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Resumen

Esta investigacion se realizd en el Laboratorio de Estructuras de la Universidad Nacional
de Trujillo, provincia de Trujillo en el afio 2018, en un tiempo de tres meses. Esta
investigacion tiene como proposito establecer aquellos parametros de resistencia al corte y
rigidez lateral para disminuir la vulnerabilidad de las viviendas y edificaciones en general,
en zonas con riesgos de fendmenos naturales como los sismos.

Esta investigacion es experimental, debido a que se estd manipulando de forma intencional
la variable. Ademaés, es de experimento puro, debido a que relune los dos requisitos
principales que son el control y la validez interna, ademéas se evaluard una variable
independiente que en este caso es la viga de concreto armado intermedia y dos variables
dependientes que son la resistencia y rigidez lateral. Se tiene como poblacién nueve
probetas, que son los muros confinados, elaborados de acuerdo a la norma EQ070 de
Albafileria, la unidad de estudio es una probeta, especificamente un muro confinado. Para
la recoleccidn de datos se utilizé una guia de observacion de elaboracion propia y revisada
por un especialista, donde se realiz6 el registro de la resistencia y rigidez lateral de cada
probeta ensayada. Para el analisis de los datos recolectados se us6 la estadistica inferencial
de la cual se uso el instrumento andlisis de varianza (ANAVA).

Se logré realizar el andlisis de la resistencia al corte y la rigidez lateral de los muros
ensayados en el laboratorio de estructuras de la Universidad Nacional de Trujillo, para lo
cual se tuvo que realizar el ensayo de carga lateral monotonicamente creciente y
finalmente se puso realizar las correlaciones entre carga lateral y desplazamiento lateral

para la obtencidn de la resistencia al corte y la rigidez lateral.

Simén Eduardo Ramirez Galvez ix
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Abstract

This research was carried out in the Structures Laboratory of the, province of Trujillo in
the year 2018, in a time of three months. The purpose of this research is to establish the
parameters of resistance to lateral cutting and stiffness in order to reduce the vulnerability
of homes and buildings in general, in areas with risks of natural phenomena such as
earthquakes.

This research is experimental, because the variable is being manipulated intentionally. It is
also pure experiment, because it meets the two main requirements that are the control and
internal validity, in addition to an independent variable that in this case is the intermediate
reinforced concrete beam and two dependent variables that are the resistance and rigidity
side. Its population is nine test pieces, which are the confined walls, made according to the
E070 standard of Masonry, the study unit is a test tube, specifically a confined wall. For
the collection of data, an observation guide of own elaboration and reviewed by a specialist
was used, where the resistance and lateral stiffness of each test piece was recorded. For the
analysis of the collected data, the inferential statistic was used, from which the analysis of
variance instrument (ANAVA) was used.

It was possible to carry out the analysis of the resistance to the cut and the lateral rigidity
of the walls tested in the laboratory of structures of the National University of Trujillo, for
which the monotonicly increasing lateral load test had to be carried out and finally the
correlations between lateral load and lateral displacement to obtain the resistance to the cut

and lateral rigidity.
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Introduccion

1.1. Realidad probleméatica

La construccién de albafiileria, es un sistema donde se ha empleado basicamente
elementos de albafileria (muros, vigas, columnas), estan compuestos por unidades de
arcilla, silice-cal o concreto, adheridas con mortero de cemento o concreto fluido
(“grout”). En los ultimos afios; en el mundo han surgido nuevas tecnologias y métodos de
construccidn debido a los diferentes cddigos de eficiencia que han entrado en vigor, como
es la llamada albafiileria armada que consiste en adicionarle refuerzo de acero a través de

los muros de albafiileria y anclarla en los elementos de confinamiento.

En el pais de Colombia, en el articulo titulado “Comportamiento a la fuerza
cortante de muros de concreto para vivienda” la cual manifiesta que el problema de la
resistencia y rigidez de los muros en una vivienda se solucionan utilizando muros de
concreto con refuerzo de acero en el alma debido al potencial de rigidez y resistencia
lateral que proporcionan estas estructuras, es asi que es el caso de que las demandas de
fuerzas y de desplazamientos sean limitadas, se utilizan muros con baja resistencia de
concreto y espesor reducido, cuantias de refuerzo menores que la minima especificada en
el reglamento y mallas de alambre soldado como refuerzo a cortante en el alma. Carrillo &
Alcocer (2011).

En el pais de Venezuela, en su articulo titulado “Evaluacion sismo resistente de
muros de mamposteria confinada con dos o mas columnas” nos menciona que el problema
de la resistencia al corte (comportamiento sismo resistente) de muros de mamposteria
confinada, se vienen mejorando incorporando a los muros méas de dos columnas por cada
longitud de muro que indica la norma de albafiileria en dicho pais, de este modo obtienen
una mejor resistencia frente a las solicitaciones de gravedad y sismo, asi mismo una mayor
ductilidad del muro. Marinilli & Castilla (2016).

En el pais de México, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), se viene utilizando alambres corrugados de refuerzo horizontal para
proporcionarle a los muros una mayor resistencia y rigidez en viviendas de dos niveles

construidas de mamposteria confinada a escala natural sujeta a cargas laterales, de este
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modo consiguen los resultados més precisos para poder modificar sus normas en cuanto a

resistencia y rigidez frente a solicitaciones externas como las de un sismo.

En el Pery, la resistencia y la rigidez de los muros en sistemas de albafileria
confinada solo viene determinada por el uso de las unidades de albafileria (ladrillo) , el
tipo de mortero y los elementos de confinamiento que son de concreto armado, también
viene determinado por un acero de refuerzo que va entre el mortero de pega entre las
unidades de albafileria y anclado a las columnas de confinamiento, estas vienen
propuestas en la Norma Peruana de Albafileria para la construccion. Existe también el
sistema de albafiileria armada, en el que la resistencia y rigidez de los muros viene
determinada ademas de lo anteriormente dicho, por el acero de refuerzo corrugado tanto
vertical como horizontal son los que le proporcionan mayor resistencia y rigidez frente a
las solicitaciones, el cual también esta especificado en la Norma Peruana de Albafiileria.

En el departamento de Lima - Per(, se viene mejorando la resistencia y rigidez de
muros confinados empleando en muchas viviendas y edificaciones, el tipo de albafileria
armada, en el cual se usan ladrillos huecos para poder insertar refuerzo de acero por ellos y
anclarlos en los elementos de confinamientos para poder lograr un mejor comportamiento
frente a los esfuerzos cortantes producto de las cargas laterales a las que se va encontrar

los muros producto de los movimientos sismicos.

En el distrito de La Esperanza — Trujillo — La Libertad, casi la totalidad de
viviendas estan hechas de albafiileria confinada, es decir que la resistencia y la rigidez
frente las solicitaciones a las que se va ver expuesto los muros, solo son soportados por las
unidades de albafiileria que generalmente son bloques macizos de arcilla, el mortero y los
elementos de concreto armado que sirven de confinamiento, solo se usa el sistema
convencional mas no se emplea ningun refuerzo para mejorar la resistencia de los muros.

La Noma Técnica E.070, Albafileria, que se encuentra inmersa en el Reglamento
Nacional de Edificaciones Peruano, es la que establece los parametros de control para el
calculo de las resistencias y rigideces de los muros, siendo estos los requisitos para realizar
en el célculo de la rigidez frente las solicitaciones externas (cargas de gravedad y cargas

sismicas).
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Quirdz Cruzado (2016) Encontro que el comportamiento estructural del sistema de
muros de albafiileria confinada (en una vivienda), contempla mas deformaciones en sus
niveles teniendo una deformacion de 0.0035 (deriva), lo cual es aceptable segun la norma
de E030 de Disefio Sismo resistente, es por eso que tiende a ser mas ductil (se deforma sin
romperse) presentando poca rigidez, y es por eso que ante las solicitaciones sismicas, las

deformaciones tienden a ser mucho mas pronunciadas y no tienen una falla explosiva.

Marinilli & Castilla (2016) determinaron que la rigidez lateral de todos los muros
de albafiileria confinada se degrada, a medida que se desarrollaron los ensayos frente a
cargas perpendiculares al plano del muro confinado. Sin embargo, se observo que la
presencia de un mayor numero de columnas de confinamiento en los muros ensayados
produjo una mayor rigidez lateral inicial de los mismos y que todos los muros presentaron
rigideces laterales muy similares entre si al final de los ensayos, por lo que para un mayor

namero de columnas de confinamiento se observo una mayor rigidez lateral.

Paez Moreno, Parra Rojas, & Montafia Gutiérrez, (2009) Encontro que, el aumento
en el esfuerzo cortante de los muros de albafiileria confinada reforzados frente a los no
reforzados estéa directamente relacionado con la ubicacion de los grafiles (varillas de acero
que sirvieron de refuerzo horizontal en el muro) en el muro confinado, dado que entre méas
cercano al centro del muro se localice el refuerzo, mayor es la resistencia ante las fuerzas

de corte impuestas.

Ruiz Garcia & Alcocer Martinez de Castro (1999) Encontraron que, el uso de una
malla de alambre electro soldada como técnica de rehabilitacion, le permite a los muros de
mamposteria confinada incrementar la capacidad ante cargas laterales, disminuir la tasa de

deterioro de rigidez lateral y aumentar la capacidad de desplazamiento en las estructuras.

Ogaz, Astroza, & Sierra (2005) Encontraron que, incorporar acero de refuerzo
dentro de las unidades que forman el muro estructural, una vez que se produce el inicio del
dafo, la capacidad de disipacién de energia es mayor en comparacién con el sistema
convencional, pero a costa de sufrir un dafio mucho mayor, es por ello que el estado que
presenta el muro de albafileria armada corresponde a un nivel de dafio grave,

practicamente imposible de reparar, producto del corte de las armaduras horizontales. Esta
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situacion no se presenta en los muros de albafiileria confinada.

Incluir una viga de concreto armado al medio de un muro de albafileria confinada
podria ser una alternativa para un buen comportamiento estructural del muro frente a
cargas paralelas al plano asi como perpendiculares al plano del mismo, esto debido a que
la viga cumpliria el papel de arriostrar a las columnas evitando deformaciones excesivas,
es decir dandole mayor rigidez al muro, asi mismo en caso que las unidades de albafileria
fallasen debido al cortante producto de un sismo, esta viga podria evitar que el muro

colapse por completo.

En Peru, las empresas ain no han empleado el sistema de muro confinado
incorporandole una viga intermedia de concreto armado con la finalidad de darle mayor
resistencia y rigidez frente a las solicitaciones, a las que va estar sometida la estructura de
la que formara parte, durante su vida Util, esto quiza por el incremento en el costo debido

al reemplazo de unidades de albafiileria por la viga de concreto.

En la actualidad la albafiileria confinada es el sistema de construccion més usado
en nuestro pais, entre el 70 y 90% de las construcciones, viviendas y edificios, estan
hechas de albafiileria confinada, sin embargo, debido a los fuertes sismos en muchas de
estas construcciones los muros de albafileria confinada fallan al cortante provocado por
estos, esto es debido a la poca resistencia y rigidez que presentan los muros de albafiileria

confinada por si solos sin ningun tipo de refuerzo.

No usar el tipo de unidad de albafileria adecuado, puesto que la variedad de
unidades de albanileria que se emplea en los muros confinados es elevada; las principales
que se utilizan en el medio son las de arcilla, ya sean con moldeo artesanal o industrial,
estas unidades segun la Norma Peruana EQ70 de albafiileria estan clasificadas y tienen ya
definidas sus resistencias al corte y a compresion, es decir, que se debe usar la unidad

adecuada para las solicitaciones a las que va estar sometida el muro.

El no tener conocimientos del tipo de mortero adecuado que existe para cada tipo
de unidad de albafileria, como lo especifica la Norma Peruana EQ70 de albafiileria, asi
mismo la norma técnica peruana de albafileria y construccion indica cual debe ser el

espesor de mortero que debe llevar el muro para lograr una mayor resistencia frente a las
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solicitaciones de servicio, muchas veces lleva a los constructores, sobre todo a aquellos
que solo son empiricos y no han realizado estudios ni conocen acerca de las normas, a
utilizar espesores de juntas de mortero que no cumplen los requisitos y el mortero que no
presenta la adherencia suficiente y necesaria para con la unidad que se utilizara para
construir el muro confinado, pasando por alto que el mortero debe tener un fin estructural,
es por ello que debido a una mala adherencia entre unidad y mortero, el muro al ser
sometido a cargas verticales (cargas de gravedad) o bien cargas laterales (de cortante
debidas al sismo) el muro tiende a agrietarse en la parte central el cual se extiende por toda

la diagonal provocando la falla de todo el muro confinado.

La altura que tiene un muro confinado es de suma importancia en su
comportamiento estructural frente a las solicitaciones a las que va estar expuesto, sobre
todo a las solicitaciones de corte, pues muchas de las construcciones que hay en el medio,
en gran medida sobre todo las viviendas construidas de manera informal (aquellas que no
cuentan con el disefio y supervision de un profesional o un técnico en la construccion),
estas construcciones no cumplen con los requisitos que da la norma de construccion y
albafileria acerca de la altura maxima que debe de tener un piso de una edificacion,
provocando que el muro ya no tenga un comportamiento estructural, es decir deja de tener
las caracteristicas de muro portante y en efecto queda vulnerable a fallar frente a los

cortantes de un movimiento sismico.

