional de la resistencia del elemento estructural. Por ello asegurar
la calidad y resistencia minima del sistema estructural de albaiileria en su conjunto; dependera

en gran parte de la calidad y resistencia individual de la unidad de albaiiileria que lo conforma,
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asi como un buen planteamiento de su configuracion estructural con una eficiente densidad de

muros en ambas direcciones.
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VI. CONCLUSIONES
Luego de analizar las siete edificaciones construidas con bloque de concreto fabricadas
en el distrito de Marcona se concluye que son edificaciones de un nivel de
comportamiento estructural deficiente, asociado con la mala calidad del bloque de
concreto en lo que se refiere a su resistencia a la compresion y variabilidad de sus
dimensiones y a la escasa densidad de muros en su configuracién estructural: por lo
tanto esto nos permite validar la hipotesis general que dice “ “El nivel de
comportamiento estructural de las edificaciones de albafileria confinada dependen
significativamente del uso de los bloques de concreto artesanales fabricados en la
ciudad de Marcona, Nazca, Ica.
De los ensayos de laboratorio realizados para los bloques de concreto artesanal, por
resistencia y durabilidad; se concluye que los bloques por su resistencia son clasificados
como bloque NO PORTANTES segtn la Norma E 070 con valores menores a f’b: 50
kg/cm? que exige la norma como minimo., donde los valores obtenidos son : B (5-
12) : 48.39 kg/cm? y, B(6-15) :46.57 kg/cm?
De los ensayos de laboratorio realizados para la albaiiileria simple tanto para pilas y
muretes construidos con bloques de concreto artesanal : se concluye que los valores
obtenidos de la resistencia a la compresién de la albafiileria 'm ( B(5) 46 kg/cm? y
B(6) 44.23 kg/cm? ), son menores a los indicados en la norma E070 (f'm: 74kg/cm?),
igualmente para los valores obtenidos de resistencia al corte V’m ( B(5) 6.33 kg/cm? y
B(6) 5.70 kg/cm? ), son menores que los especificados en la Norma E 070 ( V’'m :
8.6 kg/cm? ): clasificdndola como una albaiiileria de baja resistencia.
Con referencia a los valores del Mdédulo de Corte (Gm) en funcién del modulo de
Elasticidad (Em), estas no se encueran en el rango Gm / Em = 0.40 exigido por la

Norma, clasificindola como una albaiiileria de baja resistencia.
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De los resultados de la evaluacién sismica a las edificaciones observamos que los
valores obtenidos superan los esfuerzos permitidos tanto por fisuracién en caso de
sismos moderados y por corte en caso de sismos severos, clasificindola como
edificaciones de albafiileria confinada de un nivel de comportamiento estructural
deficiente; relacionados ademas con una inadecuada densidad de muros en ambas
direcciones.

Los valores finales promedios a considerar para el disefio de los muros de albaiiileria
son:

— Bloque de concreto B(5)-12: 40 x 20 x 12 cm

- b=48.39kg/cm?, m=46kg/cm?, V’'m=6.33 kg/cm?, Em = 14758.32 kg/cm?*
-~ Gm =2120.50 kg/cm?, densidad 2.17 gr/cm?

— Bloque de concreto B(6)-15: 40 x 20 x 15 cm

— fb=46.57 kg/cm?, m =44.23kg/cm? V’m=5.70 kg/cm?,

— Em = 11932.85kg/cm* Gm = 2012.83 kg/cm?, densidad 2.26 gr/cm?
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VII. RECOMENDA CIONES
Restringir su uso de las unidades de bloques de concreto artesanal clasificadas como
unidades no aptas para muros portantes o mejorar su calidad, implementando la
fabricacion de bloques de concreto artesanal mejorado, que podria ser materia de
estudio en otra tesis de investigacion.
Uniformizar en todos los pisos de la edificacion el espesor de los muros con bloques de
concreto de espesor de 15 cm como minimo, hasta a una altura de tres pisos y con un
control de una adecuada densidad de muros en ambas direcciones, para mejorar el buen
comportamiento estructural de las mismas ; para alturas de 5 pisos como maximo que
es lo permitido para edificaciones de albafiileria confinada se recomienda utilizar
espesores de muro mayores a 15 cm, segun la evaluacion estructural especifica para
cada edificacion.
Se recomienda, segln las condiciones actuales en que se encuentran edificadas las
construcciones de albafiileria existente, y de la evaluacion estructural de las mismas
realizar un reforzamiento, basado en compensar la deficiencia respecto a densidad de
muros y la baja calidad de la unidad.
Realizar un control de los agregados utilizado en la fabricacion de los bloques de
concreto artesanal tal como se observo en los resultados de laboratorio respecto a la
granulometria y médulo de finura especificamente en el agregado fino, que no cumple
con especificado en las normas; tal como se hace referencia en el acapite 3.6.1.; asi
como realizar un buen curado de los bloques de concreto siete dias como minimo como
es estipula la Norma E 060.
Realizar un control y supervision de los procesos constructivos de las edificaciones con
el asesoramiento de las entidades competentes para garantizar estructuras con un buen

comportamiento estructural y asegurar su vida util por durabilidad.
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Se sugiere realizar estudios complementarios con otras investigaciones en temas de
mejoramiento de la calidad de las unidades de albafiileria y reforzamiento de las
edificaciones existentes para garantizar seguridad y habitabilidad, en beneficio de los

usuarios.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA- VARIABLES E INDICADORES

Marcona, Nazca, Ica — 2018

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

e qué manera los bloques de concreto artesanal tienen

facion en el nivel de comportamiento estructural de las

dificaciones de albanileria confinada en la ciudad de
Marcona, Nazca- Ica?

Problemas Especificos

;Cuales son las caracteristicas y propiedades
de los bloques de concreto Emplearse en las
edificaciones de albanileria confinada relacionadas
con su resistencia?

(Cuales son las caracteristicas propiedades
de los bloques de concreto a
emplearse en las edificaciones de albanileria
confinada relacionadas con su durabilidad?
;Cuaéles son las propiedades mecanicas de la
albanileria simple?

. (Cual sera el nivel comportamiento
estructural de las edificaciones de albanileria
confinada existentes empleando los bloques de
concreto artesanal?

Objetivo general:

Determinar el nivel del comportamiento
estructural en las edificaciones de albanileria
confinada, en relacion con el empleo de los bloques
de concreto artesanal, para limitar su uso, en la
ciudad de Marcona, Nazca, Ica.

Objetivos Especificos

- Senalar las caracteristicas y propiedades
de los bloques de concreto artesanal empleado en
las edificaciones de albanileria confinada y
determinar su resistencia

- Senalar las caracteristicas y propiedades
de los bloques de concreto artesanal empleado en
las edificaciones de albanileria confinada y
determinar su durabilidad.

- Establecer los valores de las propiedades
mecanicas para la albanileria simple

- Precisar el comportamiento estructural de
las edificaciones de albanileria confinada con el
empleo de los bloques de concreto artesanal y
determinar su nivel de comportamiento estructural.

Hipaétesis general:
El nivel de comportamiento estructural de las
edificaciones de albanileria confinada depende
significativamente del uso de los bloques de concreto
artesanales fabricados en la ciudad de Marcona,
Nazca, Ica
Hipoétesis Especificas

H1: Conocidas las propiedades mecanicas por
resistencia del bloque de concreto fabricado
artesanalmente permiten un diseno seguro de las
edificaciones de albanileria confinada.

