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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo identificar de manera practica la
influencia del periodo de inmersion al agua en la resistencia a la compresion
(Fm) de muros de albanileria construidos con ladrillo industrial y artesanal.
Este desarrollo propone simular la inundaciéon de estructuras de albaiileria
producidas por lluvias constantes, huaicos o cualquier otro suceso que
produzca alta humedad en las estructuras, sin considerar el impacto

mecanico, la influencia del suelo y composicion quimica del agua.

Este proyecto se desarrolld en base a tres tipos de ladrillo, segun el uso
en la localidad de Huarmey, ubicada en la zona costa de la region Ancash,
estos son el ladrillo King Kong 18 huecos, pandereta y ladrillos de concreto,
este ultimo de procedencia artesanal. Para el caso del ladrillo King Kong se
utilizaron dos marcas, barbadillo y piramide. Para ello se seleccionaron 60
unidades de albanileria de cada tipo, 10 de ellas para ejecutar ensayos de
unidad y 50 para la elaboracién de pilas. Se respeto el tiempo de secado de
las mismas de 21 dias, considerado en la norma E-070, con un factor de
aproximacion a 28 dias de 1.00. Luego de este periodo y con la finalidad de
tener una resistencia de referencia, se realizé el ensayo, a compresion axial,
de tres muestras por cada tipo. Luego del periodo secado de 28 dias, se
sumergieron en agua 9 muestras, por cada tipo, las cuales fueron ensayadas

a compresion axial en los periodos de 3 dias, 7 dias y 14 dias.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se confirma que la resistencia
a la compresién de muros de albaiileria inmersos en agua durante un periodo
de 3, 7 y 14 dias, disminuye en 17.12%, 27.19% y 30.39% respectivamente
para el ladrilo King Kong barbadillo; 9.16%, 15.01% y 17.12%
respectivamente para el ladrillo King Kong piramide; 12.27%, 18.86% y
28.75% respectivamente para el ladrillo pandereta; 4.57%, 6.22% y 12.09%

respectivamente para el ladrillo de concreto.

Palabras claves: Ladrillo, inmersién, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to identify in a practical way the influence of the
water immersion period on the resistance to compression (fm) of masonry
walls built with industrial and artisanal brick. This development proposes to
simulate the flooding of masonry structures produced by constant rains,
huaicos or any other event that produces high humidity in the structures,
without considering the mechanical impact, the influence of the soil and

chemical composition of the water.

This project was developed based on three types of brick, according to the use
in the town of Huarmey, located in the coastal area of the Ancash region, these
are King Kong brick 18 holes, tambourine and concrete bricks, the latter of
origin artisanal In the case of the King Kong brick, two brands, barbadillo and
pyramid were used. For this purpose, 60 masonry units of each type were
selected, 10 of them to carry out unit tests and 50 for the production of
batteries. The drying time of the same ones of 21 days was respected,
considered in the norm E-070, with a factor of approach to 28 days of 1.00.
After this period and in order to have a reference resistance, the test was
performed, axial compression, of three samples for each type. After the drying
period of 28 days, 9 samples were submerged in water, for each type, which

were tested by axial compression in the periods of 3 days, 7 days and 14 days.

According to the results obtained, it is confirmed that the resistance to
compression of masonry walls immersed in water during a period of 3, 7 and
14 days, decreases by 17.12%, 27.19% and 30.39% respectively for the King
Kong brick Barbadillo; 9.16%, 15.01% and 17.12% respectively for the King
Kong brick pyramid; 12.27%, 18.86% and 28.75% respectively for the
tambourine brick; 4.57%, 6.22% and 12.09% respectively for the concrete
brick.

Keywords: Brick, immersion, compression resistance



INTRODUCCION

En el transcurso de los afos, el campo de la construccion ha ido
evolucionando de manera favorable debido a los nuevos sistemas que
satisfacen las necesidades de toda obra civil. Una parte fundamental de toda
estructura es su alta resistencia, logrando con ello darle seguridad a la
ciudadania. Sin embargo, la construccion informal ha generado una gran

vulnerabilidad.

La ley de la oferta y la demanda, acompafiado de la carencia econémica de
la mayoria de la poblacion, ha generado que las edificaciones sean
construidas con materiales no certificados y peor aun, sin la supervision de un
especialista. Dichas construcciones son realizadas con los materiales
indebidos como es el caso de ladrillo pandereta cuya funcién es ser utilizado
como tabiqueria, pero debido a la carencia de conocimiento y al menor costo
en comparacion a los ladrillos estructurales como el King Kong 18 huecos, lo

utilizan, considerando que cumple la misma funcién, cosa que no es cierto.