En la mayoria de muros confinados, ya sean muros perimetrales 0 muros interiores
de una edificacion, como en toda construccion se realiza las respectivas instalaciones
eléctricas e instalaciones sanitarias, para lo cual se debe picar en algunas ocasiones gran
parte de los muros, debido a esto es que el muro pierde la resistencia a las cargas de
gravedad, asi mismo pierde su resistencia al corte al que va ser sometido durante un sismo,

en efecto este muro pierde la rigidez para la que fue disefiada.

Se realizara el andlisis mediante el software SAP2000, de un muro confinado
incorporandole una viga de concreto armado al medio del mismo, con la finalidad de
proporcionar una alternativa de solucion frente a los movimientos sismicos que ocasionan
el agrietamiento y muchas veces el absoluto colapso del muro en una vivienda. Estas

propiedades que le otorgara la viga de concreto armado al medio del muro, como una
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mayor capacidad para oponerse a la rotura y mayor capacidad para oponerse a las

deformaciones, serviran para disminuir la vulnerabilidad de las viviendas.

En la actualidad, producto de que muchas veces tanto los constructores empiricos
asi como los mismos profesionales a cargo como son los ingenieros, al disefiar y construir
edificaciones de albafileria confinada no tenemos en cuanta la parte de proyectarse sobre
la edificacion, es decir que no tomamos en cuenta si la vivienda disefiada, toda la vida sera
usada como vivienda o quiza sera mas adelante utilizada como almacén, provocando asi
gue estos muros confinados tengan que soportar mas carga de las que se considerd en su
disefio previo, estos muros actuando ya con cargas superiores para las que fueron
disefiadas, frente a solicitaciones externas como lo es un sismo provocaria que el muro
falle por completo, producto de la excesiva compresion y el cortante del sismo, todo esto
debido a que los muros no presentan ningun refuerzo horizontal que pueda darle rigidez

frente a las solicitaciones.

Las perforaciones o semi-perforaciones que se realizan sobre los muros confinados,
ya sea para las respectivas instalaciones eléctricas o instalaciones sanitarias, disminuyen la
resistencia tanto a la compresién como al corte, es decir estos muros pierden parte de su
capacidad portante para las que se disefiaron, sobre todo en construcciones informales
estas aberturas que dejan (en el caso de instalaciones sanitarias) ni siquiera son rellenadas
con el mortero y alambre que se indica en la norma de construccién y albafiileria,
perdiendo gran parte del confinamiento de las unidades de albafileria, provocando el
colapso total frente al corte producido por el sismo ya que el muro ademas de no tener el
confinamiento vertical q requiere, no se le refuerza de manera horizontal con ningun

material, pese a que la norma si lo indica.

Al no realizarse esta investigacion, los muros confinados seguiran fallando
producto del cortante al que se ven sometidos ante movimientos sismicos, asi mismo no
considerar nuevas propuestas de refuerzo en las construcciones seguird costando muchas
vidas humanas, esto debido a que estamos en un pais que estd ubicado en el “Circulo de
fuego del Océano Pacifico”, el que representa el 85% de la actividad sismica mundial, es
por ello que se debe tomar conciencia de los efectos que tendria esto sobre las

construcciones de albafiileria confinada.
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1.2.  Formulacion del problema

¢Qué influencia tiene una viga de concreto armado intermedia sobre la resistencia y
rigidez en muros de albafiileria confinada en edificaciones de la Esperanza 2018?

En la actualidad la albafiileria confinada es el sistema de construccion méas usado
en nuestro pais, entre el 70 y 90% de las construcciones, viviendas y edificios, estan
hechas de albafiileria confinada, sin embargo debido a las malos procesos constructivos, el
no tener conocimientos de los correctos elementos que conforman el muro, asi mismo el
no cumplir con los requisitos de la norma de albafiileria y de no usar ningun tipo de
refuerzo para proporcionarle mayor resistencia y rigidez a los muros, provocando que estos

fallen cuando se ven sometidos a solicitaciones como las fuerzas del sismo.

1.3.  Justificacion

El presente trabajo de investigacion sera un aporte a la comunidad de La
Esperanza, los valores hallados en esta investigacion servirdn como referencia para el
disefio de edificaciones que utilicen el sistema de construccion de albafileria confinada
para poder obtener muros con una mayor resistencia y rigidez frente a las solicitaciones de

servicio a las que estara sujeto a lo largo de su vida util.

Asi mismo realizar nuevas propuestas en la construccion que tengan un impacto
positivo en el comportamiento estructural frente a los fendmenos naturales como es el caso
de los sismos, es de suma importancia para la ingenieria civil ya que con ello
resguardamos y evitamos la pérdida de vidas humanas, es por ello que con la inclusion de
una viga de concreto armado el medio de un muro se busca darle mayor rigidez y en

consecuencia mayor resistencia frente a los sismos.

Justificacion Teorica: Esta investigacion nace con la necesidad de brindar
informacién sobre el disefio de muros confinados que presenten una mayor resistencia
(capacidad para oponerse a la rotura) y una mayor rigidez (capacidad para oponerse a las
deformaciones), incorporando una viga de concreto armado al medio de un muro de
albafileria confinada y anclada en las columnas de confinamiento, logrando un mejor

comportamiento estructural frente a las solicitaciones a las que estard expuesta la vivienda.
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Justificacion Aplicativa o Practica: La realizacion de esta investigacion servira
para hacer frente a los problemas que sufren los muros confinados de las viviendas cuando
estdn sometidos a solicitaciones externas, como el agrietamiento debido a traccion
diagonal, que son producto de los fendmenos naturales como los sismos. Estos muros de
albafileria confinada frente a sismos (cargas paralelas y perpendiculares a sus planos) no
presentan mucha resistencia y rigidez, provocando unas grietas en el centro del muro los
cuales se expanden por la diagonal, es por ello que al colocar la viga al medio del muro se

pretende dar mayor resistencia frente al cortante y posiblemente evitar las grietas.

Justificacion Valorativa: Esta investigacion es de gran importancia porque va a
reducir la vulnerabilidad de las viviendas frente a cualquier evento natural, sobre todo a las
fuerzas laterales que los sismos provocan en una vivienda, protegiendo a la poblacién en
su integridad fisica y también en lo econdmico, ademas tener en cuenta que el distrito de
La Esperanza est4d ubicado en zona de alta actividad sismica, establecido por el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Justificacion Académica: Los resultados obtenidos al final de esta investigacion
serviran para incrementar los estudios anteriormente realizados sobre temas afines, asi
como también brindara datos sobre las deformaciones obtenidas al ser analizado mediante
el software SAP2000 para futuras investigaciones de estudiantes universitarios u otro.
Ademas, estos datos les serviran a entidades, tanto publicas como privadas, que quisieran
realizar alguna construccion utilizando este modelo de muro confinado incluyendo una

viga de concreto armado al medio.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Determinar la influencia que tiene de una viga de concreto armado intermedia

sobre la resistencia y rigidez en muros de albafileria confinada.

1.4.2. Obijetivos Especificos.
e Realizar el ensayo a carga lateral monotdnica creciente al muro confinado sin y

con viga de concreto intermedia.
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e Obtener las dimensiones de la seccion de la viga intermedia que proporciona
mayor resistencia y rigidez al muro.

e Determinar las grietas que presenta el muro al aplicarle una carga lateral como
prueba indirecta de resistencia.

e Determinar los desplazamientos que presente el muro al analizarlo.

e Determinar la resistencia que presente el muro confinado.

e Determinar la rigidez que presente el muro confinado.

e Comparar los desplazamientos, resistencia y rigidez con las de un muro de

albadileria confinada convencional.

1.5. Antecedentes

e Peru

“COMPORTAMIENTO SISMICO DEL ADOBE CONFINADO, VARIABLE:
REFUERZO HORIZONTAL”

Torres Ramirez (2012), El objetivo principal del proyecto es comparar el
comportamiento sismico de un muro de adobe confinado con otro similar, pero que
presente una cuantia minima de refuerzo horizontal, espaciado cada 6 hiladas. Se disefi¢ y
construy0 a escala natural dos muros de adobe confinado, con las mismas dimensiones y
acero de refuerzo en los elementos de confinamiento; la variante fue el empleo de refuerzo
horizontal en una cuantia minima. EI muro patrén fue denominado M1, mientras que el
muro reforzado horizontalmente se denomind M2, cuyo refuerzo fue a cada seis hiladas. El
ensayo consistio en aplicar a los muros una carga lateral ciclica con desplazamiento
horizontal controlado, hasta alcanzar una deriva maxima de 0.0084. Se realizaron los
ensayos a carga lateral ciclica de los muros para determinar los diagramas Cortante —
Desplazamiento lateral en donde se puede observar el comportamiento de dichos muros. El
refuerzo horizontal existente en M2, control6 en mucho mayor grado que M1 al grosor de
las grietas diagonales existentes en la zona central de la albafiileria, y con ello control6 su
deterioro, tratando de unificar los adobes con las columnas.

En esta investigacion el aportara una alternativa de solucién frente al solicitaciones
sismicas de un muro de adobe confinado, que al adicionarle refuerzo de acero en las juntas
de mortero horizontal mejora su comportamiento, servird de base para futuras
investigaciones que deseen ampliar la investigacion del refuerzo en muros de adobe

confinados para recibir cargas en otras direcciones.
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“PROPUESTA NORMATIVA PARA EL DISENO SISMICO DE
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA”

Bartolomé & Quiun (2004), El objetivo de este trabajo es encontrar una técnica de
disefio estructural basado en criterios de resistencia y desempefio sismico, aplicable a las
edificaciones de albafileria confinada de mediana altura (hasta cinco pisos). El
procedimiento de disefio contempla el desempefio eléstico de los muros, ante la accion de
sismos moderados o frecuentes y la falla por corte con ductilidad limitada ante los sismos
severos, de tal modo que el sistema sea reparable; Para lograr estos propésitos es necesario
que los elementos de confinamiento sean 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. Para la comprobar de esta
técnica, se han hecho ensayos de simulacion sismica en una mesa vibradora y ensayos de
carga lateral ciclica obteniendo asi las curvas de degradacion de la resistencia lateral como
también el diagrama cortante — desplazamiento lateral. Se concluye que una manera de
producir la falla por flexion en los muros es mediante la inclusion de refuerzo horizontal
importante. Sin embargo, la forma que tienen los ladrillos fabricados en Perd, sin canales
que permitan embutir a las varillas horizontales, hacen que como maximo se pueda utilizar
varillas de diametro %4 dentro de las juntas de mortero, es asi que de emplearse varillas de
mayor didmetro, el grosor de las juntas horizontales se incrementaria, lo que disminuiria

significativamente la resistencia al agrietamiento diagonal debido al corte.

Este trabajo aportara nuevos métodos y técnicas constructivas e incorporara nuevas
alternativas como solucion frente a las solicitaciones de sismo a las que se ve sometida los
muros de albaiiileria confinada de las estructuras, asi mismo servira de base para seguir las
investigaciones en esta rama de refuerzos para en muros confinados para controlar las

grietas y darle mayor resistencia al cortante.

e Venezuela

“EVALUACION SISMORRESISTENTE DE MUROS DE MAMPOSTERIA
CONFINADA CON DOS O MAS MACHONES”

Marinilli & Castilla (2016), El propoésito de este trabajo es presentar los resultados
de cuatro ensayos realizados para evaluar el efecto del nimero de elementos de

confinamiento vertical, denominados machones (columnas), en el comportamiento sismo
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resistente de muros de mamposteria confinada. Los muros fueron ensayados bajo carga
lateral, alternante, creciente y a carga vertical constante. Los cuatro muros fueron
construidos a escala natural, con igual area transversal nominal, conteniendo dos, tres o
cuatro machones (columnas) de la siguiente manera: el Muro M1 consistié de un pafio de
mamposteria y dos machones, el Muro M2 consistié de dos pafios de mamposteria y tres
machones equiespaciados, el Muro M3 también consistié de dos pafios de mamposteria
pero el machdén central estaba ubicado a 1/3 de la longitud del muro y el Muro M4
contenia tres pafios de mamposteria y cuatro machones equiespaciados. Los resultados
muestran como el nimero de machones afecta la degradacion de la rigidez, la capacidad de
disipacion de energia, la ductilidad, el patron de agrietamiento, la deformabilidad y la
resistencia de los muros. Se determind que la presencia de un mayor nimero de machones
en los muros ensayados produjo una mayor rigidez lateral inicial de los mismos y que
todos los muros presentaron rigideces laterales muy similares entre si al final de los

ensayos.