H2: Conocidas las propiedades por
durabilidad del bloque de concreto fabricado
artesanalmente permiten una mayor vida util de las
edificaciones de albanileria confinada.

H3: Conocidas las propiedades mecanicas de
la albanileria simple, permite un diseno seguro de las
edificaciones de albaiiileria confinada.

H4: El Nivel comportamiento estructural de
las edificaciones de albanileria confinada disminuye
al emplearse bloques de concreto artesanal.
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VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente:

(X)BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL

Dimensiones Indicadores Magnitud
i i Resistencia
X1 : bloques concreto por Resistencia Alta F’b 50 kg / cm2b
Resistencia Compresion (f'b) kg/cm?2) 4 mm
Bloque
Alabeo (mm) portante
Succion (gr/200cm2-minuto) Valor 10 y 30 gr/200 cm2 - min
Aceptable

X2: bloques concretos por Durabilidad
Absorcion maxima (%)

Densidad (gr/ cm3 )

Coeficiente saturacion ( CS)

Bloque Portante
% aceptable

Densidad
normal

Valor aceptable

% absorcion = 12%

2.00 gr / cm3
CS = 0.85




VARIABLES E INDICADORES

Variable Dependiente: (Y )

NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFCACIONES DE ALBARNILEREIA CONFINADA

Dimensiones

Indicadores

Items

Variable dependiente Y1 : Propiedades Mecanicas de
la Albanileria simple

resistencia a la compresion en pilas ( fmkg/ cm?2 )
Compresion diagonal en muretes (v’m kg / cm?2 )
Modulo de elasticidad en pilas ( Em )

Mobdulo de elasticidad en corte en muretes ( Gm )

Resistencia alta
Resistencia alta

Resistencia alta

Resistencia alta

74 kg / cm?2
8.6 kg / cm2
Gm / Em = 0.40
Gm /Em = 0.40

Variable dependiente Y1 : Propiedades Mecanicas de
la Albanileria simple

Modulo de elasticidad en pilas ( Em )

Mobdulo de elasticidad en corte en muretes ( Gm )

Resistencia
alta

Resistencia
alta

Gm /E m = 0.40

Variable dependiente Y 2 : Nivel de Comportamiento
estructural de las edificaciones de albanileria confinada
para sismo moderado y severo

.- Buen comportamiento de la albanileria al sismo
moderado

Buen comportamiento de la albanileria al sismo severo

Densidad de muros

Control de
fisuramiento
eficiente

Control de
resistencia al
corte eficiente

Control de
densidad de
muros eficiente
Enejes XeY

Ve =0.55Vm

VEi=X Vmi

X L.T ZU.S.N
A s e e
Apx — 56
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Anexo 1.1 Fichas técnica registro de fabricas

de bloques de concreto

ESCUELA
i UNIVERSITARIA
EUP G| ghiveréitary

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHATECNICA DE REGISTRO DE FABRICAS
ARTESNALES
DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS :

NIVEL DE
EDIFICACIONES DE ALl

BLOQUES DE CONCRETO ARTES,
COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL

NAZCA — ICA

EN
BANILERIA CONFINADA EN MARCONA —
—ANO 2019

1. PROPIETARIO PROPIETARIO S| El NO I:l |
1.1. PERSONA NATURAL :
[ Escudero [ santaria [ Marcelino |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
| ICA [ nazca [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ AAHHMicaelaBastidas | 2] 7[ [ [ [ ] [ T T T1 [ [ |
| Urbanizacion/AAHOtro Mz Lote/calle/otro N° Int. |
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | Semilndustrial | ] Artesanal 1 X]
DIEMENSIONES B(5-1212x20x40  |X|  B(6-15) 15x20x40 | X| [B(8-20) 20x20x40 | X |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 milares | X| 'de8at0milares | | Menor a 8 millares
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | Por Por Menor | X | "Apedido X |

ESCUELA
UNIVERSITARIA
EUP G| iNiverSimny

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHATECNICA DE REGISTRO DE FABRICAS
ARTESNALES
DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS :

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS
EDIFICACIONES DEN/ALBANILEHIA CONFINADA EN MARCONA —

ZCA — ICA —ANO 2019

1. PROPIETARIO PROPIETARIO sl NO I:l |
1.1. PERSONA NATURAL :
[ CONTRERAS | VILLAVERDE [ NAZARIO |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
[ ICA [ Nazca [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ AAHHRutas delSol  [22 [ Jof [T [ ] [ T T T1 [ ] [ |
| Urbanizacion/AAHOtro Mz Lote/calle/otro N° Int. ]
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | Semilndustrial | ] Artesanal | x|
DIEMENSIONES B(5-12)12x20x40  |X|  B(6-15) 15x20x40 | X| [B(8-20) 20x20x40 | X |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 milares | X| de8at0milares | | Menor a 8 millares
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | Por Por Menor |X | A pedido |X |
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ESCUELA
UNIVERSITARIA
EUP G| Shiversitagy

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHATECNICA DE REGISTRO DE FABRICAS
ARTESNALES
DE BLOQUES DE CONCRETO

TESIS :

BLOQUES DE CONGCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA —
NAZCA — ICA —ANO 201

1. PROPIETARIO PROPIETARIO S| E NO |:|
1.1. PERSONA NATURAL :
[ EXSEQUIEL [ SALAS [ RAUL |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
ICA [ nazea [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
AAHH Rutas del Sol 2o T TTT T 11 [T T 11 [ ] [
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal . mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | Semindustial | ] Artesanal 1 X1
DIEMENSIONES B(5-12)12x20x40  |X|  B(6-15 15x20x40 | X] [B(8-20) 20x20x40 | X |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 milares | X|  de8ai0milares | | Menor a 8 millares
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | Por Por Menor X | Apedido  |X]
ESCUELA p—
(S| UNIVERSITARIA
%VUDE NAC.GL'? EEQSGRADO
FICHATECNICA DE REGISTRO DE FABRICAS TS -
ARTESNALES
CLOVE? PE GO AT MMl SRt A &
DE BLOQUES DE CONCRETO 4  EDFICACIONES DENAAL%ANILICE;IZIA%I %Ag EN MARCONA —

1. PROPIETARIO PROPIETARIO sl NO |:|
1.1. PERSONA NATURAL :
[ CHORA [ QUISPE [ JAVIER |
Apeliido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
ICA [ nazea [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
AAHH SanJuanBautista [Q@ [ [14] [ [ [ [ | [ TT 11 [ ] |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | Semilndustrial | | Artesanal 1 x]
DIEMENSIONES B(5-12)12x20x40 | X|  B(6-15) 15x20x40 [ X]| [B(8-20) 20x20x40 | X |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 milares | X| de8a10millares | | Menor a 8 millares
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | Por Por Menor [ X | A pedido | X |




ESCUELA
UNIVERSITARIA
E U p G| DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICG VILLARREAL

FICHATECNICA DE REGISTRO D
ARTESNALES
DE BLOQUES DE CONCR

EFABRICAS | .