A consecuencia del fendmeno EIl Nino 2017, viviendas de muchas de ciudades
del Peru, terminaron sumergidas bajo el agua durante un periodo de dos
semanas, debido a la informalidad en la construccién y a la baja calidad de los
materiales utilizados, no se sabe hasta ahora cual fue el impacto real de este

desastre natural.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad demostrar que los
muros de albafileria, al estar inmersos en agua, disminuyen su resistencia a

la compresién, dando a conocer, con ello, el posible estado de las viviendas.
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En el primer capitulo, se desarrolla la situacion problematica, la formulacion
del problema, los objetivos de estudio, la justificacidon e importancia, los

alcances y limitaciones, y por ultimo la viabilidad de la investigacién.

En el segundo capitulo, se desarroll6 el marco tedrico en el que se describen
los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas que brindan las
respectivas Normas Técnicas Peruanas, seguido por la presentacion de la

hipétesis planteada.

En el tercer capitulo, se esclarece la metodologia, donde se menciond el

disefio, tipo, nivel, poblacién y muestra de la investigacion.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados de la investigacién, el
contraste de las hipétesis planteadas y el analisis e interpretacién de

resultados, la descripcion y aplicacion del caso.

En el quinto capitulo, se esbozan las discusiones partiendo de los resultados

obtenidos durante la etapa de investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica
El fendmeno climatoldgico “El Nifio”, comunmente
conocido debido a la época en la que se produce (diciembre), es un
calentamiento de la superficie del océano pacifico que afecta a Sudamérica,

sureste asiatico y Australia.

El significado del fendmeno El Nifio ha ido variando con el avance del
tiempo, por ejemplo, en el Peru y Ecuador, se denomina “El Nifo” a la
elevacion de temperatura de la superficie del mar en el litoral de la costa oeste
de Sudameérica produciendo lluvias intensas.

A nivel mundial se ven afectados la mayoria de los paises debido al cambio
climatico que sufren, la India y Estados Unidos son algunos de ellos. También
se encuentra el Peru, donde las aguas calidas que viajan desde Australia
entran a playas peruanas por el norte (Piura), extendiéndose a lo largo de todo
el litoral peruano provocando con ello el calentamiento de las aguas del mar,
que usualmente son frias en las estaciones de otofio e invierno, generando
un aumento de temperatura del aire.

En la figura 1 se muestra el movimiento del viento proveniente de Australia
e Indonesia, lo que provoca con ello el movimiento de sus aguas calidas,
dirigiéndolas a la corriente peruana, la cual estd compuesta por agua fria. Una
vez que se encuentran, provocan evaporacion del mismo formando nubes

cargadas con lluvia.
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Figura 1. Grafico representativo del Fenémeno El Nifio en el Peru
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Profundizacion de la termoclina ecuatorial en el Pacifico oriental.

Fuente: Senamhi, 2014

En la figura 2, segun la Agencia Cientifica del Departamento de Comercio
de los Estados Unidos NOAA (Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica), se muestra como en la fecha 30 de marzo del 2017, las aguas
del mar peruano se fueron tornando de un color rojo, que significa la elevacion
de temperatura, lo que produce su evaporizacion, y como consecuencia de

ello lluvias intensas.

Figura 2. Mapa Representarivo de Anomalias Sea Surface Temperature
(Temperatura en la superficie del mar)

NOAA/NESDIS SST Anomaly (degrees C), 3/30/2017
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (2017)
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Como se recuerda, en marzo del afio pasado, el Peru vivié sus dias mas
dramaticos durante los ultimos 20 afios. Las lluvias y huaicos producidos por
el fenomeno El Nifio, habia inundado varias localidades del pais, cobrando
mas de 100 victimas y dejando mas de un millén de damnificados.

Un fendbmeno asi no ocurria desde hacia 20 afos, comparandolo con el
ultimo producido en los afios 97 y 98. Asi que nadie se encontraba preparado.

“El Nifio” trajo consigo desgracia para muchas familias que perdieron sus
bienes materiales y en muchos casos sus viviendas, al producirse el colapso
de las mismas

El Peru se encuentra vulnerable ante eventos de lluvias extremas
producidas por este fendmeno. Queda como evidencia de ello la magnitud de
pérdidas econdmicas y humanas que implicé eventos de este tipo como El
Nifio de 1982, 1983 y EI Nifio de 1997, 1998, ahora en el afio 2017.

La ciudad de Huarmey, ubicada en la zona costa de la Regién Ancash es
una de las ciudades mas afectadas del pais en ese afio, comenzando su
calvario el 15 de marzo del 2017, donde a consecuencia del desborde del rio
Huarmey, ubicado en el sector los Arabes, las aguas inundaron gran parte de
la ciudad, alcanzando 1.5 metros de espejo de agua y permaneciendo
sumergida durante mas de dos semanas.

