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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBANILERIA
DE LADRILLO PANDERETA SIN REFORZAR Y REFORZADO

Resumen: Las edificaciones de albafiileria se utilizan en muchas partes del
mundo. Es un material de bajo costo, tiene buenas propiedades de
aislamiento acustico y térmico, de facil disponibilidad, y hay mano de obra
disponible en cada lugar.

Desde 2010, se han venido realizando levantamientos estructurales en
Lima para construir una base de datos de los sistemas estructurales y
materiales estructurales utilizados en los edificios. Estos levantamientos
realizados en diversos distritos de Lima mostraron que los ladrillos
tubulares, llamadas pandereta también se utilizan a menudo en la
construccion de muros portantes de viviendas, aunque esto no esta
permitido por la Norma Peruana. Por lo indicado anteriormente se ha
realizado el presente estudio de la albafiileria de ladrillo pandereta, en el
cual se muestran ensayos de especimenes de albafileria de ladrillo
pandereta sin reforzar y reforzados con malla electrosoldada, mediante los
cuales se determinan propiedades mecanicas basicas que permiten definir
el comportamiento de este tipo de mamposteria.

Palabras claves: Pilas, muretes, ladrillo pandereta, resistencia a la
compresion axial, traccion diagonal.

1. INTRODUCCION

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica en diversos distritos periféricos
de la ciudad de Lima por parte del CISMID nos permite observar que las
edificaciones para vivienda construidos en los ultimos diez afios han usado
como parte de los elementos estructurales (muros portantes) rellenos de
albafileria con unidades de ladrillo tubular (pandereta) debido
principalmente al menor peso y menor costo, lo cual lleva a que estas
edificaciones sean vulnerables a las solicitaciones sismicas. Sin embargo
la filosofia de disefio sismoresistente establece la proteccién de las vidas
humanas dandoles el tiempo necesario para su evacuacion, en base a que
la estructura experimente posibles dafios dentro de limites aceptables.
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2. ANTECEDENTES

Las edificaciones de mamposteria se utilizan en todas las ciudades del pais
con ciertas variables, como el tipo de ladrillo, el endentado entre muro —
confinamiento y la mamposteria en conjunto. La albafiileria es un material
de bajo costo, tiene buenas propiedades de aislamiento acustico y térmico,
de facil disponibilidad, y hay mano de obra disponible en cada lugar.

El desarrollo modelos matematicos de estructuras con muros de
mamposteria para el disefio estructural requiere de las propiedades del
material y relaciones constitutivas de la mamposteria y los elementos que
lo conforman, es decir, ladrillos y mortero, que no son facilmente
disponibles.

Desde 2010, se han venido realizando levantamientos estructurales en
Lima para construir una base de datos de los sistemas estructurales y
materiales estructurales utilizados en los edificios. Estos levantamientos
realizados en diversos distritos de Lima mostraron que los ladrillos
tubulares, llamadas pandereta también se utilizan a menudo en la
construccion de muros portantes de viviendas, aunque esto no esta
permitido por la Norma Peruana. Los ladrillos panderetas se recomiendan
sélo para elementos secundarios y tabiques. Por lo indicado anteriormente
se ha realizado el presente estudio de la albafiileria de ladrillo pandereta.

En esta seccién se muestran ensayos de especimenes de albaiiileria de
ladrillo pandereta sin reforzar y reforzados, mediante los cuales se
determinan propiedades mecanicas basicas que permiten definir el
comportamiento de este tipo de mamposteria.

En la ciudad de Lima, la albafileria con ladrillo pandereta es muy usado en
edificaciones de vivienda como se aprecia en la Figura 1. En algunos casos
se construye el primer piso con ladrillo artesanal o industrial sélido y los
pisos superiores se construyen con ladrillo pandereta.
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Figura 1 Viviendas de albadileria con ladrillo pandereta en Lima

Se han realizado estudios de evaluacion de riesgo sismico en varios
distritos de Lima, dichos estudios fueron realizados por el CISMID por
encargo de instituciones gubernamentales. Los trabajos de evaluacion se
realizaron en una muestra del 30% del total de manzanas en cada distrito.
En la Tabla 1se muestran resultados de los estudios de evaluacion en

algunos distritos de Lima los cuales indican el uso del ladrillo pandereta.