BLOQUES DE OONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
ETO NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS
- EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA —
NAZCA — ICA —ANO 2019

1. PROPIETARIO PROPIETARIO S| NO I:I
1.1. PERSONA NATURAL :
| LAURA | VELASQUEZ | EDWARD |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
ICA [ nazea [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
AAHH28deJduio  [H [ [1of [ [ [ [ | [ [ T [ T[] I
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | Semilndustrial | | Artesanal | X]
DIEMENSIONES B(5-12)12x20x40  [X] ' B(6-15) 15x20x40 | X] [B(8-20) 20x20x40 | |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 milares | | de8a10milares |X | Menor a 8 millares
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | PorPor Menor  [X | Apedido [X]
ESCUELA p—
FICHATECNICA DE REGISTRO DE FABRICAS _—
ARTESNALES
BLOUED BE COICEER ATTES M SRR R &
DE BLOQUES DE CONCRETO ] EDFCAGIONES DE ALBAMIERA CONEIADA”EN MARGONA —
: NAZCA — ICA —ANO 2019

1. PROPIETARIO PROPIETARIO sl E NO I:l |
1.1. PERSONA NATURAL :
[ CABRERA | CARRION [ JAVIER |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION
[ ICA [ nazea [ MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ AAHHSanRutasdelSol [16 [ Jol [T T 11 [ T T T1 [ ] [ |
[ Urbanizacion/AAH/Gtro Mz Lote/calle/otro N° Int. |
CONDICION DE LA FABRICA Permanencia en el mercado
Formal Informal mayor a 10 menor a 10
anos anos
2.0 UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADA : BLOQUES DE CONCRETO
CARACTERISTICAS
TIPO DE FABRICACION Industrial | | SemiIndustrial | | Artesanal 1.x]
DIEMENSIONES B(5-12)12x20x40 | X|  B(6-15) 15x20x40 | X| [B(8-20) 20x20x40 | |
PRODUCCION MESNUAL Mayor a 10 millares U de 8 a 10 millares |X | Menor a 8 millares m
FORMA DE COMERCIALIZACION Por mayor | | PorPor Menor  |X | Apedido[X]|
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ESCUELA
UNIVERSITARIA
E U P G‘ DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA

TESIS :

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS
NFINADA EN MARCONA

EDIFICACIONES DE ALBANILERIA COI =
CONFINADA NAZCA —ICA —ANO 2019
1
1. PROPIETARIO PROPIETARIO S| NO I:I
1.1. PERSONA NATURAL :
CALLE | ocHoa | TEOFILO |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA | MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ AAHMICAELABASTIDAS [8 [ 3] [T T 1] L L[ [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albafiileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio | | Industria| | RESIDENCIAL 1 X]
NOTA : VIVIENDA UNIFAMILIAR
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos 1 X] 4psos | | 5Pisos | |
NOTA :
ESTADO DE CONSERVAGION Mala | | Regular | X] Buena | |
FORMA DE CONTROL Supenvisada I_I Sin Supervision IX_I
MATERIAL PREDOMINATE Blogque de concreto |X_| Ladrillo |_|
ESPESORMURO ~ 12em | terpiso | | 2dopiso | x|3erpiso| x | 4to pisol | stopiso | |
15cm | derpiso | x| 2dopiso | [3erpiso | | 4to pisol | stopiso | |
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UNIVERSITARIA
EUP G| iiversmgy

UNIVERSIDAD NACIDNAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA

TESIS :

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS

EDIFICACIONES DEALBANLERIA CONFINADA EN MARCONA —
CONFINADA NAZCA —ICA —ANO 2019
1
1. PROPIETARIO PROPIETARIO sl NO |:|
1.1. PERSONA NATURAL :
CARPIO | vALENZUELA MARIA CAROLINA |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
| AaHsanmARTINDEPORRES|IE  [10] T T T T 1 [ ] [ ] [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albaiiileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio | | Industria| | RESIDENCIAL 1 X]
NOTA : VIVIENDA UNIFAMILIAR  MAS AZOTEA
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos 11 4pisos X | 5Pisos | |
NOTA :
ESTADO DE CONSERVACION Mala | | Regular | X] Buena | |
FORMA DE CONTROL Supenvisada I_I Sin Supervision |X_|
MATERIAL PREDOMINATE Blogue de concreto Ix 1 Ladrillo 11
ESPESORMURO  12cm | derpiso | | 2dopiso |x[3erpiso| x | 4topiso] X | 'Stopiso | |
15cm | dferpiso | x| 2dopiso | [3erpiso | | 4to pisol | stopiso | |
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E U pG‘ IJE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA

TESIS :

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS

EDIFICACIONES DR ALBAMLERA CONFINADA 'EN MARCONA —
CONFINADA NAZCA —ICA —ANO 2019
I
1. PROPIETARIO PROPIETARIO si NO |:|
1.1. PERSONA NATURAL :
MAHUIRE | carmasco | JHON |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA | MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
| cALLEFRANCIsSCOBOLOGNESI [U] 1o [T T T 1 [ T 1T [ 1 [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz = Lote/calle/otro Ne Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albaiiileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio | | Industria| | RESIDENCIAL 1 X]
NOTA : VIVIENDA MULTIFAMILIAR
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos 1X] 4psos | | 5Pisos | |
NOTA :
ESTADO DE CONSERVACION Mala | | Regular | X] Buena | |
FORMA DE CONTROL Supenvisada I_I Sin Supervision |X_|
MATERIAL PREDOMINATE Blogue de concreto Ix 1 Ladrillo 11
ESPESORMURO __ 12cm | dferpiso | | 2do piso | x|3erpiso[ x| 4to pisol [ 5topiso | |
15cm | dferpiso | x| 2dopiso | [3erpiso | | 4to pisol | stopiso | |
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UNIVERSITARIA
EUP G| iiversmgy

UNIVERSIDAD NACIDNAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE | ress -

EDIFICACIONES de ALBANILERIA

DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL

CON FINADA EDIFICACIONES DEN/;\ALZ%_;\AMLERIA CONFINADA EN MARCONA —

—ICA —ANO 2019

1. PROPIETARIO

PROPIETARIO Sl NO

[ ]

1.1. PERSONA NATURAL :

LIZARA | PENA | ZACARIAS |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA | MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
| AHHsaNMARTINDEPORRES| [P[ [1of [ [ [ | | [ T 1T [ ] [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia |:| Auto Construccion
2.0 EDIFICACIONES : ALBARILERIA CONFINADA
CARACTERISTICAS
TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albaiiileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio | | Industria| | RESIDENCIAL 1 X]
NOTA : VIVIENDA MULTIFAMILIAR MAS AZOTEA
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos 1 1 4Psos | | 5pPisos | X]
NOTA :
ESTADO DE GONSERVACION Mala | | Regular| | Buena | X]
FORMA DE CONTROL Supenvisada [ | Sin Supervision | X|
MATERIAL PREDOMINATE Blogue de concreto | x| Ladrillo 11

ESPESOR MURO 12cm |

terpiso | | 2dopiso | [3erpiso] x| 4topiso] X | 5topiso | X]

15cm |

terpiso | x| 2dopiso |X [3erpiso | | 4to piso] | stopiso | |
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ESCUELA
UNIVERSITARIA
E U P G‘ DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA
CONFINADA