A continuacion se muestran imagenes de lo sucedido en la ciudad.

Figura 3. Calle Dos de Mayo — Ciudad de Huarmey
e e O _-;‘;Ar!x 2

Elaboracion: Los autores
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Figura 4. Viviendas afectadas por inundaciones.

Elaboracion: Los autores

Figura 5. Interior de las viviendas afectadas

Elaboracion: Los autores
16



Uno de los sectores mas afectados de esta ciudad fue el Sector Nery, en
La figura 6 se muestra el lugar a dos semanas de la primera inundacion, se
puede observar que el agua ya esta contaminada, por la basura y el colapso
de las redes de desagtie; al fondo se ve una motobomba succionando el agua

que no ha podido drenar de manera natural.

Figura 6. Sector Nery después de dos semanas de la primera inundacion

Elaboracion: Los autores

Como consecuencia de estas inundaciones las casas de adobe y estera
colapsaron (véase la figura 7). La poblacién permanecié paralizada durante
mas de dos semanas, en las que las viviendas continuaban sumergidas, sin
poder drenar rapidamente el agua que ya habia adquirido un color y olor
repugnante. Por suerte las viviendas de albanileria no colapsaron, éstas
fueron reparadas con el reemplazo del tarrajeo, como se muestra en la figura
8.

17



Figura 7. Viviendas de adobe colapsaron.

Elaboracion: Los autores

Figura 8. Viviendas de albanileria reparadas

Elaboracion: Los autores

No se sabe a ciencia cierta el dafio estructural causado en estas
edificaciones como consecuencia de este fendmeno, pero si es notorio el
dafio estético, como se muestra en la figura 8, esta humedad permanece en
los muros de albanileria produciendo eflorescencia, lo que cominmente se

conoce como salitre.

18



Figura 9. Efectos después de la reparacion

Elaboracion: Los autores
En la tabla 1 se muestra un cuadro elaborado por El Instituto Nacional De
Defensa Civil en el que enumera las Regiones que al igual que Ancash fueron

declarados en emergencia por el Nifio Costero.

Tabla 1. Departamentos declarados en Emergencia por El Nifio Costero.

N° | REGION N° PROVINCIAS | N° DISTRITOS
Total 109 879
1 |Ancash 20 166
2 |Arequipa 8 49
3 |Ayacucho 11 58
4 [Cajamarca 13 127
5 |Callao 1 3
6 [Huancavelica 7 57
7 |lca 5 27
8 |Junin 1 1
9 |Lalibertad 12 83
10 |Lambayeque 3 38
11 |Lima 10 145
12 |Loreto 7 47
13 |Piura 8 65
14 |Tumbes 3 13

Fuente: INDECI, 2017
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Una informacién importante para el desarrollo de esta investigacion, se
muestra en la tabla 2, presentada en el informe enviado por INEI (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica), del censo realizado en el afio 2007,
porque nos permite conocer el numero y las caracteristicas de las viviendas
en la Regién de estudio, en especial en la ciudad de Huarmey. Nos dice que
los materiales predominantes en las paredes exteriores de las viviendas en

esta provincia son los ladrillos de arcilla y cemento.

Tabla 2. Departamento de Ancash: viviendas particulares con ocupantes, por

material predominante en las paredes de la cara exterior de la vivienda, segun

provincia.
- Ladrilo o Adobe o hg;:::l Quincha Piedra con ;:::FED: Qtro
Provincia Total | blogue de . .| (cafiade | Estera .
cemento tapia tornillo, et barro cale material
gic.) cemento
Total 248393 1643 142584 3150 2613 15150 1557 201 1470
Huaraz 34843 10869 23319 153 74 205 175 31 117
Aljja 2110 16 1974 2 11 13 74 6 14
A. Raymondi 3951 43 3805 - 5 1 4 - 3
Asuncion 2250 109 2166 2 1 1 ] 1 1
Bolognesi 7480 308 6664 18 35 30 355 23 47
Carhuaz 11012 850 10084 10 & 6 41 5 10
C.F. Fitzcarrald 5304 42 5224 1 3 2 25 1 6
Casma 10377 3251 4078 142 1035 1834 6 4 27
Corongo 1904 35 1849 1 -] - 13 - -
Huari 14421 228 13857 17 45 ] 157 2 05
Huarmey G602 3154 1506 74 409 1018 5 11 25
Huaylas 12729 1180 11368 17 [ 6 133 3 16
M. Luzuriaga 5380 36 5318 2 - - 24 - -
Ocros 2513 169 2061 7 112 85 35 16 28
Pallazca 7103 219 6534 61 14 6 197 1 71
Pomababa 8425 69 6239 5 3 4 45 3 4
Recuay 4505 243 4329 23 32 o4 128 5 92
Santa 25153 G000 12035 2541 720 11852 53 a3 a50
Sihuas GOEG 133 6728 11 4 5 75 2 2
Yungay 12784 620 11992 63 32 19 30 4 15