Tabla 1 Uso de la albafileria de ladrillo pandereta en Lima (CISMID —

MVCyS)
Distrito Muestra( Numero de | Uso de ladrillo Tubular
manzanas evaluadas) (%) en viviendas
Chorrillos 554 45
Villa El Salvador 957 27
Comas 825 22
Puente Piedra 732 20
San Juan de Lurigancho 1271 41
Ventanilla 1080 4
Brefia 126 13
Carabayllo 751 24
Independencia 415 17
Lurin 350 19

Para este estudio se ha utilizado unidades tubulares lisos industriales de
dos fabricas diferentes tal como se ve en la Figura 2. Las fabricas fueron
seleccionadas contemplando su productividad y consultando a albafiles y
propietarios de tiendas de venta de materiales de construccion.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170

Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

c
3
=

e

L)

- g &5
2\
|

o
Y
A\

04

A

\
3B

"y

“UNIVERS)
‘Q“" $Crg,
b, %E §
13
SSUTTETINER)

|’-|
(k]
\e
A

0t

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Figura 2 Ladrillos pandereta

3. ENSAYO DE MATERIALES - MUESTRA ESTUDIADA

.

Como se ha comentado anteriormente, para la elaboraciéon de los
especimenes se han utilizado unidades de dos fabricas diferentes. Se han
realizado ensayos de compresion en unidades de albafileria, ensayos de

compresion axial en pilas y ensayos de traccién diagonal en muretes.

Enla Tabla 2 y Tabla 3 se muestran la identificacién de las pilas y muretes,
se ha utilizado el termino PND1 para identificar a las pilas y muretes
elaboradas con unidades de una de las fabricas y PND2 para identificar a
las pilas y muretes elaboradas con unidades de otra fabrica.

Tabla 2 Identificacion de las pilas

Dosificacion de

Identificacion | Espécimen Caracteristica mortero Cantidad
Espécimen sin
PND1 sinref Pilas reforzamiento 1:3 9
Espécimen sin
PND?2 sinref Pilas reforzamiento 1:3 9
PND1 ref Pilas Espécimen reforzado 15 9
PND?2 ref Pilas Espécimen reforzado 15 9
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Tabla 3 Identificacion de muretes

Dosificaciéon de
Identificacion | Espécimen Caracteristica mortero Cantidad
Espécimen sin
PND1 sinref Murete reforzamiento 1:3 9
Espécimen sin
PND?2 sinref Murete reforzamiento 1:3 9
PND1 ref Murete Espécimen reforzado 15 9
PND2 ref Murete Espécimen reforzado 1.5 9

EQUIPO DE ENSAYO

e Maquina de Compresion: Compuesto por una unidad hidraulica de
carga con una capacidad de 300 toneladas con desplazamiento
méaximo de 200 mm y velocidad maxima de 100 mm/min y un
controlador de medicion con precision de 1% .

e Gata hidraulica de 50 toneladas de capacidad.

e Transductores de desplazamiento LVDT

e Sistema de adquisicibn de datos utilizado para ensayos de
compresion de unidades y de pilas: DATA LOGGER TDS-530, es un
registrador automético de escaneo de datos multi-canal para
medidores lectura de tension, termopares, sensores de temperatura,
basadas en transductores de extensémetro. El convertidor A/D
proporciona precision y estabilidad a altas velocidades de
exploracién. La unidad puede ser controlada por ordenador a través
de un puerto RS-232C, USB 2.0 o una conexion Ethernet LAN.

e Sistema de adquisicibn de datos usado para ensayo de traccion
diagonal: EDX-100A, es un equipo de registro de datos de alta
velocidad, con capacidad de frecuencia de muestreo hasta 100KHz,
ademas de tener conexion hasta 50 canales, capaz de soportar
sensores tipo medidores de deformacion, transductores, cambio de
voltajes, termopares, termdémetro de resistencia.

ESPECIMENES SIN REFORZAR

Se elaboraron 36 pilas para ensayo de compresion axial y 36 muretes para
ensayo de traccion diagonal. Con dos dosificaciones en volumen arena
cemento: 1:3 y 1:5 para el mortero utilizado en el asentado de los ladrillos.
En la

se puede ver los especimenes ya construidos.
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Antes del asentado, las unidades fueron seleccionadas eliminando aquellas
gue presentaban defectos tales como fisuras. Las juntas horizontales de
mortero tuvieron un grosor nominal de 1 cm. Este grosor fue controlado
mediante un escantillon y la verticalidad fue controlada con una plomada.
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Pila sin reforzar Muretes sin reforzar

Figura 3 Pilas y muretes sin reforzar

ESPECIMENES REFORZADOS
Los especimenes han sido reforzados con malla electrosoldada y una capa

de mortero. La malla de @ 4mm y cocada de 100 mm. Se ha colocado un
mortero de 25 mm de espesor. Este refuerzo se ha colocado en ambas
caras. La dosificacion empleada en cada espécimen fue la misma tanto en
mortero de asentado de ladrillos como en el tarrajeo utilizado en el refuerzo.
Los detalles del refuerzo se pueden ver en las Figura 4 y Figura 5.