TESIS :

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA -
NAZCA — ICA —ANO 2019

1. PROPIETARIO PROPIETARIO Sl NO I:I
1.1. PERSONA NATURAL :
URIBE | monTovA | MAX ALFONSO |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA | MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ Av. AVELINO CACERES SECTORN [ X| [2] [T T [ 1 [ T 1T T 1 [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Gtro Mz  Lote/calle/otro Ne Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albafileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio 1X] Industria] | RESIDENCIAL 1 X]
NOTA : VIVIENDA COMERCIO LOCAL
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos m 4 Pisos I_I 5 Pisos I_I
NOTA :
ESTADO DE CONSERVACION Mala | | Regular| | Buena | X|
FORMA DE CONTROL Supenvisada | | Sin Supervision | X|
MATERIAL PREDOMINATE Blogue de concreto m Ladrillo |_|
ESPESOR MURO 12em | derpiso | | 2do piso | X]3erpiso| x | 4to pisol | stopiso | |
15 cm | 1er piso m 2do piso |_|3er piso I_I 4to piso| | 5to piso I_I
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ESCUELA
UNIVERSITARIA
E U P G‘ DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIOMAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA

TESIS :

BLOOUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
NIVEL DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTRUAL EN LAS

EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA —
CONFINADA ALRANLERIA CONEINAL
1
1. PROPIETARIO PROPIETARIO Sl E NO I:I
1.1. PERSONA NATURAL :
VASQUEZ | MENDOZA | RAFAEL |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA | MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
[ mansanguanBAauTisTA [ V[ [1of [ [ [ [ | [ [ [ [ T] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz  Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION C°Armado | | Mixta | Albaiileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio 1] Industria] | RESIDENCIAL 11
NOTA : OFICINAS
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos m 4 Pisos I_I 5 Pisos I_I
NOTA :
ESTADO DE CONSERVACION Mala | | Regular| | Buena | X|
FORMA DE CONTROL Supenisada | | Sin Supervision | X|
MATERIAL PREDOMINATE Blogue de concreto m Ladrillo |_|
ESPESORMURO  12cm | ferpiso | | 2dopiso | | [ T 4topiso | stopiso | |
15cm | terpiso | x| 2do piso [X[3erpiso | X]| 4t pisol | stopiso | |
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UNIVERSITARIA
EUP G| ShiverSimagy

UMNIVERSIDAD NAEIDNAL FEDERICO VILLARREAL

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE
EDIFICACIONES de ALBANILERIA

TESIS :

RUAL EN LAS

BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
DE COMPORTAMIENTO ESTRUCT]

EDIFICACIONES DEALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA —
CONFINADA ARSI CONCT
1
1. PROPIETARIO PROPIETARIO S| NO I:l
1.1. PERSONA NATURAL :
CHRINOS | FERNANDEZ EBERTH ROLANDO |
Apellido paterno Apellido Materno Nombres
UBICACION |
ICA | NAZCA MARCONA |
Departamento Provincia Distrito
| AHH MICAELA BASTIDAS IMz] T8 TT [T 1 [ ] [ ] [ ] | |
Urbanizacion/AAH/Otro Mz  Lote/calle/otro N° Int.
CONDICION DE LA EDIFICACION MODO de EDIFICACION
Formal Informal Con licencia Auto Construccion

2.0 EDIFICACIONES : ALBANILERIA CONFINADA

CARACTERISTICAS

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICAGION C°Armado | | Mixta | | Albaileria Confinada | X|
USO PERMITIDO Comercio [ X] Industria] | RESIDENCIAL |
NOTA : HOSPEDAJE
NUMERO DE PISOS Hasta 3 Pisos 1 1 4Psos | X] 5Pisos | |
NOTA :
ESTADO DE CONSERVACION Mala | | Regular| | Buena | X]
FORMA DE CONTROL Supenisada u Sin Supervision m
MATERIAL PREDOMINATE Bloque de concreto 1 x] Ladrillo | |
ESPESORMURO  12cm | ferpiso | | 2dopiso | | | | 4topisd] | stopiso | |
15cm | ferpiso | x| 2dopiso |X[3erpiso | X]  4topiso] X | stopiso | |
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Anexo 2.1 Resultado de laboratorio de granulometria de agregados de canteras cerro

colorado y rio Poroma.

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "ABET:

= {4 - - Accreditation Board for engineering and Technology
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Pag. 1de2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ING. FERNANDO PAREDES LEON
Obra : BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN EDIFICACIONES DE
ALBANILERIA CONFINADA
Ubicacién : RIO POROMA (AH. KM 470 PANAMERICANA SUR) NAZCA
Asunto : Ensayo de I ia en Agregadi
Expediente N° : 18-4451
Recibo N° : 63399
Fecha de emision : 07/12/12018
1. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera RIO POROMA NAZCA.
2. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 400.012:2013.
Procedimiento interno AT-PR-24.
3. RESULTADOS
3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ¥ , . % PASA
{Puig) mm) %RET %RET ACUM. % PASA HUSO ASTM
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.7! 2. 28 7.3 95 - 100
N°8 2.3 3. 6.6 93.4 80 - 100
N°16 1.1 5. 12.2 7.8 50 -85
N°30 0.6 13.8 26.0 74.0 25 -60
N°50 0.30 31.0 57.0 43.0 5-30
N°100 0.15 30.9 88.0 121 0-10
N FONDO 1241 100.0 0.0 0
MODULO DE FINURA : 1.93
3.2. CURVA GRANULOMETRICA
BT S e = e 100 |
‘ [F —e— Agregado Fino é L 90 1
| [l HusoasTM. || "5
‘ 70
| B .
‘ 1 s 8
o
| S 40 ¥
| NS 1 30
Loleqait ] ! ‘ 20
I .
s -4 o 10
L | X Ak o L4 4] 0
0.01 0.1 Tamices (mm ) 1 10
’ 1) Lair " ) , procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
4. OBSERVACIONES: identifiheion han sidg P
2 ‘5A ,‘,s.\_/\ 0D
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. [ = i %
Técnico :Sr. TM.T. 5 v
G- M. Tjaca Siva. o Ms 5. An&-Forre Carrillo
(M5 dete (@) del laboratorio
NOTAS: o
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p: I sinla izacion del

2) Las de los ensay0s.solo alas muesias. porel
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
u N I-LEM apartado 1301 - Perd (& lem@uni.edu.pe

La Calidad es nue:stm compromiso ﬂ (51 1) 381-3343 4
Haberatorio Certficado IS 001 R (511) 481-1070 Anexo: dosg /4as (] Laboratorio de Eneayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETA

Facultad de Ingenieria Civil R T C R o
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission
Pég. 2 de 2
INFORME
Del : Lab io N°1 Ensayo de Material
A : ING. FERNANDO PAREDES LEON
Obra : PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA
Asunto : Ensayo de I ia en Agregad
Expediente N° 1 18-4327
Recibo N° : 63271
Fecha de emisién 1 29/11/2018
1. DE LA MUESTRA : PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera CERRO COLORADO MARCONA-NAZCA.

2. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.012:2013.
Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

s % RET. % RET. ACUM. % PASA G
(Pulg) (mm)
" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
318" 19.00 7.7 77 923 90- 100
12" 12.50 31.7 393 60.7 S
318" 9.50 222 61.5 385 20-55
N4 475 331 94.7 53 0-10
N°8 2.36 28 975 25 0-5
3 FONDO 05 100.0 0.0
MODULO DE FINURA : 6.58

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

- =
1| —a— Agregado Grueso i’
b = # -Huso ASTM 67

% Pasa

1.00 10.00 100.00

4. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, canti

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. TM.T.

. Ihg. Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: X
% 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total © parci sin la au
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ St e
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1) 381-3343 ¥
Laboratorio Certificado I1SO 9001 n Laboratorio de Ensayo

Z  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrera de ingenieria Civil Acreditada por

/ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

A

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

Pag.2de 2

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: ING. FERNANDO PAREDES LEON

: BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN EDIFICACIONES DE ALBAN
: RIO POROMA (AH. KM 470 PANAMERICANA SUR) NAZCA

: Ensayo de Granulometria en Agregados

1 18-4451

: 63399

: 07/12/2018

1. DE LA MUESTRA

: PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera RIO POROMA NAZCA.

: Norma de referencia NTP 400.012:2013.
Procedimiento interno AT-PR-24.

2. METODO DEL ENSAYO

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

ey %RET. | %RET.ACUM. | %PASA | "PASAHUSO
(Pulg) (mm)
3" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
318" 19.00 3.2 3.2 96.8 90 - 100
2T 12.50 34.6 37.8 62.2 3
318" 9.50 25.7 63.5 36.5 20-55
N°4 4.75 36.7 99.2 0.8 0-10
0 N°8 2.36 0.0 99.2 0.8 0-5
: FONDO 0.8 100.0 0.0
MODULO DE FINURA : 6.62

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

amammmert e e

~—e— Agregado Grueso
=~ & -Huso ASTM 67

i

% Pasa

0 10.00
Tamices ( mm )

4. OBSERVACIONES: 1) La nnformaqon referente al muestreo prooedencua cantldad fecha de obtencion e

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico 1 Sr. TM.T.
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o pavcnalmenle sin la au(onzaclén del laboral
2) Los de s ensayos solo alas gor el soli

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM © s B il

La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381-3343

Laboratorio Certficadc 109001 e~ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 K3 o/aboratario.do Enkayp

de Materiales - UNI




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

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

Engineering
Technology

O

Accreditation
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Accreditation Board for engineering and Technology

ABET Commission
Pag. 1de 2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ING. FERNANDO PAREDES LEON
Obra : PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA
Asunto : Ensayo de G I ia en Agregad
Expediente N° 1 18-4327
Recibo N° : 63271
Fecha de emision 1 29/11/2018
1. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de ia cantera CERRO COLORADO MARCONA-NAZCA.

2. METODO DEL ENSAYQ  : Norma de referencia NTP 400.012:2013.

Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS

4. OBSERVACIONES:

Hecho

Técnico :Sr. TM.T.

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ 3 % PASA
Puig) T %RET %RET ACUM. % PASA FBSD ASTM
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N4 4.75 0.0 0.0 100.0 95 - 100
N°8 2.36 9.8 9.8 90.2 80 - 100
N°16 1.18 17.7 275 72.5 50 - 85
N°30 0.60 7.5 35.0 65.0 25- 60
N°50 0.30 15.3 50.3 497 5-30
N°100 0.15 292 79.5 205 0-10
FONDO 20.5 100.0 0.0 0
5 MODULO DE FINURA : 2.02

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

e
| ~ & - Huso ASTM.

% Pasa

PR

\

T
| 901 0.1 Tamices (mm ) 1
1) La infor[ﬁ;ciéﬁ ’refé_?ehte al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificagid
i
por :Ing. M. A. Tejada S.

X Ing. M. Tejada Siva

NOTAS:
N 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci . sin la izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo P 1a las pi \adas por el solicif

® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

apartado 1301 - Pert &, lem@uni.edu.pe

UNI-LEM
La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343 -
Laboratorio Certificado 1SO 9001 '3 Laboratorio de Ens:
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Anexo 2.2 Resultado de laboratorio de Analisis quimico de agregados de canteras cerro

colorado (Yanyarina ) y rio Poroma.

INGENIER

UNIVERSIDAD AL
Faculfad de Ingenieria Ciwvil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FisiCcoOoO-oOuiMIico

LEON

ING. FERNANDO FAREDES

e Lous-11s6

PROYECTO: > DE CONCRETO ARTESANAL ¥ SU INFLUENCIA EN LAS EDIFICACIONES
AT AR ER A CONFINAT AL

UBICACION: AMMARCONA - NAZCA - 1CA

TIFO DE MATERIAL: AGREGADO FING (ARENA GRUESA)

CANTERA: cerro cororano (Yanyarina )

RA: MARCONA - NAZCA

UBICACION DE LA MUES

STRA: 27-11-18

RECEPCION DE LA MU
ANATISIS D T CLFATOS
PErsie
asTae o 3370 ASTRE = 2T
AssmeTo T 201 AASTING ¥ 290
| . P

S B MAT R AT S

ABO FI~o

CERRO COLORADO

CACION DE LA MUEST A

MARCONA - NAZCA

Lima. 30 de Noviembre de 2018

,,.C\om\,. i
= \noao, oo
P

1
A rATEA =

ATSc. ING. TEFA () P
Lcrtrorrctorio de Oiefrrrice e o LINT-TT¢

El Laborstorio moe responsabiliza del muestres =i de = proccdencia de Ia mucstern

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FisrCoO-QuUiMICO

ING. FERNANDO PAREDES LEON

SOLICITANT

RE RO: LOUIS-1187

CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN LAS EDIFICACIONES

RiA COr NADA.

O ln LOQUES D

PROY
ALBANIL

UBICACION: MARCONA — NAZCA - ICA
TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO (FIEDRA CHHANCADA)
RRO COLORADO (Yanyarina )

UBICACION DE LA MUESTRA: MARCONA - NAZCA

CANTERA: <

RECEPCION DE LA MUE RA: 27-11-18

ANALISIS DE: T CioRUROS SULFATOS
O3
AsT™E D 3370 ASTNM E 278
AasITO T 291 AASTHO T 290
ppm ppm

TIPO DE MATERIALS
AGREGADO GRUESO

(PIEDRA CHANCADA)

CANTERA:

RO COLORADO

UBICACION DE LA MUESTRA-

MARCONA - NAZCA '

bre de 2018

Lima, 30 d

WRCIONAaL o,

\n
AL S
%

e
=

=

=

ca
ALSc. ING. .IL‘I‘ :

<) 2
Laboratorio de Qujrica, e 1a UNI-FIC

El Laboratorio no responsabiliza del mucstreo ni de = o in de la m
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-fia@lamolina.edu.pe

N 038256
ANALISIS DE SUELO - SALES

SOLICITANTE : ING. FERNANDO JUSSY PAREDES LEON
PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA
PROCEDENCIA : Rio Poroma ( alt. Km, 470 Panamericana Sur) - Nazca

RESP. ANALISIS : Ing. Nelson Guerreros Pardo

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 07 de diciembre de 2018
N° N° SST SO%,
Lab. Campo (ppm) (ppm)
38256 Piedra chancada 2043.00 221.13
Métodos

Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.152 - 2002
Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

LABORATOR(O EANALQS%E:GQAYSUELO

lguel A, Sanchez Delgado
JEFE DE LABORATORIO

ety UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
vl FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
H g DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
«

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Email: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - SALES

SOLICITANTE : ING. FERNANDO JUSSY PAREDES LEON
PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU INFLUENCIA EN EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA
PROCEDENCIA : Rio Poroma ( alt. Km, 470 Panamericana Sur) - Nazca

RESP. ANALISIS . Ing. Nelson Guerreros Pardo

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 07 de diciembre de 2018
N° N° SST SO,
Lab. Campo (ppm) (ppm)
38255 Arena 2616.00 710.26
Métados

Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterranea - NTP339,152 - 2002
Sulfato Soluble: Determ, de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

gu:ﬁZ}\\
& N

N

4 %ﬁ\\

Facultad 24
de

Ing. Agricola

i SR

JUE)

ing: Msc. M |gu€i A Sanchez Delgado
JEFE DE LABORATORIO

Qa3

~
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Anexo 3.1 Resultado ensayo de laboratorio de bloques de concreto y albaiileria simple

3

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
: Facultad de Ingenieria Civil

B(5) 40 x20 x 12 cm

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

‘ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ACBDET éghm'&g":

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE LA ALBANILERIA
CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II: BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU
RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de ia a la Comp!

:19-1819

: 65652

: 15/06/2019

en Pilas de Unidades de Albaiiileria

1.0. DE LA PILAS

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Elaboradas a base de bloquetas de concreto de dimensiones promedio de 40x20x12 cm. Se utilizo una
proporcion en volumen de mortero; 1 : 4 (cemento YURA IP, arena) y espesor del mortero de 1.5 cm.

: Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-053-2018

: Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

FECHADE | FECHADE v ARER"Y iR O | wiitn pe &Ecsfn}ﬁzgé?cfu
MUESTRA | 1 ABORACION | ENSAYO | | arco | ANCHO | ALTURA B(';"‘:)A ROTURA (Kg) | CORRECCION AR(!:_(A; 25‘13)74\ RPO'DE FALLA
M-1 23005201 | 10/06/2019 | 39.9 129 405 | 5147 23900 1.08 50 fii‘::':fp"e':rdmea']
M-2 230052019 | 10/06/2019 | 40.1 128 410 | 5133 21800 1.09 46 ﬁsei"’:’:f")‘::fifa'l
M-3 23/05/2019 1000612019 | 40.1 13.0 410 | 5213 27400 1.08 57 fii‘::’:’lz"e':ﬁ‘f;l

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr. EGV.

NOTAS:

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

25
MSc. Isabel Moropdi Nakata

Jefe (e) laboatorio

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

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001

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

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

@ www.lem.uni.edu.pe

‘ﬁ:

'3 Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

lem@uni.edu.pe
=z
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | oy

Accreditation

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

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON
Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE

LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS Il: BLOQUES DE
CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA ALBANILER|A CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacién : MARCONA - NASCA -ICA

Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en muretes de Albaiiileria

Expediente N° :19-1819

Recibo N° 1 65652

Fecha de emision : 22/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados a base de bloquetas de concreto de dimensiones promedio de

40x20x12 cm. Se utilizo una proporcioén en volumen de mortero; 1 : 4 (cemento YURA IP,
arena) y espesor del mortero de 1.5 cm.

2.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente = 21.2 °C HR.=74.3%
AMBIENTALES
3.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién: CMC-053-2018
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

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

5.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm)
FECHADE | FECHADE AREA | ¢ aRGA MAXIMA | COMPRESION
MUESTRA ECABORACION |~ ENSAYS BRUTA ic DIAGONAL
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) |  (cm?) (Kg) (Kglcm?)
M-1 22/05/2019 21/06/2019 61.2 61.1 12.9 788.8 8100 73
M-2 22/05/2019 21/06/2019 61.2 60.3 129 783.7 6100 55
M-3 22/05/2019 21/06/2019 61.0 60.2 127 769.6 8000 73
Resistencia a la compresion promedio del mortero = 72 kg/cm?
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. W
Técnico :Sres. EG/R.V.M./D.A'Z.  Vwsi ~ 7]
el / 4 /o Ms. Ing. Isagel Moromi Nakata
S Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: A
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresp alas proporci por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe

La Calidad' es nu(:.\'lru compromiso ﬁ‘ (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Ié:lm::i::; ge Emayo




285

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

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

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE LA
ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II: BLOQUES DE CONCRETO
ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA
CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Succién - Ensayo de laboratorio en Unidades de Albaiiileria

1 19-1819

: 65652

: 22/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara de asiento, de
dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.

PESO LUEGO DE S EADE
PESO SECO SUMERGIDO EN UNA PESO DE AGUA
MUESTRA ALHORNO PELICUA DE AGUA DE 3 ABSORBIDA conm;:;g :o" EL ,s‘.’.f,fé?" .
© mm DURANTE UN MINUTO (9) 2 i
(gfcm?)
()

B-1 12,552.6 12,532.9 197 252.50 156

B-2 12,542.7 12,522.2 205 248.40 165

B-3 12,545.8 12,5256 20.2 250.10 162

4.0. OBSERVACIONES:

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

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. \ k:
Técnico :Sr.R.V.M.
MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
/ . Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p

2) Los resultados de los ensayos solo

sin la izacion del
alas i

porel

prop

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ‘E
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd
(511) 381-3343

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

ﬁj lem@uni.edu.pe

H Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

®
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Accreditation

ABET Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA -ICA

: Ensayo de Densidad en Unidades de Albaiiileria

1191819

: 65652

: 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: Bloques de concreto de seccién rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara
de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada 2015.

PESO SATURADO
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO SUMERGIDO DENSID!AD
(9) (9) (glem?)
(9)
B-1 6,470.5 6,884.4 3,954.1 221
B-2 6,313.2 6,712.8 3,853.0 221
B-3 6,185.2 6,576.8 3,744.8 2.18

4.0. OBSERVACIONES:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. @/ :
Técnico :Sr.R.V. M.
MSc. Ing. Isabel Méromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

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

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N l'LEM @ apartado 1301 - Perti

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (5 1 1) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

‘ lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

286



287

Carrera de Ingenieria Civil Acreditadz por

Engineering

{ Technology
\/) Accreditation

ABET Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS Ii: BLOQUES
DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albanileria
1 19-1819

: 65652

: 15/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. DIMENSIONAMIENTO

: Blogues de concreto de seccion rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara de
asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015 y NTP 399.6022 Revisado
2015.

: Fecha de ensayo el 14 de Mayo del 2019

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTURA

B-1 401 129 195

B-2 400 129 191

B-3 400 130 194

B-4 402 129 195

B-5 400 129 192

PROMEDIO 400.3 129.0 193.1
4.0. ESPESORES : Espesor minimo promedio de pared lateral = 24.6 mm
ANCHO =19 cm Espesor minimo promedio de tabique = 25.5 mm
Espesor equivalente (Te) = 77.8 mm
Volumen neto promedio = 6043 cm?®

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :Sr.R.V.M.