Fuente: INEI, 2007

El cambio oscilante de las temperaturas, de acuerdo con las proyecciones
planteadas por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration),
pueden volver a ocurrir. En la figura 10 se muestran las temperaturas actuales,
al mes de setiembre 2018, en la superficie del mar. Las de color rojo
representan temperaturas altas en combinacién con las del color celeste que
representan temperaturas bajas. Conociendo ya el efecto que causa esta
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combinacion de temperaturas se necesita que la gente esté preparada para
afrontarlo. Muchos consideran que sus viviendas son el lugar mas seguro
debido a que soportd anteriormente fendmenos similares, pero lo que no
consideran es cuan afectado se encuentra ya su vivienda, para soportar una

nueva inundacion.

Figura 10. Week centered

Waek centerad an 12 SEFP 2018
SST {*C)

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (2018)

En la siguiente figura se muestra el diagrama de Ishikawa o diagrama de
espinas de pescado, el cual permite mostrar de una manera mas didactica las
relaciones causa-efecto de esta investigacion. Consiste en lo siguiente: la
cabeza del pescado representa el problema, los cuadros verdes ubicados en
la parte superior de las espinas principales, representan las causas que
generan el problema, las espinas horizontales representan el “por qué”. De
esta manera se crea el esquema “jpor qué dichas causas generan ese

problema?”.

En el caso de la causa “periodo de inmersién al agua”, esta relacionada a la

simulacion de las inundaciones
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Para la causa “variar el tipo de ladrillo” se usaron 3 tipos de ladrillo elegidos
por su utilizacion en la zona de estudio, cuyas caracteristicas seran detalladas

durante el desarrollo de este informe.

En el caso de “cambiar la dosificacién y espesor de mortero” estos valores se

mantuvieron fijos, a fin de centrarnos en investigar las dos primeras causas.

Y por ultimo en “la calidad de la mano de obra”, el trabajo se realizé por una

sola persona a fin de no variar los resultados por esta causa.
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Figura 11. Diagrama de espinas de pescado

Porque el proceso de fabricacion del
ladrillo, refleja la calidad del mismo.
(Ejemplo: artesanal, industrial).

Porque a materiales diferentes,
capacidad de carga diferente.
(Ejemplo: arcilla, concreto).
Porgue no todo ladrillo tiene
la misma funcién (Ejemplo:
estructural, tabiqueria).

Porque al humedecerse
el ladrilla, varia sus
caracteristicas fisicas y

quimicas

Porque la cantidad de
cemento varia la
capacidad de adherencia
del mortero

Porque el poco conocimiento y
experiencia representa altos
porcentajes de error

2 PROBLEMA

@ CAUSAS
— ¢POR QUE?

Elaboracion: Los autores
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1.2 Formulacién del problema

La problematica en la presente tesis esta dividida

por problema general y problemas especificos.

a)

b)

Problema General

¢En qué medida influye el periodo de inmersion al agua en la resistencia
a la compresién de muros de albaiileria, construidos con ladrillo industrial

y artesanal?

Problemas Especificos

¢En qué medida influye el periodo de inmersion al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albafiileria, construidos con ladrillo King

Kong 18 huecos Barbadillo?

¢En qué medida influye el periodo de inmersion al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albaiiileria, construidos con ladrillo King

Kong 18 huecos Piramide?

¢ En qué medida influye el periodo de inmersion al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albafileria, construidos con ladrillo

pandereta?
¢ En qué medida influye el periodo de inmersion al agua en la resistencia

a la compresion de muros de albadileria, construidos con ladrillo de

concreto?
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1.3 Objetivos

Los objetivos en la presente tesis estan divididos

por objetivo general y objetivos especificos.

a)

b)

Objetivo General

Determinar la influencia del periodo de inmersién al agua en la resistencia
a la compresién de muros de albaiileria, construidos con ladrillo industrial

y artesanal.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia del periodo de inmersién al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albaiiileria, construidos con ladrillo King

Kong 18 huecos Barbadillo.

Determinar la influencia del periodo de inmersioén al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albaiileria, construidos con ladrillo King

Kong 18 huecos Piramide.