Figura 4 Refuerzo en pilas y muretes
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\

() MALLA METALICA

22,4

UNIDADES: mm

Figura 5 Detalle del refuerzo de los
especimenes

Primero se elaboraron los especimenes pilas y muretes, durante el
asentado de los ladrillos se colocaron alambres que atravesaban el mortero
perpendicularmente al plano del espécimen, esto se hizo para fijar
posteriormente la malla de acero. Luego de terminar el espécimen se fijo la
malla en ambas caras dejando un espacio de 4 mm entre la malla y la
superficie del espécimen usando crucetas de plastico. Finalmente se
realizé el tarrajeo el cual tiene un espesor nominal de 22.4 mm. Ver Figura

¥ e

Murete con la malla de refuerzo antes del Detalle de la separacién con
tarrajeo de refuerzo. crucetas de 4mm de espesor
entre el espécimen y mala de
refuerzo

Figura 6 Elaboracién de muretes reforzados
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Se seleccionaron las unidades de la muestra, eliminando aquellas que
presentaban deterioros, para asi evitar la distorsién de resultados por este
parametro.

Considerando las propiedades fisicas de las unidades, se realizaron
ensayos de succion, porcentaje de vacios y densidad tal como se ve en la
Figura 7.

3.1. Ensayo en unidades

Figura 7 Ensayos de unidades de ladrillo tubular.

Ensayo de Succion

La succién esta relacionado con la adherencia de la union del mortero-
ladrillo, pues con una succién excesiva no se logra una union adecuada,
esto debido a que el ladrillo absorbe de manera rapida el agua del mortero,
endureciendo y deformando a este mismo, obteniendo uniones de baja
resistencia y permeables al agua.

Ensayo de Absorcién

Es una forma de medir la impermeabilidad que la unidad de albafileria
posee, en la norma se especifican los valores maximos a usarse en
condiciones de uso que se utilice el ladrillo bajo constante contacto con
agua o terrenos sin recubrimiento (cisternas, jardineras y zonas lluviosas).

Propiedades Mecanicas De Las Unidades

Ensayos de Compresion en unidades:

Por cada tipo de ladrillo se realizaron ensayos de compresion en diez
unidades para determinar la resistencia a la compresion f'b tal como se ve
en la Figura 8, para el célculo de la resistencia se ha considerado el area

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170

Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 9



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

5Cyy,

UNIVERS; 5

-

N\
@
Iﬂ

14‘
]-ii
AR
O
/

4';

>

&
24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

.

bruta de la unidad. Para PND1 Se obtuvo un valor caracteristico de 26.40
kg/cm2 y para PND2 se obtuvo un valor de 19.82 kg/cm2 tal como se ve
en la Tabla 4. Para ambos tipos de ladrillo, la resistencia a la compresion
gue se obtuvo es menor a la indicada por la norma peruana para unidades
de arcilla. Durante el ensayo se observdé que las fisuras se producen
inicialmente en las uniones internas de las laminas horizontales y verticales
de las unidades, las grietas van incrementandose y provocan el
desprendimiento de las laminas verticales externas de las unidades tal
como se ve en la Figura 9.

Figura 8 Refrendado de unidades para ensayo de compresion y ensayo de compresion de
unidades
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Figura 9 Agrietamiento de la unidad durante el ensayo de compresion

Tabla 4 Resultados de ensayos de compresién en unidades

IDENTIFICACION fb promedio (kg/cm2) Desv. estandar f'b (kg/cm2)
PND1 26.85 0.444 26.40
PND2 24.36 4.540 19.82

3.2. Mortero: Propiedades Mecanicas

El mortero esta formado por una mezcla de aglomerante y agregado fino a
la cual se le afiade suficiente agua para que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado.