Este estudio aportara los resultados del analisis de muros con mas de dos columnas
realizado para mejorar las recomendaciones de andlisis y disefio de estructuras de muros de
mamposteria confinada para comportarse adecuadamente ante solicitaciones externas
como las de un sismo severo a que el muro estara sometido a largo de su vida Util para

poder salvaguardar las vidas de las personas que alberga dentro de ella.

e Colombia

“ALTERNATIVA ESTRUCTURAL DE REFUERZO HORIZONTAL EN
MUROS DE MAMPOSTERIA”

Paez Moreno, Parra Rojas, & Montafia Gutiérrez (2009), El proposito es analizar el
comportamiento de muros de mamposteria, caracteristico de la ciudad de Tunja-Medellin-
Colombia, con la dotacion de grafiles de acero como alternativa de refuerzo horizontal
frente a las fuerzas cortantes. Los muros fueron ensayados bajo carga lateral constante, los
cinco muros fueron construidos de dimensiones de 50 cm de longitud por 50 cm de altura,
con igual area transversal nominal, conteniendo refuerzo transversal en las juntas de la
siguiente manera: el Muro T1 no presenta ninguna clase de refuerzo en las juntas, el Muro
T2 presenta en las juntas horizontales # 3 y 4 dos grafiles embutidos en el mortero y

colocados en los limites del tercio medio con respecto al ancho del ladrillo, el Muro T3
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presenta en las juntas # 2 y 5 dos grafiles embutidos en el mortero, Muro T4 presenta en
las juntas horizontales # 1 y 6 dos grafiles embutidos en el mortero y colocados en los
limites del tercio medio con respecto al ancho del ladrillo, Muro T5 presenta en cada junta
horizontal un grafil embutido en el mortero y centrado con respecto al ancho del ladrillo.
Se analiz6 el comportamiento fisico y mecanico de los muros de mamposteria al ser
sometidos al ensayo de compresion diagonal agrupando los modelos por tipologias de falla
propuestas de acuerdo con las caracteristicas particulares de las mismas; asimismo, se
analizaron los resultados obtenidos tanto en cada muro como en cada tipo. Se determind
que la implementacion de refuerzo horizontal en los muros de mamposteria permite que se
presente un notable aumento en la resistencia al esfuerzo cortante frente a los muros sin
refuerzo y que el aumento en el esfuerzo cortante de los muros reforzados frente a los no
reforzados esta directamente relacionado con la ubicacion de los grafiles en el muro, dado
gue entre mas cercano al centro se localice el refuerzo, mayor es la resistencia ante las

fuerzas de corte impuestas.

Los resultados del proceso de andlisis del comportamiento individual y general de
los muros de mamposteria sometidos al ensayo de compresion diagonal, permiten
identificar la variacion del esfuerzo cortante representativo para cada tipo de muro, en
relacion con el refuerzo empleado en los diferentes modelos y la tipologia de falla, lo cual

servira de base para poder realizar un éptimo refuerzo frente a fuerzas de corte en muros.

e Espafia

“COMPORTAMIENTO DE MUROS DE MAMPOSTERIA DE BLOCK HUECO
SUJETO A CARGAS LATERALES, REFORZADO CON VARILLAS DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS JUNTAS DE MORTERO”

Hernandez Zamora (2013), El objetivo de este trabajo es evaluar el incremento en
la resistencia a cortante en muros de mamposteria confinada, al reforzar las diagonales de
este utilizando varillas de Polimero Fibro-Reforzado (FRP) sobre las juntas horizontales de
mortero. Se ensayaron dos muros de mamposteria confinada a escala natural construidas
con piezas de block y mortero tipo I, uno de los muros se reforzé con varillas de fibra de
vidrio (GFRP) colocadas horizontalmente sobre las juntas de mortero y cubrian 0.50 m de
cada lado de las diagonales en ambas caras del espécimen, mientras que el otro muro se

dejo sin reforzar; se le aplico carga axial constante simulando las cargas inducidas por la
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construccién de dos niveles y carga lateral ciclica reversible en su plano. Se elaboraron
graficas carga-distorsion lateral, carga-esfuerzo para cada varilla de acero instrumentada,
se determino la rigidez de ciclo del muro, asi como también graficas de energia disipada,
se compararon cada uno de los parametros medidos o calculados en cada uno de los muros.
Se determino que la colocacion de varillas de GFRP aumento considerablemente la rigidez
inicial del muro reforzado comparado con el muro sin reforzar, el refuerzo GFRP no a
mejorar la carga al primer agrietamiento, la resistencia maxima del muro reforzado fue

1.53 veces la del muro no reforzado.

Este estudio aportard para poder ampliar la gama de refuerzos en muros de
mamposteria confinada frente a cargas laterales de sismo, asi mismo servira de base para
continuar con la experimentacion de muros con varillas de GFRP de diferente longitud y

asi poder optimizar su implementacién en el campo de la albafiileria.

“ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN
EL PLANO, DE LA MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO CON
REFUERZO INTEGRAL, BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE SERVICIO”

Ayala Antillon, Martinez Jiménez, & Trujillo Peraza (2012), El objetivo de este
trabajo es Conocer el comportamiento estructural en el plano, de paredes de bloque de
concreto con refuerzo integral, para edificaciones de uso habitacional tipo condominio; en
funcién de la variacion de las cargas de servicio. Se efectud el ensayo experimental de
quince especimenes conformados con el sistema de bloque de concreto con refuerzo
integral, planificados a ensayarse bajo carga en el plano, tres especimenes por cada nivel
de carga, y asi conocer caracteristicas del comportamiento estructural ante un evento
sismico. Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion de los quince
especimenes para construir la envolvente de respuesta de resistencia, asi mismo se realizd
el ensayo de resistencia a carga lateral y rigidez para obtener las envolventes de falla. Se
observo que a medida que conforme se incremento la carga vertical en los especimenes la
resistencia al corte aumento asi mismo que con el incremento de esfuerzos verticales, se

requirié un nimero mayor de ciclos para poder agrietar los especimenes.

El aporte de esta investigacion se dirigird a contribuir en la generacion de

informacidén técnica (para la construccién), que ayudara a entender el comportamiento
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estructural, del sistema de bloque de concreto con refuerzo integral, utilizado para
conformar edificaciones tipo condominios, también ayudara a conocer como la transmision
de la carga de servicio influye en el comportamiento de la mamposteria, bajo el anélisis de

cortante.

1.6. Bases Teoricas.
1.6.1. La Albaiiileria

A) Aspectos Generales

La albafileria es la técnica para construir con materiales y agregados como
ladrillos, arena y materiales semejantes y que en su forma tradicional esta integrado por
unidades con mortero. En consecuencia, es un material de unidades débilmente unidas o
pegadas. Este hecho, confirmado por ensayos y por la experiencia, permite afirmar que se
trata de un material heterogéneo y anisotropico que tiene, por naturaleza, una resistencia a
la compresion elevada, dependiente principalmente de aquella de la propia unidad,
mientras que la resistencia a la traccién es reducida y esta controlada por la adhesion entre

la unidad y el mortero. Gallegos & Casabonne (2005).

B) Construccion en Albafiileria

v’ Construccion de Albafileria

Es todo sistema estructural que basicamente se ha empleado elementos de
albafiileria (muros, vigas, pilastras, etc.). Estos elementos a su vez estan compuestos por
unidades de arcilla, silice-cal o de concreto, adheridas con mortero de cemento o concreto
fluido ("grout”). Bartolomé (1994).

v" Albafileria Estructural

Son construcciones de albafiileria que han sido disefiadas de tal manera que las
cargas actuantes durante su vida util se transmitan adecuadamente a través de los
elementos de albafiileria (convenientemente reforzados) hasta el suelo de cimentacion.

En cuanto a construcciones, el sistema estructural de albafiileria deberia emplearse
solo cuando estas edificaciones contengan una abundancia de muros; por ejemplo: en las
viviendas unifamiliares y multifamiliares, los hoteles, etc. Luego esto no quiere decir que

toda la estructura deba ser de albafiileria, sino que pueden existir columnas aisladas de
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cualquier otro material que ayuden a los muros a transmitir la carga vertical, incluso
podrian existir placas de concreto armado que en conjunto con la albafiileria tomen la
fuerza sismica; sin embargo, el sistema estructural predominante estar4 conformado por

los muros de albafiileria. Bartolomé (1994).

1.6.2. Tipos de Albafdiileria y Especificaciones Reglamentarias

La albafileria se clasifica de dos maneras:

- Por la Funcién Estructural (o Solicitaciones Actuantes).

- Por la Distribucion del Refuerzo.

A) Clasificacion por la Funcion Estructural

Los Muros se clasifican en Portantes y No Portantes.

v Muros No Portantes

Aquellos que no reciben carga vertical como, por ejemplo: los cercos, los parapetos
y los tabiques. Estos muros deben disefiarse basicamente ante cargas perpendiculares a su
plano, originadas por el viento, sismo u otras cargas de empuje.

Mientras que los cercos son empleados como elementos de cierre en los linderos de
una edificacién (o de un terreno), los tabiques son utilizados como estructuras divisorias de
ambientes en los edificios; en tanto que los parapetos son usados como barandas de
escaleras, cerramientos de azoteas, etc.

En nuestro medio, los tabiques son mayormente hechos de albafiileria, esto se debe
a las buenas propiedades térmicas, acusticas e incombustibles de la albafiileria. Por lo
general, en estos elementos se emplea mortero de baja calidad y ladrillos huecos de forma
tubular (perforaciones paralelas a la cara de asentado) denominados “pandereta”, cuyo
propésito es aligerar el peso del edificio, con el consiguiente decrecimiento de las fuerzas
sismicas. Sin embargo, si los tabiques no han sido cuidadosamente aislados de la estructura
principal, haciéndolos "flotantes”, se producira la interaccion tabique estructura en el plano
del pértico. Bartolomé (1994).
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Wao = ancho efectivo t = espesor del tabique

Figura 1: Modelaje de tabiques de albafiileria.

Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafileria.

v" Muros Portantes

Son los que se emplean como elementos estructurales de un edificio. Estos muros
estan sujetos a todo tipo de solicitacion, tanto contenida en su plano como perpendicular a
su plano, tanto vertical como lateral y tanto permanente como eventual. Bartolomé (1994).

B) Clasificacion por la Distribucion de Refuerzo

De acuerdo a la distribucion del refuerzo, los muros se clasifican en:

- Muros No Reforzados o de Albafileria Simple.

- Muros Reforzados (Armados, Laminares y Confinados).

v Muros No Reforzados o Albafileria Simple

Son aquellos muros ausentes de refuerzo; o que teniéndolo no cumplen con las
especificaciones minimas reglamentarias que debe tener todo muro reforzado.

De acuerdo a la Norma E-070, su uso esta dirigido a construcciones de un piso; sin
embargo, en Lima - Per( existen muchos edificios antiguos de albafiileria no reforzada,
incluyendo hasta 5 pisos, pero ubicados sobre suelos de buena calidad y con una alta
densidad de muros en sus dos direcciones, razones las cuales estos sistemas se
comportaron el&sticamente ante los terremotos ocurridos en los afios de 1966, 1970 y
1974. Bartolomé (1994).
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El espesor efectivo del muro se define como su espesor bruto descontando los
acabados (por el posible desprendimiento del tarrajeo producto de las vibraciones
sismicas), las brufias u otras indentaciones. De acuerdo a la Norma E-070, el espesor
efectivo minimo a emplear en los muros no reforzados debe ser: t = h / 20, donde "h" es la
altura libre de piso a techo, o altura de pandeo. Esta formula 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. Bartolomé (1994).

T—=T1T
— <— t
Una
hilada
—_—
. t=211
| Sesiimsaneee
Juntaya Ras Junta con Brufias Planta de un Bloque
(solaqueada) con alveolos libres

Figura 2: Espesor efectivo de un muro “t”.
Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafiileria.

Aunque la Norma E-070 no lo especifique, serd preferible que estos sistemas no
reforzados estén ubicados sobre suelos de buena calidad, ya que la albafileria es muy
fragil ante los asentamientos diferenciales.

En realidad, la resistencia al corte y la rigidez en el plano de los muros no
reforzados son comparables con las correspondientes a los muros reforzados; pero debido
a la fragilidad y falla que tienen los muros no reforzados (no existe refuerzo que controle
el tamafio de las grietas), la Norma adopta factores de seguridad para los muros no

reforzados iguales al doble de los correspondientes a los reforzados. Bartolomé (1994).
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v Muros Reforzados o Albafiileria Reforzada

De acuerdo con la disposicién del refuerzo, los muros se clasifican en:

Muro Reforzado

(Va=VRR) ™ .

" Muro No

. Reforzado
3 (Va=VRM)

Figura 3: Fuerza constante admisible “Va .

Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafileria.

- - Muros Armados

- - Muros Laminares ("Sandwich™)

- - Muros Confinados

INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA
RESISTENCIA Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

Segln la Norma E-070, en todo muro reforzado puede emplearse un espesor

efectivo igual a: t = h / 26 (para una altura libre h = 2.4 m, se obtendria t = 9 cm); sin

embargo, se recomienda la adopcion de un espesor efectivo minimo igual a:

h / 20, para

evitar problemas de excentricidades accidentales por la falta de verticalidad del muro y

para facilitar la colocacion del refuerzo vertical y horizontal. (Bartolomée, 1994).

a) Muros Armados

Los Muros Armados se identifican por llevar el refuerzo en el interior de la

albafileria. Este refuerzo estd mayormente distribuido a lo largo de la altura del muro

(refuerzo horizontal) como de su longitud (refuerzo vertical). (Bartolomé, 1994)

Figura 4: Muro de albafiileria armada (refuerzo vertical y longitudinal)

Fuente: Aceros Arequipa (2010), Manual de Construccion para Propietarios.
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b) Muro Laminado

Este muro estd conformado por una placa delgada de concreto (dependiendo del
espesor, 1 a 4 pulgadas, se usa grout o concreto normal) reforzado con una malla de acero
central, y por 2 muros de albafileria simple que sirven como encofrados de la placa.
(Bartolomé, 1994).