Determinar la influencia del periodo de inmersién al agua en la resistencia
a la compresion de muros de albadileria, construidos con ladrillo

pandereta.
Determinar la influencia del periodo de inmersion al agua en la resistencia

a la compresion de muros de albaiileria, construidos con ladrillo de

concreto.
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1.4 Justificacion e importancia de la investigaciéon

La investigacion se justifica porque aporta ideas
ante el problema de humedad en muros de albafileria. Los propietarios que
sufrieron el impacto del humedecimiento de sus viviendas, como por ejemplo
en las ultimas inundaciones ocurridas en el pais, podran tener certeza del
dano ocasionado. Y las tesis posteriores podran tomarla como referencia para
seguir investigando sobre qué otros factores disminuyen y afectan la
resistencia de los muros de albanileria construidos con ladrillo industrial,
artesanal o cualquier otro elemento que conforma la estructura.

Es importante porque aporta datos referentes a la
seguridad de las edificaciones. Si bien es cierto, muchas de ellas ya son
inseguras por haber sido construidas sin criterios técnicos adecuados; y si le
sumamos haber sido expuestas a humedecimiento extremo, la vulnerabilidad

de la edificacién podria aumentar.

1.5 Alcances y limitaciones

La presente tesis presenta alcances y
limitaciones, que son descritas a continuacién.

a) Alcances
En general, un sistema de albafiileria busca que la construccion sea
resistente. Que, aun estando humedecida, cumpla con los rangos de
resistencia indicados en la norma, llegando a su capacidad maxima sin
colapsar.
Estos analisis podran replicarse en cualquier edificacién de albanileria

confinada, cuyos muros hayan sido sometidos a constante humedad.

b) Limitaciones
No hubo dificultad en la toma de datos para la elaboracion del diagndstico
de la misma. Por el lado metodoldgico no se encontraron limitaciones, ya
que existe total absceso a las normas técnicas necesarias para los
procedimientos y ensayos de laboratorio, ademas se encuentran
investigaciones anteriores referentes al tema.
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En lo econémico tampoco existié limitacion, debido a que se nos facilito el
uso del laboratorio de la universidad.

Con lo que respecta al factor tiempo, se cuenta con una limitacion, debido
a que el tiempo de secado para que el mortero adquiera su maxima
resistencia es de 28 dias, previo a ello no se pueden sumergir las
muestras para su calculo de resistencia a 3, 7 y 14 dias, lo cual retrasa la

obtencién de resultados

1.6 Viabilidad de la investigacion
Existe informacion importante de temas
relacionados a la investigacion, tesis elaboradas, manuales e informacién en
internet, para realizar el analisis de procedimientos. Su elaboraciéon cuenta
con el apoyo de especialistas en la norma E-070 y su funcionalidad en la

construccion de viviendas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
Se han efectuado una gran variedad de trabajos
con respecto a unidades de albadileria en el Peru, por lo cual se utiliza los
siguientes aportes para ser aplicados y mejorados en la presente tesis.
A nivel nacional se consult6 a los siguientes autores: Chura (1994); Aguirre,
D (2004); IASC inter — Standing Committee, en el 2012; Shaquinhuanga,
(2014); Baranzuela (2014); Guevara (2015); Tapia (2015); Arias, (2018).

A nivel internacional se consulté a los siguientes autores:

Las tesis de los citados autores seran mostradas a continuaciéon donde se

describe los titulos, el afio, y resumen de sus conclusiones.

a) Chura, S (1994) “Estudio del espesor de mortero en muros de albanileria
cocida”. La mencionada tesis, se realizd en el departamento de Lima, en
la UNI (UNI). El desarrollo de la investigacion consta de un estudio de
muros los cuales tendran variacion en los espesores de mortero
demostrando asi que disminuye la resistencia, concluyendo que conforme
se va aumentando el espesor de mortero (1.5cm), van disminuyendo la
resistencia a la compresion en relacion con el maximo refuerzo

dependiendo de los ladrillos King Kong perforado y macizo.
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b) Aguirre, D (2004) trabajé una investigacion titulada “Evaluacién de las

d)

caracteristicas estructurales de la albafileria producida con unidades
fabricadas en la regién central Junin”. La mencionada tesis, se realiz6 en
la ciudad de Junin, en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Tuvo
como objetivo principal, determinar el tipo de materia prima empleado
para la fabricacién de ladrillos artesanales, concluyendo que la materia
prima es arcilla sedimentaria consolida, lo que le permite a su vez tener

una buena resistencia a la compresion.

En el articulo de investigacion “Efectos de las inundaciones en la
estructura de las viviendas”, publicado por IASC inter — Standing
Committee, en el 2012, indica que los bloques de concreto denotan tener
una baja proporcién de cemento en su composicion. Los ladrillos tienen
cierta porosidad, La construccién informal hace que las viviendas se
encuentren vulnerables en todo aspecto, uno de ellos es al agua,
concluyendo que deben tomarse medidas para su proteccion frente a la
humedad de capilaridad proveniente del terreno, es recomendable su

impermeabilizacion, como una barrera frente a la humedad.