En todos los casos el cemento utilizado fue Portland tipo | y agregado fino.
Mientras se construian los prismas y muretes, se fabricaron probetas por
cada tipo de mortero. Estas probetas fueron curadas en agua y después de
cumplir 28 dias de edad fueron ensayadas a compresion axial.

Se obtuvo la arena de una cantera de la zona de Puente Piedra la cual
abastece a la zona del cono norte de Lima, la granulometria de este
agregado fino es variada pero no cae dentro del huso granulométrico
indicado por la norma para morteros, no se hizo correcciones para
representar condiciones reales de construccion ver Tabla 5 y Figura 10.

Se utilizaron dos tipos de mortero sin cal y con proporcién volumétrica
cemento-arena 1:3y 1:5
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Figura 10 Granulometria de la arena.

Tabla 5: Propiedades Fisicas de la Arena usada en el Mortero

P.E 2200.00 kg/m3
P.U.S 1402.51 kg/m3
P.U.C 1560.98 kg/m3
M.F 3.09 %
%Hum 1.36 %
%ADbs. 2.13 %

Se moldearon los cubos de mortero de 5cm de lado, después de 24 horas
se desmoldaron y fueron sumergidos en agua. A los 28 dias se realizaron
los ensayos de resistencia a la compresion tal como se puede ver en la
Figura 11. En la Tabla 6 se muestran los valores promedio de resistencia a
la compresion y de médulo de elasticidad del mortero y en la Figura 12 se
muestra la curva esfuerzo deformacion de un cubo con dosificacion
cemento arena 1:3 y un cubo con dosificacion cemento arena 1:5.
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Figura 11 Ensayo de resistencia a la compresion en cubos de mortero

X
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Especimenes de mortero Ensayo de compresion en cubos de
mortero

Figura 12 Curvas esfuerzo deformacion de morteros
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Tabla 6 Resultados de ensayos de compresion de morteros

Tipo de Resistencia a la compresion Mddulo de elasticidad
mortero promedio (kg/cm2) promedio E (kg/cm2)
Mortero

1:3 228 189705
Mortero

15 93 140068
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4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA (fm)

El comportamiento de prismas de albafiileria y su resistencia bajo carga
vertical ha sido un tema de investigacion fundamental por las Ultimas seis
décadas y muchos parametros sobre la resistencia de pilas se han
investigado en forma de experimentacion y modelamiento numérico.

El espécimen para determinar la resistencia a la compresion de la
albafiileria consiste en una pila formado por unidades asentadas una sobre
otras.

Luego de 28 dias de su elaboracion se inicid los ensayos de resistencia a
la compresion de las pilas, el equipo de ensayo esta formado por una
maquina de compresion de 300 toneladas de capacidad y un sistema de
adquisicion de datos. Antes del ensayo se aplic6 un refrendado para
corregir la irregularidad superficial de la albafiileria. El ensayo consiste en
aplicar la carga a un ritmo controlado hasta la falla.

Maguina de compresion Sistema de adquisicion de datos

Figura 13 Equipo para el ensayo de compresion de las pilas

PILAS SIN REFORZAR

En los ensayos de pilas para mortero con proporcion de mezcla 1:3 se
obtuvo un valor de resistencia en compresién caracteristico de 30.87
kg/cm2 y en el caso de proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de
resistencia en compresion caracteristico de 21.90 kg/cm2.
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Tabla 7 Valor caracteristico de resistencia a la compresion de las pilas

Identificacion

Esfuerzo de compresion promedio Valor caracteristico
Identificacio
dentificacion kg/cm2 | Desv Estandar | Mpa | Desv Estandar | kg/cm2 Mpa
PILASsinref-13| 30.87 3.77/3.03 0.37 27.10| 2.66
PILASsinref-15| 21.90 4.4412.15 0.44 17.46 1.71
Tabla 8 Modulo de elasticidad
Moddulo de Elasticidad (E) promedio

kg/cm2 | Desv Estandar | Mpa | Desv Estandar
PILASsinref-13| 20661 5397|2026 529
PILASsinref-15| 15023 5356|1473 525

Figura 14 Relacion Esfuerzo de compresién-Modulo de elasticidad (E)
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Durante los ensayos de las pilas sin reforzar, se observo que las fisuras
aparecen a partir del 50% de la carga maxima aproximadamente. Estas
fisuras (que provocan la separacion de las laminas) se forman en las
uniones internas de las ldminas horizontales y verticales de las unidades,
las grietas van incrementandose y provocan el desprendimiento de las
laminas verticales externas de las unidades. Ver Figura 15.
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Figura 15 Tipos de fallas en pilas