Acero Vertical
Placa de Concreto

<— Acero Transwversal
(conector de los muros
v apoyo del acero
horizontal de la placa)

Muro de — 2
Albafileria
Simple

1 & 4 pulg.l
L t L
1 =1

Figura 5: Seccion Transversal de un muro laminar.

Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafileria.

c) Albafileria Confinada

Este sistema es el que tradicionalmente se emplea en casi toda Latinoamérica para
la construccion de edificios de hasta 5 pisos. La Albafileria Confinada se identifica por
estar conformada por un muro de albafiileria simple enmarcado por una cadena de concreto
armado, vaciada con posterioridad a la construccién del muro. Generalmente, se emplea
una conexion dentada entre la albafiileria y las columnas; este proceso es una tradicion
peruana, diferente al de Chile que utiliza una conexion practicamente a ras que tuvo un

buen comportamiento en el terremoto de 1985. (Bartolomé, 1994).

Figura 6: Conexion a ras entre muro y columna.

Fuente: Aceros Arequipa (2010), Manual de Construccion para Propietarios.
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Fig;ura 7: Cénexién dentada entré mﬁros y columna.
Fuente: Aceros Arequipa (2010), Manual de Construccion para Propietarios
El pértico de concreto armado, que rodea al muro, sirve principalmente para
ductilizar al sistema para otorgarle capacidad de deformacion inelastica, incrementando
muy levemente su resistencia, por el hecho de que la viga (“"solera”, "viga collar",
"collarin” o "viga ciega") y las columnas son elementos de dimensiones pequefias y con
escaso refuerzo. Adicionalmente, el pértico opera como elemento de arriostre cuando la

albafiileria se ve sujeta a acciones perpendiculares a su plano. (Bartolomé, 1994).

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
DE LA VIVIENDA
ALBANILERIA
CONFINADA

Figura 8: Muro de albafileria confinado por elementos de concreto armado.
Fuente: Aceros Arequipa (2010), Manual de Construccion para Propietarios.

La accién de confinamiento que proporciona el portico de concreto puede
interpretarse fisicamente mediante el ejemplo siguiente:

“Supongamos un camion sin barandas, que transporta cajones montados unos sobre
otros. Si el camién bruscamente acelera, es posible que los cajones salgan desplazados
hacia atras debido a la fuerza de inercia, lo que no pasaria si el camion tuviese barandas”.

Bartolomé (1994).
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Haciendo una comparacion entre ese ejemplo y la albafiileria confinada sujeta a
terremotos, la aceleracion del camion corresponderia a la aceleracion sismica, los cajones
sueltos serian los elementos de albafileria simple y que se agrieta por el sismo. Las
barandas del camidn corresponderian al marco de concreto, el que evidentemente tiene que
ser especialmente disefiado a fin de que la albafileria simple siga trabajando, incluso

después de haberse fragmentado.

Es destacable sefialar que el comportamiento sismico de un tabique en el interior de
un portico principal de concreto armado, es totalmente diferente al comportamiento de los
muros confinados. La razon fundamental de esa diferencia se debe al procedimiento de

construccion, al margen del tipo de unidad o mortero que se emplea en cada caso.

Mientras que en el caso de los tabiques primero se construye la estructura de
concreto armado (incluyendo el techo que es sostenido por el portico) y finalmente se
levanta el tabique, en el caso de los muros confinados el proceso constructivo es al revés;
esto es, primero se construye la albafileria, posteriormente se procede con el vaciado de
las columnas y luego se vacian las soleras en conjunto con la losa del techo. Con lo cual, el
muro confinado es capaz de transportar y transmitir cargas verticales, cosas que no lo

hacen los tabiques. Bartolomé (1994).

1.6.3. Requisitos para que un muro se considere confinado

A) El muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto armado
(o la cimentacion) especialmente disefiados; esto se debe al caracter ciclico del
efecto sismico.

B) La distancia maxima entre los confinamientos verticales (columnas) debe ser 2
veces la distancia que existe entre los confinamientos horizontales (soleras);
mas alla la accion de confinamiento se pierde, especialmente en la region
central de la albafileria donde el tamafio de las grietas se vuelve incontrolable.
Cabe sefalar que, en la Norma Mexicana especifica que la distancia maxima
entre los confinamientos verticales es 4 m, y entre los horizontales es 3 m.

C) El area minima de las columnas de confinamiento debe ser:

Ac (min.) =20 * t (cm2)
Donde: t = espesor efectivo del muro (cm)
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Con respecto a la solera, ésta puede tener un peralte igual al espesor de la losa del
techo, con un area suficiente para alojar al refuerzo respectivo; esto se debe a que la solera
trabaja a traccion y mas bien debe servir como un elemento transmisor de cargas verticales
y horizontales hacia la albafiileria. Cabe mencionar que estudios realizados mediante el
método de Elementos Finitos, variando el peralte de la solera de 0.2 a 0.6 m, en muros
confinados de forma cuadrada, demostraron que era innecesario incrementar dicho peralte,
en vista que los esfuerzos producidos por la carga vertical (en las columnas y en la
albafileria) resultaron ser practicamente independientes de esa variable.

D) ElI area de acero minimo del refuerzo a emplear en los elementos de

confinamiento horizontal y vertical, debe ser:
As (min.) >=0.1 f'c * Ac I fy

Esta expresion proviene de suponer que en caso el concreto fisure por traccion,
debe existir un refuerzo minimo capaz de absorber esa traccion (T); esto es:

T=1t* Ac=(0.1 * f'c) Ac <= As fy > As (min.)>=0.1 * ¢ * AcI f’y

Al respecto, se aconseja utilizar como minimo 4 <p 3/8", de manera que exista un
nucleo de concreto bordeado por una canastilla de acero que lo confine. Adicionalmente,
en dicha referencia se indica que debe emplearse un concreto cuya resistencia minima sea
f’c =175 kg/cm?2.

E) El anclaje del refuerzo vertical y horizontal, asi como los traslapes, deben ser

disefiados a traccion. De esta manera, la longitud de traslape de acuerdo a la

Norma de Concreto E-060 es:

LT (clase C) =1.7 (0.006 D fy) =45 D;
Donde:
D = diametro de la barra <= 3/4"
'y =4200 kg/cm2
En tanto que la longitud de desarrollo de la parte recta de una barra que termina en

gancho estandar es:

Ldg=318D/\/fc>=8D

6
Ldg =15 cm.
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Esto dltimo conlleva a que las columnas deban tener un peralte adecuado
(minimo 20 cm), de modo que permita anclar el refuerzo longitudinal empleado en las
soleras.

F) En prevision del corrimiento de la falla diagonal del muro sobre los elementos
de confinamiento, debe existir concentracion minima de estribos en las
esquinas del marco de confinamiento.

Segun la Norma E-070:
longitud a confinar es 50 cm 0 2.5 d (d = peralte de la columna o solera).

Al respecto (basada en los multiples ensayos realizados en la PUCP) se aconseja

utilizar como minimo el siguiente espaciamiento entre estribos:
[‘]6L/4",1 @5,4 @ 10 cm, resto @ 25 cm (montaje)

Con una zona a confinar igual a 45 cm o 1.5 d (menor a la especificada en la

Norma E-070), adicionando por lo menos 2 estribos en los nudos.

— [ e 1
: b B
s i | g =
) | f A !
Adicionales | | [ i E Sularai
) '
Bem | =116 14" 1@5,
0 4@10,1@ %o
154 |
e . J — J“' L
¥ [
L o

Figura 9: Disposicion minima de estribos seglin ensayos realizados en la PUCP.

Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafileria.

G) Debe sefialarse que los multiples ensayos realizados sobre muros confinados
indican que, cuando ellos estan sujetos a una elevada carga vertical (definida
como un esfuerzo axial que excede el 5% de la resistencia a compresion de las
pilas de albafileria: (c > 0.05 f"'m), tienen un mal comportamiento sismico,
disminuyendo drésticamente su ductilidad. Para evitar este problema, debe

adicionarse una cuantia minima de refuerzo horizontal (0.001), el cual debe ser
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continuo y anclado en las columnas con ganchos verticales. EI doblez de estos
ganchos debe ser vertical, en prevision de fallas por anclaje que podrian
generarse cuando se formen fisuras horizontales de traccion por flexion en las
columnas. Sin embargo, aun existiendo ese refuerzo horizontal, el esfuerzo

axial actuante no debe exceder de 0.15 'm.

|
b Acsro Horzontal
kY
. Iy '
Dabia Vertca T 7 7 Gonnuocuvd
Min 10em ‘ i d>005m
7

_AL Diente M 5em

o |

Figura 10: Detalle del anclaje del refuerzo horizontal continuo en un muro confinado.

Fuente: Bartolomé, A. (1994) Construcciones de Albafileria

1.6.4. Parametro de Rigidez Relativa
La relacion entre la rigidez relativa de los confinamientos y la del pafio de
albafileria puede ser cuantificada mediante el parametro de rigidez relativa (bs), definido

por la ecuacion:

bs = (4EETTZ) e
Donde:
Em = Modulo de elasticidad del muro
t = Espesor del muro
El = Rigidez a la flexion del confinamiento vertical
h = Altura del entrepiso
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De acuerdo con la evaluacion de los multiples ensayos efectuados en muros
confinados sometidos a cargas coplanares, es posible identificar el comportamiento
probable de un muro confinado sobre la base del valor del parametro de rigidez. Gallegos
& Casabonne (2005).

Cuando bs es menor que 0.11/cm, lo que indica que los confinamientos son muy
rigidos en comparacion con el pafio de albafileria, el comportamiento puede asimilarse,
como en el caso de los porticos rellenos, al de un portico contra venteado. Cuando, de otro
lado, bs es mayor que, 0.14/cm, se trata de confinamientos muy flexibles, que se
mimetizan con el pafio de albafiileria: en este caso, el comportamiento puede asumirse
como homogéneo Yy, en consecuencia, similar al de un muro de albafiileria armada. El
comportamiento cuando bs se encuentra entre los valores sefialados — rango que ademas
corresponde a los muros confinaos usuales en la préactica — es dificil de predecir;
consecuentemente, el disefio de muros ubicados en este rango de rigidez relativa debe ser
conservador. Esto se logra asumiendo que son posibles las dos condiciones extremas y
definiendo las caracteristicas resistentes con las condiciones mas desfavorables. Gallegos
& Casabonne (2005).

1.6.5. Comportamiento

De acuerdo con los diferentes andlisis llevados a cabo en muros confinados
(usualmente con valores de rigidez relativa inferiores a 0.125/cm), utilizando la
herramienta de elementos finitos y la verificacion mediante ensayos, se puede asegurar que
una vez concluido el transitorio, breve e irrecuperable comportamiento elastico de los
muros confinados sometidos a carga lateral creciente los confinamientos se deforman y se
apoyan contra el pafio de albafileria a través de una accion diagonal, que obliga al pafio de
albafileria a funcionar como puntal diagonal en compresion. El sistema es asi analogo a un
portico arriostrado con diagonales, aunque debe reconocerse que la competencia lateral del
sistema de confinamientos que actla solo es muy debil para cargas laterales y que, como

consecuencia, la analogia tiene limitaciones severas. Gallegos & Casabonne (2005).

Al aumentarse la carga horizontal, el muro confinado puede sufrir — alternativa o
conjuntamente — dos modos de falla. La primera falla posible, aunque improbable, es el
aplastamiento de una (o las dos) esquina(s) del pafio de albafiileria, donde ocurren las

concentraciones del esfuerzo de compresion. Esta falla estd gobernada, por lo tanto, por la

Simoén Eduardo Ramirez Galvez 25



UPRIT | uNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA
RESISTENCIA Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

intensidad del esfuerzo de compresion en la esquina y por la resistencia a la compresion de
la albafiileria. La intensidad esté relacionada con la longitud de contacto, la que a su vez es
funcion del parametro de rigidez. Los analisis indican que la longitud de la zona aplastada
del pafo de albafiileria se puede estimar mediante la formula:

a=1.5/bs

Donde:

bs = parametro de rigidez

Si se asume que la resistencia ultima de la albafileria corresponde a la de un bloque
rectangular vertical de altura “a” — que es la dimension antes determinada — de ancho igual
al espesor del muro y a un esfuerzo uniforme igual a la resistencia a la compresion de la
albafileria (f"'m), es relativamente simple determinar la magnitud d la fuerza horizontal

que causa el aplastamiento.

La segunda forma de falla corresponde a los modos potenciales de falla de los
confinamientos. Al aumentarse la carga, los confinamientos pueden fallar, antes del
aplastamiento del pafio de albafileria, por alguno de los siguientes motivos: 1) falla por
traccion en el confinamiento vertical, derivada ya sea de falla en la armadura o en sus
anclajes; 2) falla por corte — corte friccion — en los confinamientos horizontales o
verticales, y 3) falla por accién combinada de acciones directas y momentos en los mismos

confinamientos. Gallegos & Casabonne (2005).