Shaquihuanga, D (2014) trabaj6 una investigacion titulada “Evaluacion del
estado actual de los muros de albanileria confinada en las viviendas del
sector Fila Alta Jaén”. La mencionada tesis, se realiz6 en el departamento
de Cajamarca, en la UNC (Universidad Nacional de Cajamarca). Tuvo
como objetivo principal, evaluar en qué estado se encuentra los muros
confinados en las construcciones (viviendas) del sector de Fila Alta en
base a las deficiencias técnicas y patologias presentes en dichas
unidades de estudio. El desarrollo de la investigacién consté evalud las
deficiencias técnicas como son: seleccion, espesor de junta, trabado,
unién, patologias, concluyendo que existe diferentes deficiencias en los
muros estructurales de King Kong que hacen vulnerable a las viviendas,
como lo son los agrietamientos moderados, severos mayores a 10 mm,

eflorescencia, espesores de juntas mayores a 1.5cm, desplomes, entre
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g)

otras lo cual deberia corregirse para brindar una mayor seguridad a las

personas.

Barranzuela, J (2014) trabajé una investigacion titulada “Proceso
productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la region Piura". La
mencionada tesis, se realizd en el departamento de Piura, en la de
Universidad de Piura. Tuvo como objetivo principal, identificar el modo de
produccion de las unidades de albanileria realizadas en el departamento
de Piura y definir valores referentes de sus propiedades, concluyendo que
el proceso de produccion esta relacionado con las caracteristicas de la
materia prima, siendo imposible estandarizar el proceso si no tiene
conocimiento de los tipos de componentes mineralégicos de la materia

prima.

Guevara, G (2015) trabajé una investigacién titulada “Influencia del
periodo de exposicién al agua en la resistencia a compresion (f'm) de pilas
de albanileria fabricadas con ladrillo artesanal”. La mencionada tesis, se
realizé en el departamento de Lima, en la Universidad Privada del Norte
(UPN). Tuvo como objetivo principal, determinar como influye el agua en
la resistencia a la compresion de (f'm) de pilas de albafiileria, fabricadas
con ladrillo artesanal, las cuales fueron sometidas a exposicién de agua,
El desarrollo de la investigacion consté de un estudio de 60 pilas de
albanileria el cual sera sumergido en agua para analizar su resistencia,
concluyendo que se tiene que durante los primeros 5 dias, las unidades
de albanileria adquirieron 16.55% de resistencia, pero conforme pasan los
dias, disminuye un 11.55% en un periodo de 15 dias respecto al 100%,
rechazando la hipétesis donde se menciona que durante un periodo de 15

dias, se tendra una reduccion de resistencia de 30%.

Tapia, C (2015) trabajé una investigacion titulada “Evaluacién de las
caracteristicas  fisicas-mecanicas de la albadileria producida
artesanalmente en los centros poblados de Manzanamayo y San José del

distrito de Bafios del Inca — Cajamarca”. La mencionada tesis, se realizo

30



en el departamento de Cajamarca, en la Universidad Nacional de
Cajamarca (UNC). Tuvo como objetivo principal, evaluar las propiedades
fisicas - mecanicas de la albanileria producida de manera artesanal en los
centros poblados de Manzanamayo y San José del distrito de Bafios del
Inca- Cajamarca. El desarrollo de la investigacion consté de un estudio de
las unidades que se elaboran y comercializan en los poblados de
Manzanamayo y San José del distrito de los Bafos del Inca, concluyendo
que los ladrillos del Centro poblado de San José se pueden clasificar como
ladrillos Tipo 1 para viviendas de 1 6 3 pisos teniendo en cuenta que no

existe contacto con la lluvia o el suelo.

Ladrillo Tipo IV se puede clasificar como ladrillos Tipo 1 debido a la
variacion dimensional y alabeo.

El Centro poblado de Manzanamayo clasifica como Tipo 1 debido a su
resistencia a compresion y como Tipo V por su variacion dimensional y

alabeo.

h) Arias, F (2018) trabajé una investigacion titulada “Estudio De Las
Caracteristicas Elastico-Resistentes de la Albafileria Con Propésito
Estructural En La Ciudad De Huaraz En El 2016”. La mencionada tesis,
se realiz en la ciudad de Huaraz — Ancash, en la Universidad Nacional
Santiago Antunez de Mayolo (UNASAM). Tuvo como objetivo principal,
estudiar las caracteristicas elastico-resistentes con propésito estructural
de la albafiileria en la ciudad de Huaraz en el 2016. El desarrollo de la
investigacion constd de un trabajo de evaluacion, de las unidades, pilas y
muretes que se someten a ensayos de rotura y caracterizacion, para un
analisis cuantitativo de las resistencias a compresién de pilas f'm, a corte
de muretes V'm y de las elasticidades Em y Gm concluyendo que las
unidades solidas artesanales se clasifican como Tipo V. f'b, f'm, v'my los
modulos Em y Gm no cumplen la normatividad. Para las unidades
industriales King Kong 18 huecos se tiene: f't clasifica Tipo V. f'by fm no

cumple la normatividad. v'm, Em y Gm cumplen la normatividad.
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2.2 Bases tedricas
La presente investigacion se respalda en las

siguientes bases tedricas:

a) Norma Técnica E.070

Establece requisitos, exigencias minimas de disefo, analisis,
construccion, calidad, materiales e inspeccion de edificaciones de albanileria
estructuradas en su mayoria por muros confinados y también por muros

armados.