PILAS REFORZADAS

Con el refuerzo con malla electrosoldada se obtiene valores de resistencia
a la compresiéon mayores al indicado para pilas de ladrillo artesanal (fm
caracteristico de 35 kg/cm?2). En los ensayos de pilas para mortero con
proporcién de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en compresion
caracteristico de 51.75 kg/cm2 y en el caso de proporcién de mezcla 1:5 se
obtuvo un valor de resistencia en compresion caracteristico de 37.85
kg/cm2. Asimismo el refuerzo impide la falla violenta en compresién de la
pila.
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Figura 16 Ensayo de pilas reforzadas

Pila reforzada

Ensayo de compresion de
reforzada

pila

Tabla 9 Valor caracteristico de resistencia a la compresion de las pilas

reforzadas

Esfuerzo de compresion promedio | Valor caracterist.
Identificacion kg/lcm2 | Desv | Mpa | Desv | kg/cm2 | Mpa
PILASref-PND-13 55.04 3.29| 540 0.32 51.75 5.07
PILASRef-PND-15 4541 7.56] 371 186 3785 1.85

Tabla 10 Médulo de elasticidad de la albafileria reforzada

Mddulo de Elasticidad (E) promedio

Identificacion kg/cm2 \ Desv

Mpa \ Desv

PILASref-PND-13

64639.79 22045.00|6339.22 2161.95

PILASref-PND-15

51448.02 13077.17|4204.59 2280.98

En el caso de las pilas reforzadas se observd que las fisuras en las
unidades aparecen a partir del 40% de la carga maxima aproximadamente.
Luego empieza a aparecer las fisuras verticales en las caras del refuerzo y

el aplastamiento en ambos extremos del espécimen, estas fallas se pueden
ver en la Figura 17.
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Figura 17 Fallas de las pilas reforzadas

Agrietamiento de unidades vy
separacion del refuerzo

Aplastamiento en la parte inferior de Grietas verticales en el
la pila refuerzo

El refuerzo con malla electrosoldada incrementa notablemente la
resistencia a la compresion axial de la albafileria y evita la falla violenta del
espécimen, este incremento es mas notorio en el caso en que se ha usado
mortero con proporcién cemento arena 1:3 tal como se puede ver en la
Figura 18 en la cual se han graficado curvas tipicas de cada tipo de pilas.
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Figura 18 Curva Esfuerzo — Deformacion de pilas
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En el anexo se muestran algunas curvas representativas de los ensayos de
compresion en pilas.

5. RESISTENCIA AL CORTE DE LA ALBANILERIA (V’'m)

Este ensayo fue desarrollado para medir de una manera mas precisa la
tension diagonal de la albafiileria. El espécimen se carga en compresion a
lo largo de una de sus diagonales provocando la falla por tension diagonal
en la direccién de aplicacion de la carga. Para este ensayo se ha utilizado
una gata de 50 toneladas de capacidad para la aplicacion de la carga, para
medir las deformaciones se ha utilizado sensores LVDT y un sistema de
adquisicion de datos.

Figura 19 Ensayo de traccién diagonal
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MURETES SIN REFORZAR

En los ensayos de compresion diagonal de los muretes para mortero con
proporcion de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en corte
caracteristico de 8.17 kg/cm2 el cual es mayor al indicado por la norma para
el caso de ladrillo King Kong industrial (8.1 kg/cm2) y en el caso de
proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de resistencia en corte
caracteristico de 3.24 kg/cm2, este es menor que el indicado por la norma
para el caso de ladrillo King Kong artesanal (5.1 kg/cm2).

Tabla 11 Resistencia en corte promedio y caracteristica de la albafileria sin
reforzar.

Resistencia en corte promedio | Valor caracterist.

IDENTIFICACION | kg/cm2 | Desv | Mpa | Desv | kg/cm2 | Mpa
MureteSinRef-PND-13 9.88 1.71] 097 0.17 8.17 0.80
MureteSinRef-PND-15 428 1.04| 042 0.10 3.24 0.32

Se observaron las fallas tipicas de los muretes de mamposteria sujetos a
compresion diagonal: Falla por tension diagonal en las unidades; falla por
tensién diagonal en juntas y falla por deslizamiento.