V= Corte ~HFy
T = Traccion 1
C = Compresa T c

=
—t
<

Figura 11: Comportamiento de muro confinado con confinamiento de rigidez controlada y refuerzo horizontal
que integra comportamientos del panel con el de confinamiento vertical y fuerzas internas actuantes.

Fuente: Gallegos, H. & Casabonne, C. (2005), Albafileria Estructural.
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1.7. Definicion de términos basicos.

VIGA INTERMEDIA DE CONCRETO ARMADO. Elemento estructural
construido con concreto y acero de refuerzo disefiado para sostener cargas lineales,
concentradas o uniformes en una sola direccion. Actla como apoyo a la viga principal en
distribuir las cargas verticales y las solicitaciones de movimientos laterales, también actta
como arriostre de las columnas, evitando la fisura de los elementos de albafileria. Tiene
funcién en los ensayos para encontrar las dimensiones adecuadas que deba ser sometida a
condiciones criticas monotonicas y que contribuya a soportar condiciones como
movimientos sismicos.

RESISTENCIA. Es la capacidad que tiene un cuerpo para oponerse a la rotura
frente a las solicitaciones externas. La resistencia se determinara al observar, la curva
carga vs desplazamiento y se observard lo que pasa de la zona elastica a la zona
inelastica. (https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd8567.pdf)

RIGIDEZ. Es la capacidad que tiene un cuerpo para oponerse a las deformaciones
frente a las solicitaciones externas. Se dividira la carga ultima de su zona elastica entre el
desplazamiento lo que se pueden relacionar geométricamente, esto se realiza para cada

muro ensayado. ( https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd8567.pdf)

1.8.  Formulacion de la hipétesis.

La utilizacion de una viga de concreto armado al interior de un muro de albafileria
confinada tiene la posibilidad de mejorar las propiedades mecanicas de un muro confinado
como la resistencia y la rigidez frente a solicitaciones externas para edificaciones en la

Esperanza con fecha de estudio 2018.

COMPONENTES COMPONENTES

HIPOTESIS METODOLOGICOS REFERENCIALES
La utilizacion de una viga de | Variables | Unidad de | Conectores Espacio Tiempo
concreto armado al interior analisis Légicos
de un muro de albafiileria Viga de
confinada  mejorara  1as |  concreto Laboratorio de
propiedades mecanicas como Armado Estructuras de
la resistencia y la rigidez |"pegistencia Muro de Mejorara | la Universidad | 2018
frente  a  solicitaciones Albafiileria Nacional de
externas. Rigidez Confinada Trujillo
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Material y Métodos.

2.1. Material:
a) Materiales
b) Humano.
c) Servicios.
d) Otros

2.2. Material de estudio

2.2.1. Poblacion.

La presente investigacion tiene una poblacién estadistica de 9 probetas, para
evaluar las propiedades de resistencia y rigidez en muros de albafiileria confinada; sobre
esta poblacion se evaluaran las propiedades previamente definidas, para luego contrastar la
hipétesis supuesta, y al mismo tiempo interpretar los resultados obtenidos durante el

proceso experimental.

Propiedad Peralte de Viga N° Probetas
(cm)
Resistencia al corte y 0 3
Rigidez 14 3
23 3

2.2.2. Muestra.

La presente investigacion tiene como muestreo no probabilistico, debido a que cada
elemento (muro confinado) de la poblacidn no tiene la misma probabilidad de pertenecer a
la misma muestra, ya que las dimensiones de las unidades de albafileria no son iguales
para todos, por otro lado, las propiedades que le conferira la viga al muro no seran las
mismas debido a muchos factores como el medio ambiente, el uso de encofrado, etc.

Por otro lado, el tipo de muestreo es por juicio de experto, ya que la muestra
seleccionada sera de acuerdo a lo que el experto piensa que son los mejores elementos para

responder a los objetivos particulares de la presente investigacion.
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Juiciode

Muestreo No Probabilistico Expertos

Las dimensiones de las unidades de albadileria seran:

Dimensiones
Unidad de A 5 c
m m m
Albanileria (m) (m) (m)
0.24 0.14 0.09
~Te

s

La proporcion del mortero seré de:

Cantidad de materiales por metro cubico de
Proporcion Relacion mortero

al
¢ Cemento (bolsas) |  Arena (m3) Agua (m3)

1:3 0.57 11.2 0.96 0.272

Las dimensiones de los elementos de confinamiento:

Dimensiones de los elementos de confinamiento

Elemento b (m) h (m)
Solera 0.14 0.20
Columnas 0.14 0.25

Las dimensiones de la viga intermedia:

Dimensiones
Viga Intermedia de Concreto Armado b (m) h (m)
0.14 variable

Las dimensiones de las probetas a ensayar (muro confinado):
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Dimensiones
Muro confinado a ensayar L (m) H (m)
2.00 2.00
L
B | SN S— —1:.
AT -
e e T
= . . = H

e e L
P 5 A
P NN
Z 17 N —_— ~3

La viga de concreto armado se ubicard en la parte central del muro antes

mencionado.

2.3.  Técnicas, procedimientos e instrumentos

2.3.1. Para recolectar datos.

En la presente investigacion para obtener la informacién necesaria para dar
respuesta a la pregunta de investigacion la técnica utilizada en esta investigacion es la
“OBSERVACION” debido a que se hard un registro visual de lo que ocurre en una
situacion real, especificamente el ensayo de carga monotonica de un muro confinado,
clasificando y consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo con un esquema
previsto y segun el problema que se estudia en esta presentacion.

El instrumento que se utilizara para recolectar y registrar la informacion en la
presente investigacion sera la “GUIA DE OBSERVACION” debido a que se llevara un
registro de las caracteristicas mas importantes observadas en el muro confinado con la viga
intermedia de concreto armado que se va a analizar mediante el ensayo de carga

Monotoénico.
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2.3.2. Para procesar datos.

Disefio de muro de
albafileria confinada

Muro de albadileria

Elementos de

INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIA'Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

Construccidn de muro

Construccion de muro
confinado con viga

confinamiento: confinado convencional intermedia
« Morma EOTO - Cﬂlumnas
Albanileria - Vigas

« Mormma EOTO
Albanileria

—_— =

Registro de caracteristicas Proceso y Andlisis de Ensayos de Laboratorio
del muro Datos
.
Magnitud de Carga ,—

lateral aplicada

» Ensayo Monotonico
»  Traccion
(ASTM E-519)
«  Ensayo Ciclico

« Metodologia de Héctor Gallegos v
Carlos Casabonne

Desplazamiento lateral Diagaonal

|

Determinacion de Resistencia y
Rigidez Lateral
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A. Construccion del muro de albafileria confinada

Norma E070 de Albadileria

Para la elaboracion del muro de albafiileria confinada, primero se conformara la
cimentacion (Cimiento corrido) a lo largo del muro con un concreto ciclépeo 1:10
cemento-hormigén + 30% piedra mediana (210 Kg/cm?); incorporando las varillas de
acero de las columnas de confinamiento en los extremos del tramo, que mediante la norma
E070 de Albaiileria nos dice que debe ser como minimo 4 varillas de refuerzo por
columna las cuales seran de 3/8” y para los estribos se usara acero de 1/4”, para luego
proceder al vaciado del cimiento corrido.

Luego se procede al vaciado del sobre cimiento con una mezcla de 1:8 (6 9)
cemento-hormigdn + 25% piedra mediana (210 Kg/cm?).

Luego se encimara el muro con unidades de albafiileria y se aplicard un mortero
con relacién cemento: arena: agua de 1:3:1/2 hasta una cierta altura que sera determinada
en la parte de caracterizacion mediante un calculo o mediante un software.

Luego se procede a la construccion de la viga intermedia de concreto armado que
llevara 4 varillas de acero de 3/8” y un concreto de una resistencia a la compresion de 175
kg/cm2. (1 cemento, 7 arena, 5 gravilla, 30% agua en volumen)

Posteriormente se procede a seguir con la construccion de las unidades de
albafileria sobre la viga.

Finalmente se procede al vaciado de las columnas, cuya resistencia sera de 210
kg/cm2 (1 cemento, 5 arena, gravilla 30% agua en volumen) y luego al vaciado de la viga
solera que llevara también 4 varillas de acero de 3/8” y una resistencia a la compresion
también de 210 kg/cm2.

B. Caracterizacién de la viga intermedia de concreto armado

Metodo por medio de SAP2000

Se utilizara el programa SAP2000 para modelar el muro confinado por completo y
poder analizar diferentes posiciones de la viga dentro del muro, para poder determinar a
qué altura debe colocarse la viga para que le confiera mejores propiedades mecanicas al
muro confinado. Para ellos en el software se utilizara elementos SHELL tipo membrana
con cuatro nodos, considerando una formulacion isoparametrica que influye una
componente de rigidez traslacional en el plano y una rigidez rotacional en la direccién

normal del plano.
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Los elementos de confinamiento fueron modelados usando los elementos
“FRAME” unidos con elementos SHELL en los nodos, liberando para ellos los grados de
libertad correspondientes a flexion.

Los modelos se analizaron con la misma cantidad de carga, para asi poder
compararlos y determinar el muro con las propiedades 6ptimas.

C. Ensayo de Corte o Traccion Diagonal (ASTM E-519)

Es el ensayo maés utilizado para determinar la resistencia al corte o resistencia a la
traccion diagonal es, probablemente, el de corte o compresion diagonal mostrado en la
Figura 14 (a). Seguramente por la similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de
falla de ciertos muros de edificaciones ante acciones sismicas (Figura 14 (b)) es

considerado como un ensayo representativo ideal.

.b) Sismo

a) Ensayo

Figura 12: Similitud de la falla en el ensayo de corte (compresion diagonal) y en un sismo.

i. Testigo, ensayo y evaluacion

ii. El testigo estandar es un murete cuadrado cuyo lado nominal mide 1.20 m. Se
hace de la albafiileria cuyas caracteristicas se quiere determinar y del espesor de
muro investigado. Se puede usar especimenes de menor dimension, siempre y
cuando se calibren los resultados puesto que estos producen resultados mayores
para la mima albafiileria.
Por otro lado, mientras mas grandes sean las dimensiones del espécimen y mas
alejados estén los puntos de medicion de las deformaciones los resultados son
mas confiables por acercarse mas a la realidad y porque los resultados tienen

menos variabilidad.
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El dispositivo de transferencia de la carga al espécimen produce concentracion de
esfuerzos y debe transferir la carga uniformemente a las superficies de contacto de la

albafileria para evitar fallas localizadas como la que se observa en la Figura 15.

Figura 13: Prueba de murete de ladrillo de concreto.

Los testigos se elaboran en el laboratorio y no se mueven durante siete dias.

Luego de eso se almacenan — no se curan — hasta la fecha del ensayo (veintiocho

dias después).
El ensayo consiste — cuando no se aplica la compresién perpendicular a la junta —

en cargar diagonalmente el murete con una carga de compresion (ver Figura 16) creciente

y a un ritmo controlado hasta la rotura.

1 Falla por corte 1

< >

Posibilidad 2

Falla por
traccion diagonal

T

Figura 14: Formas de falla de muretes para el ensayo de corte.

El resultado del ensayo es el valor nominal unitario de corte (V’m) obtenido a

partir de la formula:

_071P,

VJ'
m Ap

34
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Pu: carga de rotura

An: area del espécimen, se calcula mediante
1

Ay = > (Ly + Lp)by

L1y L2 son los lados reales del testigo

b es su espesor

v s la proporcidn del area con relacion al area bruta de las unidades

Figura 15: Esquema de deformacion de panel.

La deformacién por corte mostrada en el esquema de la figura, se puede calcular

con la formula

Ax + Ay
:7}(1:-113'1&4—

2.d trma)

Y el mddulo corte con la expresion:

Um
bm =g

Cuando el ensayo incluye aplicacion de compresion perpendicular a la junta
(Figura 18 (a)), los resultados se expresan como un valor unitario de traccion, indicando el
Angulo de falla y el esfuerzo en ese plano o, alternativamente, se expresan como una
interaccion entre la compresion unitaria (oc) y el valor nominal unitario de corte (v’m)

(Figura 18 (b)).
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v

Albanileria de bloque llenos
con concrelto liquido
1 m= 150 MPa

i 'l A1 1 1

b

(4]
&) o, (MPa)
Figura 16: Ensayo de corte combinado con carga de compresion

a) Esfuerzos.  b) Resultado tipico.

En cualquier caso, la evaluacion de los ensayos debe hacerse estadisticamente para
determinar el valor caracteristico de la resistencia al corte.

- Modo de falla

El modo de falla del testigo es generalmente por corte o traccion diagonal. Esto
ocurre de manera fragil al producirse la primera grieta (Figura 20 (a)). Cuando las
unidades son huecas o perforadas o de muy reducida resistencia el testigo puede fallar por
aplastamiento causado por la compresion diagonal (Figura 20 (b)); esta falla puede ser de

caracteristicas explosivas.
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35

g PC:L:S = 1:1:6
S I Y e PC:L:S = 1:1:6 + fibras de PP

S PC:L:S = 1:1:6 + malla
25 -
20 -
15 -
10 1
5—‘ ; “\\\

‘_;:’—-"‘.- e s i
0 T T T T

0 0.5 1 15 2 25

Deformacion (mm)

Figura 17: Compresion diagonal vs. Deformaciones verticales globales.