NOTAS:

: Mag. Ing. C. Villegas M.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
/ 4 Jefe del laboratorio

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

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

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

@ www.lem.uni.edu.pe

’ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo

B (511) 4811070 Anexo: 4058 | 4046 £ de Materiales - UNI
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«» | Facultad de Ingenieria Civil
~

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
O Technology
Accreditation

ABET Commission

w LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
9 a76 Y

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ | FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL
USO DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA -ICA

: Ensayo de Alabeo en Unidades de Albaiiileria

1 19-1819

: 65652

: 15/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por

Técnico :Sr.R.V. M.

NOTAS:

: Bloques de concreto de seccién rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la
cara de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

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

: Fecha de ensayo el 15 de Mayo del 2019

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

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

: Mag. Ing. C. Villegas M.

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

MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
3 Jefe (e) del laboratorio

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

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso T (511) 381-3343 Cahorstorio de.E
Laboratorio Certificado 1SO 9001 @ (511) 4811070 Anexo: 4058 4048 n oratorio de Ensayo

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ wwwlem.unl.edu.pe
apartado 1301 « Perti

. lem@unl.edu.pe

de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (@ o o

Accreditation

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

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ | FERNANDO PAREDES LEON
Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE LA

ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II: BLOQUES DE CONCRETO
ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacién : MARCONA - NASCA - ICA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiileria
Expediente N° : 19-1819

Recibo N° : 65652

Fecha de emisién : 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la

cara de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracién: LFP-273-2018

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.602:2002 Revisada el 2015 y NTP 399.604:2002
Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento = 19.6°C  H.R. =77.5%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 22 de Mayo del 2019
o e R T WA D e i
MUESTRAS BRUTA
LONGITUD| ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (N) (Kglem?) (MPa)
B-1 400.0 129.0 195.0 51600.0 27352 268323 53.0 53
B-2 400.0 129.0 190.0 51600.0 28631 280870 55.5 55
B-3 400.0 129.0 194.0 51600.0 28366 278270 55.0 55
B-4 402.0 127.0 194.0 51050.0 34948 342840 68.5 6.8
B-5 401.0 129.0 191.0 51730.0 30139 295664 58.3 58
prowEDIO=| %80 | 220
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. A " %
Técnico :Sr.R. V.M. i\
MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
/ h Jefe () del laboratorio
NOTAS: = 7
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci sin la izacion del
2) Los de los yos solo alas proporci por el soli

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 € www.lem.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Peri & lem@uniedu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o ey

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

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ /| FERNANDO PAREDES LEON
Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO

DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacion : MARCONA - NASCA - ICA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiiileria

Expediente N° :19-1819

Recibo N° : 65652

Fecha de emision : 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara

de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracion: LFP-273-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES : CARGA DE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (cm) ?3:,‘)‘ ROTURA FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
M-1 352 402 12.9 19.4 5186 3,664 342
M-2 35.0 400 12.9 19.2 516.0 2,988 283
M-3 35.1 40.1 12.9 19.4 517.3 3,661 343
M-4 353 403 13.1 19.4 527.9 3,542 283
M-5 35.2 402 129 19.4 5186 3,402 324
PROMEDIO 315

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.R. V.M. { ‘
!‘( RE ; MSc.;lng. Isabel Moromi Nakata
\ / Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: N

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

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.lem.uni.edu.pe
= apartado 1301 - Perd B - lem@uni.edu
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 ‘ @ 2 e

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Ia:!ﬁ:;zg; g? E;Tayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albanileria

:19-1819

: 65652

1 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0. OBSERVACIONES :

: Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara
de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

: Temperatura = 18.8 °C Humedad relativa = 77.6 %

: Fecha de ensayo el 22 de Mayo del 2019

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
B-1 6.0
B-2 56
B-3 6.0
Promedio 5.9

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

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M N @
Técnico :Sr.R.V.M. s x‘_/_,?—l——-
\ \ MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
J / ~ Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: X /
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci sin la izacion del
2) Los de los yos solo cor alasi _proporci por el soli

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ’é"
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
g: lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
(511) 381-3343

Z&  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ /| FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Eflorescencia en Unidades de Albaiileria

1 19-1819

: 65652

: 27/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico :Sr.R.V.M.

NOTAS:

: Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alvetlos perpendiculares a la cara
de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-03.

: Fecha de ensayo el 27 de Mayo del 2019

MUESTRA OBSERVACION
B-1 No eflorescente
B-2 No eflorescente
B-3 No eflorescente
B-4 No eflorescente
B-5 No eflorescente

: Mag. Ing. C. Villegas M.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante..

MSc: Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

e

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

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1 ) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pert

. lem@uni.edu.pe

| £] Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

®

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

e
V
4

Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

ABET

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON' |

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN

MARCONA - NASCA -ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Porcentaje de Vacios en Unidad
1 19-1819

165652

: 20/05/2019

deAlbanileria

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DE ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES:

: Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la cara
de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

: Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-06.

: Fecha de ensayo el, 20 de Mayo del 2019

MUESTRA POSXE&A&ZDE
L-1 41
Es2 40
L-3 40
L-4 40
L-5 39
L-6 41
R 40
€28 . ¢ 40
L-9 40
L-10 39

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

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. : X
Técnico(s) :RV.M.
MSc. Ing. Isabgf Moromi Nakata
/ 3 Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

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

UNI-LEM
La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ apartado 1301 - Perdi & 4
(511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe

2 = Laboratorio de Ensayo
2=  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 '3 de Materiales - UNI

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

,‘\w‘/‘%"'za ,
@2\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
92 O Technology
Accreditation

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

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON
Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO

DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS Ii:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacion : MARCONA - NASCA - ICA

Asunto : Ensayo de Absorcion de 5 horas en Unidades de Albaiiileria

Expediente N° : 19-1819

Recibo N° : 65652

Fecha de emisién : 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la cara

de asiento, de dimensiones promedio 40x20x12 cm.

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 22 de Mayo del 2019
MUESTRA ABSORCION 5H (%)
B-1 7T,
B-2 79
B-3 79
Promedio 7.8
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M. 77 o AN \ :
Técnico :Sr.R.V. M. [& 0 IS ; \¢ s

MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
/ i Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: g 1O a8
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM © Aoz @ s

| .edu,
La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381-3343 . em@unl o Pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 [ £] t:t;:ar:;:l;l:: gf lEJ;:ayo
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Anexo 3.2 Resultado ensayo de laboratorio de bloques de concreto y albaiileria simple

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

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

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
O Technology
Accreditation

ABET Commission

Del

Obra

Ubicacién
Asunto

Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ /| FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE
LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II: BLOQUES DE
CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA -ICA

: Ensayo de Compresién Diagonal en muretes de Albaiiileria
:19-1819

: 65652

: 22/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Muretes elaborados a base de bloquetas de concreto de dimensiones promedio de
40x20x15 cm. Se utilizo una proporcion en volumen de mortero; 1 : 4 (cemento YURA IP,
arena) y espesor del mortero de 1.5 cm.

: Temperatura ambiente = 19.6 °C HR. =77.5%

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibraciéon: CMC-053-2018
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

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

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) y ;
FECHADE | FECHA DE AREA | cARGA MAXIMA | COMPRESION
MUESTRA™ |1 me e o | ENGAYD BRUTA i DIAGONAL
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (t) |  (cm?) (Kg) (Kglem?)
M-1 22/05/2019 21/06/2019 60.8 60.5 15.3 927.9 9400 7.2
M-2 22/05/2019 21/06/2019 61.0 613 152 9295 6200 47
M-3 22/05/2019 21/06/2019 60.6 59.8 153 921.1 9100 7.0

Resistencia a la compresion promedio del mortero = 72 kg/cm?