Fue mas comun la falla por tension diagonal en juntas, debido a que no hay
buena adherencia entre las unidades y mortero, en otros casos se dio la
falla localmente en la esquina donde se aplicé la carga.

Figura 20 Tipos de falla en muretes sin reforzar
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Fallas en muretes: (a) por tensién diagonal en las unidades y falla por
adherencia del mortero (b) tension diagonal en juntas

MURETES REFORZADOS

En los ensayos de compresion diagonal de los muretes reforzados para
mortero con proporcion de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en
corte caracteristico de 19.03 kg/cm2 el cual es mayor al indicado por la
norma para el caso de ladrillo King Kong artesanal y en el caso de
proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de resistencia en compresion
caracteristico de 7.26 kg/cm2, este es menor que el indicado por la norma.

Tabla 12 Resistencia en corte promedio y caracteristica de la albafiileria
reforzada.

Resistencia en corte promedio | Valor caracterist.
IDENTIFICACION | kg/cm2 \ Desv | Mpa ] Desv | kg/cm2 ‘ Mpa
MureteRef-PND-13 19.74 0.71]| 1.94 0.07 19.03 1.87
MureteRef-PND-15 9.23 1.97| 0.90 0.19 7.26 0.71

Se observaron las fallas tipicas de los muretes de mamposteria sujetos a
compresion diagonal: Falla por tension diagonal en las unidades; falla por
tension diagonal en juntas y falla por deslizamiento y separacion entre las
capas de tarrajeo y el ladrillo, en otros casos se dio la falla localmente en
la esquina donde se aplicé la carga.
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Figura 21 Fallas en muretes reforzados

Fallas en muretes: (a) por tensién diagonal y (b) Separacion del refuerzo
y ladrillo

En el anexo se muestran algunas curvas representativas de los ensayos de
traccion diagonal.

Figura 22 Curva Esfuerzo deformacion en corte de muretes
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el caso de la resistencia a la compresion caracteristica se obtuvieron
valores menores al requerido por la norma en el caso de las pilas sin
reforzar. En los ensayos de pilas para mortero con proporcién de mezcla
1:3 se obtuvo un valor de resistencia en compresion caracteristico de 30.87
kg/cm2 y en el caso de proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de
resistencia en compresion caracteristico de 21.90 kg/cm2.

Con el refuerzo con malla electrosoldada se obtiene valores de resistencia
a la compresiéon mayores al indicado para pilas de ladrillo artesanal (fm
caracteristico de 35 kg/cm2). En los ensayos de pilas para mortero con
proporcién de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en compresion
caracteristico de 51.75 kg/cm2 y en el caso de proporcion de mezcla 1:5 se
obtuvo un valor de resistencia en compresion caracteristico de 37.85
kg/cm2. Asimismo el refuerzo impide la falla violenta en compresién de la
pila.

Durante los ensayos de las pilas sin reforzar, se observé que las fisuras
aparecen a partir del 50% de la carga maxima aproximadamente. Estas
fisuras se forman en las uniones internas de las laminas horizontales y
verticales de las unidades.

En el caso de las pilas reforzadas se observé que las fisuras en las
unidades aparecen a partir del 40% de la carga maxima aproximadamente.
Luego empieza a aparecer las fisuras verticales en las caras del refuerzo y
el aplastamiento en ambos extremos del espécimen.

En los ensayos de compresion diagonal de los muretes sin reforzar, para
mortero con proporcion de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en
corte caracteristico de 8.17 kg/cm2 el cual es mayor al indicado por la
norma para el caso de ladrillo King Kong artesanal y en el caso de
proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de resistencia en compresion
caracteristico de 3.24 kg/cm2, este es menor que el indicado por la norma
para King Kong artesanal.

En los ensayos de compresién diagonal de los muretes reforzados para
mortero con proporcion de mezcla 1:3 se obtuvo un valor de resistencia en
corte caracteristico de 19.03 kg/cm2 el cual es mayor al indicado por la
norma para el caso de ladrillo King Kong artesanal y en el caso de
proporcion de mezcla 1:5 se obtuvo un valor de resistencia en compresion
caracteristico de 7.26 kg/cm2, este es menor que el indicado por la norma
para King Kong artesanal

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170

Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 23



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

s

"'\'l"‘)’\',,;‘-\

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL §

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Fue mas comun la falla por tension diagonal en juntas, debido a que no hay
buena adherencia entre las unidades y mortero, en otros casos se dio la

falla localmente en la esquina donde se aplico la carga.
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