En general cuando no hay compresiones o estas son muy reducidas, la falla tiende a
ocurrir siguiendo las juntas horizontales y verticales a un angulo aproximado de 45° con la
hilada. Cuando se aplican compresiones las grietas pueden atravesar las unidades y el
angulo de falla se hace dependiente de su magnitud. Estos hechos han conducido a
establecer que la falla, en este ensayo, ocurre cuando la traccion principal alcanza su valor
critico.

Figura 18: Muros después del ensayo de Corte.

a) Unidades solidas: falla en traccion diagonal.

b) unidades huecas: falla por compresion diagonal
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Teoria de falla

La prediccion de la resistencia a cortante del espécimen sometido a compresion
diagonal depende de la solucidén de un problema de elasticidad bidimensional para un
material no homogéneo y del conocimiento de la envolvente de falla biaxial de la
albanileria. Sin embargo, si se reconoce las limitaciones de las teorias de la falla aplicables
a materiales isotrépicos y homogéneos cuando el espécimen falla por las juntas, estas
teorias tradicionales son Utiles para evaluaciones cualitativas y comparativas.

El anélisis mas completo, asumiendo un material homogéneo se establecio que los
esfuerzos principales para el espécimen cargado como se muestra en la figura, sin
compresiones perpendiculares a la junta, ocurren en el centro del panel y son:

Traccion
o, =0, = 0,519P/bL

Compresion
oy = o, = 1,683P /bL

Corte
Tonax = 1,101P/bL

Cuando se aplican fuerzas de compresion de borde establecié que los esfuerzos en

el centro del panel, considerando un médulo de Poisson cero, son:
GC
o, = 0,519PbL -5

O—C
= 1,683PbL — —
ay >

1
Tmmax — EJ[4-849 (P/b,[,)z + O'g]

Los esfuerzos dados por las ecuaciones anteriores no son los principales. Estos

ocurren a un angulo N con relacion al eje X determinado por la ecuacion:

0= . g. bL
= zarctan(z 555 5)
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Y los esfuerzos principales son:

oy =—0 582£—E+1J[4 849(P/bL)? + o2]
= BL 2 "2 ’ €

P o 1 5 5
oy = —0,5825+ — 5 + 5/[4849(P/bL)? + o]

El mddulo de Poisson real de la albafiileria, estimando valores entre 0.10 y 0.25 sin

embargo el efecto de dicho modulo puede ser ignorado.

Ensayo ciclico

Lugo de haber determinado el muro Optimo, con este muro se desarrollara el
ensayo ciclico que consiste en colocarme una carga en la direccion a su plano con la
caracteristica que es una carga horizontal simulando a la de un sismo que va y viene en
ambas direcciones, para luego proceder al analisis de datos como la rigidez y resistencia

del muro confinado con la viga intermedia.
Metodologia para el ensayo ciclico

Determinacién de las condiciones ultimas:

FA Convencion

Basado en un limite convencional Basado en la carga maxima

=

o
I
|
I
!
I
!
I
!
!
I
!
I

Fa r 253 30% F, Fh Falla fragi

-l
i
!
I
|
1
|
I
I
|
I
i
I
1
|
|
i
i
||
‘“”FM“E-

1 L

Ay, By N
Basado en una resistencia residual Basado en la ccurrencia de falla
significativa después de la maxima fragil

Figura 19: Determinacion de las condiciones ultimas, ciclos estables.
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Etapa 1

Aplicar el primer ciclo de carga hasta un valor de carga equivalente a un tercio del
valor estimado (Fm) de la resistencia maxima. Con este valor determinar la deformacion.

Etapa 2

Efectuar el ensayo ciclico aplicando incrementos constantes, positivos y negativos,
de deformacién d. Para cada incremento de deformacion aplicar el nimero de ciclos
necesarios, hasta lograr la estabilidad de los ciclos histeréticos.

Etapa 3

Concluir el ensayo cuando la carga en un ciclo determinado alcanza como valor
maximo estabilizado el equivalente al 70% de la carga maxima real alcanzada durante el
ensayo.

Etapa 4

Determinar el diagrama carga vs deformacion unitaria de los ciclos estables. Fijar
la deformacion en fluencia dy y la deformacion ultima disponible (du). Esta determinacion

permite definir la ductilidad de desplazamiento maxima disponible de la relacién:

Ju=ﬁ
5)’

O de la ductilidad util para un limite de rotacién o deriva prefijado:

g
Hp = —
Sy

Etapa 5
Finalmente, es posible determinar el factor de comportamiento (K) para el

elemento a partir de la ecuacion en la que u representa la ductilidad maxima o la ductilidad

util y K el factor de comportamiento consecuente.

K= (2u—1)*?
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a. Etapa 1

Figura 20: Metodologia para el ensayo ciclico.

[ 2] -

b. Etapas 3 y 4

Figura 21: Metodologia para el ensayo ciclico.

Procedimiento de analisis de datos
Registro de las caracteristicas de muro confinado

Es la etapa preliminar del ensayo Monotonico de carga lateral, en esta etapa se
toma nota de las siguientes caracteristicas del muro confinado a ensayar:
Dimensiones del muro: longitud y altura del muro.

Espesor del muro: dimension transversal.
Dimensiones de viga intermedia: ancho y altura de la seccion transversal de la

viga.
Resistencia de los confinamientos: resistencia a la compresion de columnas y

vigas de confinamiento.
Tipo de unidad de albafiileria: caracteristicas de la unidad de acuerdo a la

norma técnica de albafileria E.070.
Dosificacion del mortero de pega: relacion agua cemento y cemento arena.
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Magnitud de la carga lateral aplicada

La carga lateral aplicada en el ensayo Monotonico fue realizado con referencia en
los ensayos realizados por el ingeniero Angel San Bartolomé, esta carga lateral fue
aplicada con una velocidad de 0.5 mm/min con la finalidad de obtener resultados mas
confiables y que el desplazamiento sea uniforme para poder analizar los resultados.

La magnitud de la carga esta basada en diferentes ensayos de muros confinados a
escala real, la cual varia desde 1 ton hasta 5 ton, en este rango de la carga, esta fue aplicada
hasta que el muro se agrietara y hasta pasar la zona elastica del muro.

La magnitud de la carga fue registrada en la guia de observacion 5 veces para cada
muro ensayado, esto de acuerdo a ensayos realizados por otros investigadores debido a que
no existe norma que regule este tipo de ensayos, se registro los efectos en el muro para una

carga de 1ton, 2 ton, 3 ton, 4 ton y 5 ton.

Desplazamiento lateral del muro

El desplazamiento lateral del muro confinado fue analizado de modo tal que se
registro el efecto que tuvo cada magnitud de carga aplicada sobre este, para una magnitud
de carga aplicada de 1 ton se registrd el desplazamiento que este provoco en el muro, para
una carga de 2ton se registro el desplazamiento que provoco en el muro, asi hasta que se
llegd a la carga de 5 ton, la cual es el limite.

Cabe sefalar que en caso dicho muro fuese integrado a una edificacion, las derivas
o distorsiones de una estructura ya serian reguladas por la norma peruana de disefio sismo
resistente E.030, la que tiene en cuenta las distorsiones limites dependiendo del tipo de

sistema estructural son:

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A.Th. )

Concreto Armado o007

ArCero 0,010
Albafileria 0,005

W adera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Norma E.030
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Grieta diagonal del muro

La grieta diagonal del muro se registr6 de manera manual con vernieres luego de
cada aplicacién de carga especificada anteriormente, las cargas aplicadas fueron desde 1
ton hasta 5 ton.

El registro de la grieta diagonal del muro confinado sirve como fuente de
informacidn para avalar la resistencia y rigidez del muro debido a la integracién de la viga

de concreto armado intermedia.

Determinacion de la resistencia y rigidez lateral

Con los datos registrados en la guia de observacion acerca de las magnitudes de las
cargas que han sido aplicadas y sus respectivos desplazamientos que provocan cada una de
ellas en el muro confinado se procedié a realizar la curva Carga lateral aplicada versus
Desplazamiento, en donde analizando la carga y solo para la zona elastica se pudo
determinar para cada muro ensayado cuél es su resistencia y cual es su rigidez lateral.

La resistencia se determina al observar la curva carga vs desplazamiento, y es el
valor donde la curva deja de ser lineal para convertirse en una curva irregular, es decir pasa
de la zona elastica a la zona inel&stica, esto se realizé para cada muro ensayado.

La rigidez lateral se determind dividiendo la carga ultima de su zona el&stica entre
el desplazamiento respectivo ya que el estar en la zona elastica, se pueden relacionar

geométricamente, esto se realizd para cada muro ensayado.
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2.4.  Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Influencia de una viga de concreto armado intermedia sobre la resistencia y rigidez
en muros de albafileria confinada, La Esperanza, 2018~

Autor: Simén Eduardo Ramirez Galvez

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES/
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEMS
Es la capacidad que En la construccion Resistencia -Carga Lateral

La Rigidez

oponerse a las
deformaciones
frente a las
solicitaciones
externas.
(Referencias

Bibliogréficas)

albafiileria  para
edificaciones

como hospitales,
colegios y

viviendas.

tiene un cuerpo para de  muros de ala _
L -Deformaciones
oponerse a la rotura albafileria  para
. Rotura
La Resistencia frente a las edificaciones
solicitaciones como hospitales,
externas.(Referencia colegios y
Bibliograficas) viviendas.
Es la capacidad que En la construccion Resistencia -Carga Lateral
tiene un cuerpo para de  muros de a las

Deformaciones

-Desplazamientos

-Médulo de Rigidez
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VALORES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES USADOS EN LOS
ENSAYOS:

1. Cimentacién (Cimiento corrido)
v’ fc =210 Kg/cm?
v' 4 varillas de acero de refuerzo de 3/8”.
v' Estribos de acero de 1/4”.
v Relacién mezcla concreto cementol, hormigén 10, 30% piedra mediana

y 30% agua.

2. Sobre cimiento (210 Kg/cm?).
v’ fc =210 Kg/cm?
v Relacién mezcla concreto: cemento 1, hormigon 8, 25% piedra mediana

y 30% agua.

3. Unidades de albafiileria
v Ladrillo de 24 cm. de largo, 14 cm. de ancho, 9 cm. de alto.

v" Mortero con relacion: cemento 1, arena 3, agua 50%.

4. Viga intermedia de concreto armado
v fc =175 Kg/cm?
v’ 4 varillas de acero de 3/8”

v Relacién mezcla concreto: cemento 1, arena 7, gravilla 5, 30% agua.

5. Columnas
v’ fc =210 Kg/cm?
v 4 varillas de acero de 3/8”.
v Relacion mezcla concreto: cemento 1, arena 3, gravilla 2 de 4" de

piedra 'y 30% agua.
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Resultados

En las siguientes tablas se presentan los resultados de esta investigacion.

Resultados del Ensayo a Carga Lateral Monoticamente creciente

Tabla 1:
Resultados de la Resistencia de muros

Resistencia

MURO (Ton)

A 2.00

M-1 B 1.90

C 2.10

A 3.00

M-2 B 3.10

C 3.10

A 4.00

M-3 B 4.10

C 3.90

Fuente: Elaboracién Propia
RESISTENCIA DE CADA MURO
4.5
4
3.5
3
.
= 1.5
1
0.5
° A B C A B C A B C

M-1 M-2 M-3
TIPO DE MURO

Gréfico N° 01: Resistencia de cada tipo de muro ensayado
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Tabla 2:

Resultados de la Rigidez de muros.

MURO Rigidez (Ton/cm)
M-1 A 0.33
B 0.34
C 0.34
M-2 A 0.38
B 0.40
C 0.38
M-3 A 0.44
B 0.44
C 0.43
Fuente: Elaboracion Propia
RIGIDEZ DE CADA MURO
0.5
0.45
04
0.35
~ 03
E 0.25
= 02
0.15
0.1
0.05
0
A B C A B C A B C
M-1 M-2 M-3
TIPO DEMURO

Gréfico N° 02: Rigidez de cada tipo de muro ensayado

NOTA: Tabla 1 y 2 (paginas 45 y 46) se toman de la muestra de poblacion indicada en

Material y Métodos, pagina 28 de la presente tesis.
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Discusion

En la tabla N°01 se muestran las resistencias, a la rotura frente a carga lateral
monotdnicamente creciente, donde el tipo M-1 es un muro de tipo convencional, el tipo M-
2 es muro con una viga de un tipo de seccion, y el tipo M-3 es muro con una viga de un
tipo de seccion mas grande que el anterior. En la figura N°01 vemos entonces como
anteriormente se dijo el muro tipo M-1 se trata de un muro convencional es decir sin
ningun tipo de refuerzo al interior del muro, podemos ver que dicho muro obtiene su
respectiva resistencia que varia en un rango de 1.9 ton a 2.1 ton , asi mismo el muro tipo
M-2 que es un muro confinado con una viga al interior como refuerzo se obtiene una
resistencia que varia en un rango de 3.0 ton a 3.1 ton el cual es mayor a la del muro
confinado convencional, y finalmente al observar la resistencia del muro tipo M-3 que
también es un muro con una viga de concreto armado al interior del muro pero con un
peralte mayor al tipo M-2 presentando una mayor resistencia de 3.9 ton a 4.1 ton que los
dos tipos de muros anteriormente detallados, vemos pues entonces que al incorporar una
viga de concreto armado al medio de un muro confinado este resultado mejorando sus
propiedades como la de resistencia a la rotura.