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sres. EG/R.V.M./D.A. Z
Ms. Ing. Isabel Mp’romi Nakata
/ g Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: 3 -
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo alas proporci por el solicitante.

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

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

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

B (511) 381-3343
Z  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

/ABET

Accreditation Board for engineering and Technology.

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

ABET

Del

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE LA ALBANILERIA
CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS IIl: BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU
RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albaiiileria

:19-1819

: 65652

: 15/06/2019

1.0. DE LA PILAS

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Pilas elaboradas a base de bloquetas de concreto de dimensiones promedio de 40x20x15 cm. Se utilizo una
proporcion en volumen del mortero de; 1 : 4 (cemento YURA IP, arena) y espesor del mortero de 1.5 cm.

: Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-053-2018

: Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento intemo AT-PR-08.

DIMENSIONES (cm) ik RESISTENCIA é\
FECHA DE FECHA DE CARGADE | FACTOR DE | LA COMPRESION
MUESTRA BRUTA TIPO DE FALLA
ELABORACION | ENSAYO | | zRco | ANCHO | ALTURA | (cme | ROTURA (Kg) |CORRECCION AR&A;[ z:‘l’.;TA
M-1 23/05/2019 10/06/2019 | 401 15.4 408 | 6175 27300 1.05 46 Sebatacion dej
5 ; % 3 5 frente superficial
Separacion del
M-2 23/05/2019 10/06/2019 | 402 153 409 615.1 25800 1.05 44 i Suporficial
M-3 23/05/2019 10/06/2019 | 40.4 154 412 | 6222 25400 1.05 43 Separeionidel
frente superficial

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por ': Mag. Ing. C. Villegas M. Q2OW ¢ Nz <

Técnico :Sr. E.G.V.

NOTAS:

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

MSc. Isabel MoromiNakata
{ . Jefe (e) laboratorio

1) Est2 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del Jaboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo

alas p ionadas por el solicitante.” . .~

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

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

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO DE LA
ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II: BLOQUES DE CONCRETO
ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiileria

1 19-1819

: 65652

: 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

: Bloques de concreto de seccién rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la
cara de asiento, de dimensiones promedio 40x20x15 cm.

: Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracion: LFP-273-2018

: Norma de referencia NTP 399.602:2002 Revisada el 2015 y NTP 399.604:2002
Revisada el 2015. -
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura de almacenamiento = 19.6°C H.R.=77.5%

AMBIENTALES

5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 22 de Mayo del 2019

G e [0 W BT i e
MUESTRAS BRUTA
LONGITUD| ANCHO | ALTURA (mm?) (ka) (N) (Kg/cm?) (MPa)
B-1 402.0 154.0 190.0 61910.0 29408 288492 475 48
B-2 402.0 154.0 191.0 61910.0 30604 300225 49.4 49
B-3 402.0 155.0 191.0 62310.0 29600 290376 475 4.8
B-4 402.0 154.0 192.0 61910.0 29504 289434 47.7 48
B-5 402.0 155.0 194.0 62310.0 34200 335502 54.9 55
PROMEDIO =| R i

6.0. OBSERVACIONES:

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

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. Ry »@'
Técnico :Sr.R.V. M. "2 4
~ MSc.Ing. Isabel Moromi Nakata
/ ' Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: \ X ?
1) Es12 prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sin la izacion del
2)jlos de los yos solo 1alas p i por el solici 3

\

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wames
Facultad de Ingenieria Civil BB Tl Gaiamasion

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS IIl: BLOQUES
DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacion : MARCONA - NASCA - ICA

Asunto : Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albaiileria

Expediente N° :19-1819

Recibo N° : 65652

Fecha de emision : 15/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

: Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alveélos perpendiculares a la cara de

asiento, de dimensiones promedio 40x20x15 cm.

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015 y NTP 399.6022 Revisado

2015.

3.0. DIMENSIONAMIENTO : Fecha de ensayo el 14 de Mayo del 2019

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTURA

B-1 401 154 190

B-2 401 154 192

B-3 401 154 192

B-4 402 154 192

B-5 402 154 195

PROMEDIO 401.2 154.0 191.9
4.0. ESPESORES + Espesor minimo promedio de pared lateral = 24.6 mm
ANCHO =19 cm Espesor minimo promedio de tabique = 25.5 mm
Espesor equivalente (Te) = 77.8 mm
Volumen neto promedio = 6043 cm?®

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han side proporcionadas por el solicitante.

Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M. o /j
Técnico :Sr.R.V.M. Soengl = L3
.- MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
/ # F Jefe del laboratorio
NOTAS: i , § A’
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo; total'© parciz sin la autorizacion.del i io.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pert @'

(511) 381-3343
T (511)481-1070 Anexo: 4058 1 4046 K

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ
Laboratorio Certificado ISO 9001
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de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA g

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

INFORME
Del - : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ /| FERNANDO PAREDES LEON
Obra : TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO

DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS Ii:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

Ubicacion : MARCONA - NASCA - ICA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiileria

Expediente N° :19-1819

Recibo N° 1 65652

Fecha de emision : 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Bloques de concreto de seccion rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la cara

de asiento, de dimensiones promedio 40x20x15 cm.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI
Certificado de calibracion: LFP-273-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES : CARGA DE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (cm) piEES ROTURA FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA | ™) (Kg) (Kglem?)
M-1 35.1 40.1 156 19.7 625.6 2,788 20.1
M-2 35.1 401 155 19.3 6216 2,855 223
25 351 40.1 15.4 19.2 617.5 2954 235
M-4 35.2 402 156 19.5 627.1 3,073 21.1
-5 35.2 40.2 155 19.1 623.1 2,768 ; 20,0
PROMEDIO 214

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. =
Técnico :Sr.R.V.M. 5 :
y MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
" Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: \

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion déf1aboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ s B it
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n I&:!;::;:)i::: ge Eafayo
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Del

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: RAMON ENRIQUE GALARZA VASQUEZ / FERNANDO PAREDES LEON

: TESIS I: EVALUACION DE BLOQUETAS DE CONCRETO ARTESANAL EN EL USO
DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN MARCONA - NASCA - ICA. TESIS II:
BLOQUES DE CONCRETO ARTESANAL Y SU RELACION EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA ALBANILERIA CONFINADA EN
MARCONA - NASCA - ICA

: MARCONA - NASCA - ICA

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaiileria

:19-1819

: 65652

: 22/05/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0. OBSERVACIONES :

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

: Blogues de concreto de seccion rectangular de dos alvedlos perpendiculares a la cara
de asiento, de dimensiones promedio 40x20x15 cm.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

: Temperatura = 18.8 °C Humedad relativa = 77.6 %

: Fecha de ensayo el 22 de Mayo del 2019

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
B-1 4.9
B-2 4.8
B-3 5.3
Promedio 5.0

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

MSc: Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

‘! = /

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laborﬂ(brlo.

2) Los ltados de los solo

alas

as por el

prop!

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ

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

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