b) Norma Técnica Peruana 399.613
Establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de los
ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albanileria. Ademas, se aplica para el

control de calidad de los mismos.

¢) Norma Técnica Peruana 339.604.
Establece el procedimiento para el muestreo y ensayo de unidades
de albafiileria de concreto para obtener dimensiones, resistencia a la

compresion, absorcion, peso unitario (densidad) y contenido de humedad.

d) Norma Técnica Peruana 399.605
Establece los procedimientos para la fabricacion y ensayo de
prismas de albanileria, y los calculos para determinar la resistencia a la

compresion fm.

e) Norma Técnica Peruana 399.607
Aplica para evaluar las caracteristicas requeridas a los agregados al

ser utilizados en morteros de albafileria.
f) Norma Técnica Peruana 399.610

Establece especificaciones para morteros utilizados en la

construccion de estructuras de albafiileria reforzada y no reforzada.
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g)

Esfuerzo de compresién

Esfuerzo maximo que presenta un material. Se calcula en funcién al

area de la cara de contacto y la carga axial aplicada en dicha cara.

2.3 Marco conceptual

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, a través de la norma E.070 (2006) se detalla las siguientes

definiciones:

a)

b)

d)

Unidad de albanileria
“Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede

ser solida, hueca, alveolar o tubular”. (pag. 2)

La unidad de albaiileria es el material tangible mas utilizado para las
construcciones en el Perd. De acuerdo al material empleado durante su
proceso de fabricacién, las unidades utilizadas por lo general en los

procesos constructivos son los siguientes:

e Ladrillos silico calcareos
e Ladrillos de arcilla

e Bloques de concreto

Unidad de albaiileria hueca
‘Unidad de Albanileria cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el

70% del area bruta en el mismo plano”. (pag. 4)

Unidad de albanileria sélida (o maciza)
‘Unidad de Albanileria cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70%

del area bruta en el mismo plano”. (p. 4)

Unidad de albanileria tubular (o pandereta)

“Unidad de Albanileria con huecos paralelos a la superficie de asiento”.
(p- 4)
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e) Ladrillo
“Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que

sea manipulada con una sola mano”. (p. 3)

El ladrillo es utilizado para diferentes fines, estos pueden la creacién de

muros estructurales, tabiqueria fija, para relleno de losa aligerada.
En el mercado se encuentran los siguientes:

e Ladrillo macizo
e Ladrillo perforado
e Ladrillo hueco
f) Bloque
“Se denomina bloque a aquella unidad que por su dimension y peso

requiere de las dos manos para su manipuleo”. (p. 4)

g) Clasificacion de unidad de albafileria para fines estructurales
“Para efectos de disefno estructural, las unidades de albanileria tendran

las caracteristicas indicadas en la tabla 3”.

Tabla 3. Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

VARIACION DE LA
SIWEEIEN CARR/I-E\EEI'SETFI{EIJ:'(I'::CAA A
maxima en porcentaje P
( i je) A,LA.‘BEO COMPRESION f'b
CLASE (maximo en L
il minimo en Mpa
Hasta Hasta Mas (kg/cm?2) sobre
100 mm | 150 mm | 150 mm area bruta.
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo Il +7 16 4 8 6.9(70)
Ladrillo 11l 5 +4 +3 6 9.3(95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)
Bloque P +4 +3 12 4 4.9(50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2.0(20)

Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006) p.3
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h)

La norma es clara en definir las clases de ladrillos segun los valores
maximos y minimos de cada parametro, pero no es clara en explicar la
aplicacion de cada una de estas clases. Por tal motivo hacemos referencia
al libro “Construcciones de Albafileria” de Angel San Bartolomé 1994 (pg.
112 y 113), que describe la aplicacion de cada clase.

TIPO [: Ladrillos con resistencia y durabilidad muy baja; pueden ser
empleados bajo exigencias minimas (vivienda de 1 o 2 pisos), evitando el
contacto con la lluvia o el suelo.