En la tabla N°02 se muestran las rigideces de los muros frente a carga lateral
monotdnicamente creciente, donde el tipo M-1 es un muro de tipo convencional, el tipo M-
2 es muro con una viga de un tipo de seccion, y el tipo M-3 es muro con una viga de un
tipo de seccién mas grande que el anterior. En la figura N°02 vemos que los muros tipo M-
1 que son los muros convencionales es decir sin ningun tipo de refuerzo en su interior,
frente a la carga lateral monotdnicamente creciente presentd una rigidez lateral que varia
de 0.33 ton/cm a 0.34 ton/cm, que los muros del tipo M-2 que son los que ya cuenta con la
primera viga de concreto armado como refuerzo al medio de cada uno de los mismos
presentd una rigidez lateral de 0.38 ton/cm a 0.40 ton/cm mayor a la de los muros
convencionales mencionados anteriormente, y finalmente que los muros tipo M-3 que
contienen una viga de concreto armado de peralte mayor al de los tipo M-2 presenté una
rigidez lateral que vario de 0.43 ton/cm a 0.44 ton/cm; viendo pues entonces que la viga de
concreto armado ubicada al medio de los muros confinados tipo M-2 y M-3 mejoro su

propiedad de rigidez lateral.
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Conclusiones

Se determind que la viga de concreto armado incorporada al medio del muro
influye sobre la resistencia y rigidez del muro de albafileria confinada,
encontrandose que le confiere caracteristicas de arriostre al muro de tal modo que
la resistencia a la rotura y la rigidez del muro aumentaron significativamente.

Se logré realizar el ensayo a carga lateral monotonicamente creciente al muro
confinado con y sin viga de concreto armado incorporada al medio de acuerdo a
ensayos de investigacion anteriormente realizadas, donde se obtuvo que las
dimensiones de la seccion transversal de la viga son pieza clave para el aumento de
las propiedades del muro, asi mismo las mejores propiedades del muro se obtuvo
con la viga de concreto armado intermedia cuyas secciones fueron de 14 cm de
base por 23 cm de peralte.

Se registro las grietas que presento el muro durante el ensayo a carga lateral,
determinandose que a medida que la carga aumentaba estas grietas se iban
expandiendo, a su vez se determind que las grietas disminuian su espesor a medida
que se le incorporaba una viga de concreto armado intermedia cada vez con
mayores dimensiones. (Anexos 3 al 11)

Se registro los desplazamientos que presento el muro a medida que la carga lateral
iba aumentando, determinandose en todos los tipos de muros que a medida que la
carga iba aumentando el desplazamiento lateral que experimentaba este también
aumentaba. (Anexos 3 al 11)

Se determind la maxima resistencia que presento el muro durante su etapa elastica
y también la rigidez que presentd este durante su etapa elastica de acuerdo al
analisis que se le realizo a la curva Carga lateral (Resistencia) Vs Desplazamiento
lateral, realizando el andlisis solo en la etapa elastica. (Tabla 5 de Anexos)

Se recopild los datos de maxima resistencia en la etapa elastica y la rigidez de su
etapa elastica entre los muros tipo M-1 el cual fue el muro patrén es decir el muro
convencional frente a los muros tipo M-2 y M-3 los cuales son muros con viga al

medio incorporada. (Tabla 3 y 5 de Anexos).
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Recomendaciones.

Se recomienda a los ingenieros dedicados en la parte del disefio estructural que, de
acuerdo a los buenos resultados obtenidos en laboratorio, considerar aplicar e
incorporar una viga al medio del muro, ya que se consigue mayor rigidez en una
estructura y en efecto obtener un mejor comportamiento frente a las solicitaciones
de fuerzas laterales como las de un sismo.

A los futuros tesistas dedicados a especializarse en la rama estructural de la
ingenieria civil, Investigar este sistema de mejoramiento estructural variando la
cuantia de acero de refuerzo y el peralte que se uso en la viga de concreto armado
intermedia, debido a que se us6 la cuantia minima reglamentaria para este ensayo.
Se recomienda investigar la ubicacion de la viga intermedia, debido que para este
ensayo solo se la ubico en la parte media del muro, habiendo la posibilidad de
mejorar la rigidez y resistencia del muro ante los mismos ensayos realizados para
asi evitar grietas y roturas de muros.

Se recomienda a futuro realizar una investigacion para minimizar el

desplazamiento lateral de los muros, cada vez que se aumente la carga lateral.
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Anexo n° 1: Matriz de Consistencia
Titulo: “INFLUENCIA DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIA Y RIGIDEZ EN

MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA, LA ESPERANZA 2018”

ANEXOS

INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIA'Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

Autor:
PROBLEMA 3 3 -
OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
GENERAL
¢Qué influencia Objetivo general: A nivel Internacional: Hipotesis Variable independiente: Disefio de
tiene una viga de Determinar la o Marinilli & General: Viga de concreto armado Investigacion:

concreto  armado
intermedia sobre la
resistencia y rigidez
en muros de
albafiileria

confinada?

En la actualidad la
albafiileria

confinada es el
sistema de

construcciébn  mas

influencia que tiene
de una viga de
concreto  armado
intermedia sobre la
resistencia y rigidez
en muros de
albafileria

confinada.

Objetivos

especificos

- Introducir una

Castilla (2016) En su
investigacion
“Evaluacion Sismo

resistente de muros de

mamposteria  confinada
con dos o mas
machones”.

o (Paez Moreno,

2009) En su investigacion
“Alternativa  Estructural
de Refuerzo horizontal en

muros de mamposteria”.

La utilizacién
de una viga de
concreto
armado al
interior de un
muro de
albafileria
confinada
mejorard las
propiedades
mecanicas

como la

intermedia, a partir de

esta depende la otra
variable, debido a que la
inclusion de esta influira
directamente  en  las
propiedades del muro de

albanileria confinada.

Variable dependiente

Resistencia y Rigidez en
muros de albafileria

confinada.

Experimental Puro.

Unidad de estudio:

Poblacion:

Muro de albaiiileria
confinada.

Esta constituida por
3 muros confinados
a escala real,
disefiados segun
E060.
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usado en nuestro

pais, entre el 70 a
90% de
edificaciones, sin

embargo, debido a

los fuertes sismos a

los que esta
sometido  nuestra
zona, este sistema
estructural falla
debido a los
enormes

desplazamientos

provocados por las
fuerzas del sismo
debido al

resistencia y rigidez

a poca

de estos muros.

viga de C°A° al

medio del muro
confiando de
albadileria con

diferentes peraltes.

- Modelar el muro
con la viga en uno
de
Etabs o Sap2000.

los softwares

- Analizar el muro
confinado en
SAP2000 o
Etabs

cargas paralelas vy

en

frente a

perpendiculares al

plano del muro.

- Registrar  las
deformaciones que
presente el muro al

analizarlo.

o (Hernandez
2013) En su

investigacion

Zamora,

de

muros de mamposteria de

“Comportamiento
block hueco sujeto a
cargas laterales, reforzado
con varillas de fibra de
vidrio en las juntas de
mortero”.

o (Ayala Antillon,
2012) En su investigacion
“Estudio experimental del
comportamiento
estructural en el plano de
la mamposteria de bloque
de concreto con refuerzo
integral, bajo diferentes

condiciones de servicio”.

A nivel Nacional:

resistencia y

la rigidez Dimensiones:

frente
solicitaciones

externas.

a

- Resistencia

a

la

Compresion diagonal_

- Resistencia

Deformaciones

a

las

Técnicas

instrumentos y

procedimientos de

recoleccidon de

datos

Técnica:
Observacion
Instrumento:

Guia de Observacion
Meétodos e

instrumentos de

andlisis de datos
Método:

Estadistica
inferencial
Instrumento:

Andlisis de varianza
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- Comparar los e (Torres Ramirez,
resultados 2012) En su tesis

obtenidos con un “Comportamiento

muro de albafiileria sismico del adobe
confinada confinado, variable:
convencional. refuerzo horizontal”.

. (San Bartolomé,

2004) En su tesis
“Propuesta normativa
para el disefio sismico de
edificaciones de

albaiileria confinada”.
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Anexo n° 2: Ficha de Observacion

INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIA'Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

Autor:
GUIA DE OBSERVACION
Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaiileria Confinnda, La Esperanza 2018
Tipo de Ensayo : Fecha : 28/10/2018
Numero de Ensayo : Codigo:

2 ' = v
T oc_ Taredy Estmeas J.

Simon Eduardo Ramirez Galvez

Caracteristi | Viga Intermedia Tipo de unidad | Tipo de Cemento | Dosificacion de mortero 1a de Confinamicentos (kg/cm?2)
cas de b (cm) h (cm) c/arena agua/c
Probeta
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
TTEM m) (m) | ESPESOR(m) | | A+ERAL (Ton) LATERAL (cm) e e (Ton) (ton/em) | (Ton/cm)
'\
/ |
/
CIpgoNol

56




UPRIT | UNIVERSIDAD .
PRIVADA DE TRUJILLO INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIAY RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

Anexo n° 3: Resultados del Ensayo Monotonico de Carga Lateral — Muro 1 — M1-A

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albanileria Confinada, La Esperanza 2013

Tipo de Ensayo Ensayo Monotonico Fecha: 281012018
Numero de Ensayo : N° 01 Codigo: MI-A
CODIGO | VigaIntermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero|Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE b(cm) | h(em) | . i e Clarena | agualc X
(K-18 hue V 1
PROBETA| 0 | 0 | omeess) T 00 | 037 =
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
, ESPESO GRIETA DIAGON:!
i (m) (m) SRR LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) AL (e (Ton) (ton/cm) | (Ton/cm)
1.00 3.00 0.00 033
2.00 6.00 1.00 033
1 200 | 2.00 0.14 3.00 12.00 1.50 2.00 0.25 0.33
4.00 18.00 3.00 0.22
5.00 25.00 5.00 0.20
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Anexo n° 4: Resultados del Ensayo Monotonico de Carga Lateral — Muro 1 — M1-B

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotdnico Fecha: 28/10/2018
Numero de Ensayo : N° (2 Codigo: MI-B
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero|Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE |b(cm) | h(em) | .. o Clarena | agualc .
-18 hue V 1
PROBETA| 0 | o0 | omees)  Tpo 03 | 057 D
LARGO | ANCHO CARGA | DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
N ESPESOR GRIETA DIAGONAL
Shis (m) (m) (@) LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) () (Ton) (ton/em) |  (Ton/cm)
1.10 3.20 0.00 0.34
1.90 5.80 1.00 0.33
1 200 | 2.00 0.14 290 11.90 1.50 1.90 0.4 0.34
4.10 18.10 3.00 0.23
4.90 24.90 5.00 0.20
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Anexo n° 5: Resultados del Ensayo Monotonico de Carga Lateral — Muro 1 - M1-C

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaiiileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo dz Ensayo : Ensayo Monotdnico Fecha: 28/102018
Numero de Ensayo : N° 03 Codigo: MI-C
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero | Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE |b(cm) | h(cm) | .. - Clarena | agualc :
KK-18 huecos Tipo V 17
PROBETA| 0 | 0 e 03 | 057 ’
LARGO | ANCHO CARGA | DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
N ESPESOR GRIETA DIAGONAL
M | @ ) | ATERAL (Ton)|  LATERAL (cm) () o) | (toncm) | (Towem)
0.90 2.80 0.00 0.32
2.10 6.00 1.00 0.35
1 200 | 2.00 0.14 3.10 11.90 1.50 210 0.26 0.34
3.90 18.10 3.00 0.22
5.00 24.90 5.00 0.20
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Anexo n° 6: Resultados del Ensayo Monotonico de Carga Lateral — Muro 2 — M2-A

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaiileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotonico Fecha: 28/10/2018
Numero dg Ensayo : N° 04 Codigo: M2-A
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento | Dosificacion de mortero Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE |b(cm)|h(em) |, o Clarena | agualc :
KK-18 hue Tipo V 17
PROBETA| 14 | 1 i M 003 | 057 i
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
N ESPESOR GRIETA DIAGONAL
RN (m) (m) () LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) (i) (Ton) (Ton/cm) |  (Ton/cm)
1 2.60 0.00 0.38
2 5.20 0.80 0.38
2 200 | 2.00 0.14 3 §.20 1.20 3.00 0.37 0.38
4 15.00 250 0.27
5 22.00 430 0.23
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Anexo n° 7: Resultados del Ensayo Monotoénico de Carga Lateral — Muro 2 — M2-B

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotdnico Fecha 28/10/2018
Numero de Ensayo : N° 05 Codigo: M2-B
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero |Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE |b(cm) | h(em) |, v C/arena | agualc .
-18 hue V 1
PROBETA| 14 | 13 | iomecos | Tipo 03 | 057 e
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
~ ESPESOR GRIETA DIAGONAL
M (m) (m) (@) LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) () (Ton) (Ton/cm) |  (Ton/cm)
1.1 255 0.00 043
21 5.40 0.80 0.39
2 200 | 2.00 0.14 3.1 8.00 1.20 3.10 0.39 0.40
E 15.20 250 0.26
5 21.90 430 0.23
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Anexo n° 8: Resultados del Ensayo Monotonico de Carga Lateral — Muro 2 - M2-C

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albanileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo dz Ensayo : Ensayo Monotonico Fecha: 28/1012018
Numero de Ensayo : N° 06 Codigo: M2-C
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad |Tipo de Cemento |Dosificacion de mortero|Resistencia de Confinamientos (kg/cm)
DE |b(em) | h(em) | .., o Clarena | agualc :
KK-18 huecos Tipo V 175
PROBETA| 14 | W gl I 03 | 057 :
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
, ESPESOR GRIETA DIAGONAL
T | w | () | LATERAL (Ton)|  LATERAL (cm) () (Ton) | (Towem)| (Ton/em)
0.9 250 0.00 0.36
2.1 5.40 0.80 0.39
2 200 | 2.00 0.14 3.1 8.00 1.20 3.10 0.39 0.38
41 15.20 2.50 0.27
5 21.90 430 0.23
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Anexo n° 09: Resultados del Ensayo Monotdnico de Carga Lateral — Muro 3 — M3-A

INFLUENCIAS DE UNA VIGA DE CONCRETO ARMADO INTERMEDIA, SOBRE LA RESISTENCIA'Y RIGIDEZ EN MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaiiileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotonico Fecha: 28/10/2018
Numero de Ensayo : N° 07 Codigo: M3-A
CODIGO | VigaIntermedia | Tipo de unidad | Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero | Resistencia de Confinamientos (kg/cm2)
DE |b(em)|h(em)]|,., o Clarena | agualc :
-18 hue V
PROBETA| 18 | 33 | omess| I 003 | 037 %
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
\ ESPESOR GRIETA DIAGONAL
s (m) (m) (@) LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) (o) (Ton) (Toem) | (Ton/cm)
1 2.2 0.00 045
2 450 0.60 0.44
3 200 | 2.00 0.14 3 6.80 1.00 4.00 0.44 0.4
B 9.30 2.20 043
5 20.30 4.00 0.25
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Anexo n° 10: Resultados del Ensayo Monoténico de Carga Lateral — Muro 3 — M3-B

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albaiileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotonico Fecha: 28/102018
Numero de Ensayo : N° 08 Codigo: M3-B
CODIGO | Viga Intermedia | Tipo de unidad |Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero|Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE |b(cm) | h(cm) | .. e Clarena | agualc 2
-18 hue ! 17
PROBETA| 18 | 23 | iomuecos|  Tio 0003 | 057 ’
LARGO | ANCHO CARGA | DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
N ESPESOR GRIETA DIAGONAL
5 (m) (m) (@) LATERAL (Ton)| LATERAL (cm) () (Ton) (Ton/em) | (Ton/cm)
0.9 2.10 0.00 043
21 470 0.60 0.45
3 200 | 2.00 0.14 3 6.80 1.00 410 0.44 0.44
41 9.30 220 0.44
5 20.30 4.00 0.25
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Anexo n° 11: Resultados del Ensayo Monoténico de Carga Lateral — Muro 3 — M3-C

GUIA DE OBSERVACION

Influencia de una Viga de Concreto Armado Intermedia sobre la Resistencia y Rigidez en muros de Albanileria Confinada, La Esperanza 2018

Tipo de Ensayo : Ensayo Monotdnico Fecha: 28/10/2018
Numero de Ensayo : N° 09 Codigo: M3-C
CODIGO | VigaIntermedia | Tipo de unidad |Tipo de Cemento|Dosificacion de mortero|Resistencia de Confinamientos (kg/cm?)
DE b(cm) | h(em) | ., e C/arena | agualc 2
. 3 V 1
PROBETA| 16 | 23 | - oomecos| o 003 | 057 -
LARGO | ANCHO CARGA DESPLAZAMIENTO RESISTENCIA | RIGIDEZ | RIGIDEZ
N ESPESOR GRIETA DIAGONAL
e I ) | LATERAL (Ton)|  LATERAL (cm) () (Ton) | (Towem) | (Ton/cm)
1 230 0.00 043
21 480 0.60 0.44
3 200 | 2.00 0.14 29 6.80 1.00 3.90 043 0.43
39 9.10 2.20 043
5 20.30 4.00 0.25
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Anexo n° 12: Resumen de Resultados obtenidos del ensayo Monotdnico de Carga

Lateral

MURO Resistencia (Ton) Rigidez (Ton/cm)
M-1 A 2.00 0.33
B 1.90 0.34
C 2.10 0.34
M-2 A 3.00 0.38
B 3.10 0.40
C 3.10 0.38
M-3 A 4.00 0.44
B 4.10 0.44
C 3.90 0.43

Anexo n° 13: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Influencia de una viga de concreto armado intermedia sobre la resistencia y rigidez en
muros de albafiileria confinada, La Esperanza, 2018”

Autor: Simén Eduardo Ramirez Galvez

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES/
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEMS

La Resistencia

Es la capacidad que
tiene un cuerpo para
oponerse a la rotura
frente a las

solicitaciones externas.

En la construccion
de muros de
albafiileria para
edificaciones como
hospitales, colegios

y viviendas.

Resistencia

ala

Rotura

-Carga Lateral

-Deformaciones

La Rigidez

Es la capacidad que
tiene un cuerpo para
oponerse a las
deformaciones frente a
las solicitaciones

externas.

En la construccion
de muros de
albafiileria para
edificaciones como
hospitales, colegios

y viviendas.

Resistencia

a las Deformaciones

-Carga Lateral
-Desplazamientos

-Médulo de
Rigidez.
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Anexo n° 14: Analisis Estadistico (ANAVA) y Prueba “F”

Planteamiento de hipdtesis.

o Hipdtesis alterna (Hi): la viga intermedia si afecta significativamente a la
resistencia.

o Hipotesis nula (Ho): la viga intermedia no afecta significativamente en la
resistencia.

Nivel de significancia.

o En ingenieria se trabaja con un 95% de confianza (o= 0.05)
Criterio de Rechazo.
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) si Fo> Fq, V1, V2, donde:

o Fo se obtiene experimentalmente

. Fa, vi,v2 Se obtiene de tablas estadisticas.
Célculo para el analisis de varianza (ANAVA).

En la Tabla N°02. Se presentan los datos individuales y totalizados de las durezas
medidas en (HV) con respecto al tiempo de recocido, que permiten realizar el anélisis de

varianza respectivo.

Tabla 3:
Anélisis de varianza (ANAVA) con los resultados de Resistencia

Resistencia (Ton)

MURO SUMATORIA PROMEDIO
A B C
M-1 2.00 1.90 2.10 6.00 2.00
M-2 3.00 3.10 3.10 9.20 3.07
M-3 4.00 4.10 3.90 12.00 4.00

Repeticiones (r) =3, niveles (ai) =3, N. Total de pruebas (N) = (ai)(r)

1.1. Calculo del término de correccién

2
¥

C=—

N

_ (6+9.2+12)%
33

C =82.2
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Célculo de la suma total de cuadrados (SSt)

1.2.
a=3 n=3
SST = Z Z Y;—-C
i=1 j=1
SST=[(22) + (1.9)2 + (2.10)? ...+ (3.9)2]-82.2
SST =6.06
1.3.  Célculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (SStrat)
C_I_=3 Y'Z
SSerar = El—l—f' —-C
r
2 2 2
_ () +{9.23} 12?2 ooy
S$S4rqr = 6.013
1.4.  Célculo de la suma de cuadrados debido al error (SSg)
SSg =551 — SStrat
$S; = 6.06 —6.013
SS; =0.047
1.5. Célculo de la Media de la Suma de Cuadrados debido a los Tratamientos
(Msn'at)
_ SStrat
MStrae =571
6.013
MS¢rat = S

MS;, o = 3.0065

1.6.  Calculo de la Media de la Suma de Cuadrados debido al error (MSg)

68
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MS; = 0.0078

1.7. Céalculo de la Funcién Fo

M:Srr'ﬂ't

Fo=

M5g

0= 6.013
~ n.oo7a

Fo=770.9

2. Célculo del F (0.05) teorico

gradosde libertad (ai — 1) =(3—-1)=2
e gradosde libertad del error[ai(r —1)] =[3(3—1)] =6

Tabla de puntos porcentuales de la distribucion F 0.05, V1, V2; donde se tabulan los datos utilizados para el

calculo del “F” teorico.

Tabla 4:

Vi

Va2 1 2 3 4 s 6 | 7

161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 | 23¢€

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 | 19..

3 10.73 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.&

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 | 6.C

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 | 4.8

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 | 4.2

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.7
Tabla 5:

Cuadro resumen del analisis de varianza para la Resistencia (HV)

Fuente de Grados Suma Media
Variacién de de de Fo Fo.05,2,6
libertad cuadrados cuadrados
Tiempo de
revenido 2 1264.67 632.335 770.9 5.14
error 6 15.33 2.56
total 8 1280
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DECISION:

Para un nivel de significancia del 5% se observa que FO = 770.9 obtenido
experimentalmente para los datos de la resistencia, es mayor que F0.05, 2, 6 = 5.14; por lo
tanto, se acepta la hipétesis, es decir el de la viga intermedia afecta significativamente a la
resistencia del muro.

Planteamiento de hipdtesis.

e Hipotesis alterna (Hi): la viga intermedia si afecta significativamente a la rigidez.
A mayor tamafio de la viga intermedia mayor rigidez (Ton/cm).
e Hipotesis nula (Ho): la viga intermedia no afecta significativamente en la rigidez.
Nivel de significancia.
e Eningenieria se trabaja con un 95% de confianza (o= 0.05)
Criterio de Rechazo.
Se rechaza la hipétesis nula (Ho) si Fo> F,, V1, V2, donde:

e F; se obtiene experimentalmente

e F,, v1 v2 Se obtiene de tablas estadisticas.

Calculo para el andlisis de varianza (ANAVA).
En la tabla N° 05. Se presentan los datos individuales y totalizados de las durezas
medidas en (HV) con respecto al tiempo de recocido, que permiten realizar el analisis de

varianza respectivo.

Analisis de varianza (ANAVA) con los resultados de Rigidez

Rigidez (Ton/cm)
MURO SUMATORIA PROMEDIO
A B C
M-1 0.33 0.34 0.34 1.01 0.34
M-2 0.38 0.40 0.38 1.16 0.39
M-3 0.44 0.44 0.43 1.31 0.44

Tabla 6:

Anélisis de varianza (ANAVA) con los resultados de Rigidez

Repeticiones (r) =3, niveles (ai) =3, N. Total de pruebas (N) = (ai)(r)
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2.1. Calculo del término de correccion
1,'2
C=3

2
C= (1.o1+1.31*2+1.31} _ 135

2.2. Calculo de la suma total de cuadrados (SSt)
a=3 n=3

sor=3 5

i=1j=1

SST = [(0.332) + (0.34)2 + (0.34)% .. + (4.43)2]-1.35

SST =0.011
2.3. Calculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos (SStrat).

ye=lyi?

SStrat = s c
2 2 2
_ (o1 +(1.136} HAIDT 4 3e

$Siqr = 0.0106
2.4. Calculo de la suma de cuadrados debido al error (SSg).
SSg =551 — SStrat
§Sz = 0.011 —0.0106
55 = 0.0004

2.5. Calculo de la Media de la Suma de Cuadrados debido a los Tratamientos
(Msh'at)

SS5trat
MS¢pqr =
trat = ;i 4

0.0106
MStrat = —
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MS;, . = 0.0053

2.6. Célculo de la Media de la Suma de Cuadrados debido al error (MSg)

55g
MSg =
E-N—ai
0.0004
MSE =
9- 3

MSg = 0.000067

2.7. Calculo de la Funcién Fo

MS trar

Fo = M5,

0.0053
Fo=—"_
0.000067

Fo=79.1

3. Calculo del F (0.05) tedrico.

e gradosde libertad (ai —1) =(3 —1) =2

e grados de libertad del error [ai(r —1)] = [3(3—-1)] =6

Tabla 7:

Tabla de puntos porcentuales de la distribucion F 0.05, V1, V2; donde se tabulan los datos utilizados para el
calculo del “F” tedrico.

Vi

V2 1 2 3 4 5 6 7
161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 23¢

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.:

3 10.73 9.55 9.28 0.12 9.01 8.94 8.8

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.C

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.8

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.2

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.7
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Tabla 8:

Cuadro resumen del analisis de varianza para la Rigidez (HV)

Fuente de Grados Suma Media
Variacion de de de Fo Fo.05.2,6
libertad cuadrados cuadrados
Tiempo de
revenido 2 1264.67 632.335 79.1 5.14
error 6 15.33 2.56
total 8 1280
DECISION:

Para un nivel de significancia del 5% se observa que Fo = 79.1 obtenido
experimentalmente para los datos de la resistencia, es mayor que Fo.os, 2,6 = 5.14; por lo
tanto, se acepta la hipotesis, es decir la viga intermedia afecta significativamente a la

rigidez del muro.
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