TIPO IlI: Ladrillos de baja resistencia y durabilidad; pueden ser empleados
bajo condiciones de servicio moderadas (no deben estar en contacto con
la lluvia o el suelo)

TIPO lll: Ladrillos de mediana resistencia y durabilidad; pueden ser
empleados bajo condiciones de bajo interperismo.

TIPO IV: Ladrillos de alta resistencia y durabilidad; pueden ser empleados
bajo condiciones rigurosas. Pueden estar sujetos a condiciones de
interperismo moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.
TIPO V: Ladrillos con resistencia y durabilidad elevada; aptos para ser
usados bajo condiciones de servicio rigurosas, pueden estar expuestas a

condiciones de interperismo similares al tipo IV.

Limitaciones en el uso de las unidades de albanileria para fines
estructurales.
“El uso de las unidades de albaiiileria estara en funcion a lo indicado en

la tabla 4. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030” (pg. 4)

35



Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales

ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en | Muro portante en
TIPO edificios de 4 edificios de 1 a3 todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente | Celdas totalmente | Celdas totalmente
rellenar de grout | rellenar de grout | rellenar de grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos
Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006) p.4
i) Pruebas

e Muestreo
“El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra
de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variaciéon
de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a

compresion y las otras cinco a absorcion”. (p. 4)

e Resistencia a la compresion
‘Para la determinacién de la resistencia a la compresion de las
unidades de albaiileria, se efectuara los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604.
La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albafileria (f'b) se obtendra restando una desviacion estandar al valor
promedio de la muestra”. (p. 4)
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La resistencia a la compresién se obtendra con la formula siguiente:

P
“=a

Donde:

o = Esfuerzo a la compresion (Kg/cm2)

P = Carga actuante. (Kg)

A = Area resistente. (cm2)

De acuerdo a lo planteado por la Norma de albadileria EQ70, la tabla
N°9 de resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (Kg/cm2),
indica que en el caso no se realicen ensayos de compresion, se puede

utilizar la tabla siguiente:

Tabla 5. Resistencia Caracteristicas de la Albanileria

Materia Beromination Unidad fb Pilas fm Muretes Vm
prima Mpa (kg/cm2) | Mpa (kg/cm2) | Mpa (kg/cm2)
King Kong artesanal 5.4 (55) 3 4 (35) 0,5(5.1)
Arcilla |King Kong industrial 14,2 (145) 4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla industrial 21,1 (215) .3 (85) 0,9 (9,2
King Kong normal 15,7 (160) 10, 8 (110) 1,0(9,7)
Silice - cal [Dédalo 14,2 (145) .3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14, 2 (145) 10, 8 (110) 0,9(9.2)
9 (50) 7 3 (74) 0,8 (8,1)
: . 4 (65) 3 (85) 0,9 (9,2
Concreto Bloque Tipo P(*) 4(75) ( 5) 10(97)
3 (85) 11, 8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Normas Técnica peruana E.070 (2006)

Variacion dimensional

“Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de
albanileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604”. (pag. 4)

Es una propiedad fisica que indica que mientras mas variable sea la
unidad de albanileria, tendra que utilizarse mayor espesor de junta

repercutiendo en la resistencia haciéndolas disminuir.
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e Absorcién
“Los ensayos de absorciéon se haran de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.604 y 399.1613”. (p. 4)
Para determinar el porcentaje de absorcion se utilizdé la siguiente

formula:
Absorcion %=100(Ws-Wd) IwWd

Donde:

Wd = Peso seco del espécimen (Kg)

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersion en agua
fria (Kg)

e Alabeo
“Para la determinacion del alabeo de las unidades de albaifiileria, se

seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613". (p. 4)

j) Aceptacion de la unidad

“Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, 0 40 %
para unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de
persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote” (NORMA E-070,
2006). (p.4)

“La absorcion de las unidades de arcilla y silicocalcareas no sera mayor que
22%. El bloque de concreto tipo (P), tendra una absorcién no mayor que 12%
de absorcion. La absorcidn del bloque de concreto tipo (NP), no sera mayor
que 15%” (NORMA E-070, 2006). (p.4)

“El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase
NP” (NORMA E-070, 2006). (p.4)
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“La unidad de albanileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en
su interior, tales como guijarros, conchuelas o ndédulos de naturaleza calcarea”
(NORMA E-070, 2006). (p.4)

“La unidad de albanileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme
y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar,
producira un sonido metalico”. (NORMA E-070, 2006). (p.4)

“La unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia”
(NORMA E-070, 2006). (p.4)

“La unidad de albanileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo” (NORMA E-070, 2006). (p.4)

k) Succion

De acuerdo a las experiencias de la vida profesional, se da a notar que las
unidades de albanileria que muestran una succién excesiva, no alcanza una
correcta adherencia con el mortero, debido a la rapida pérdida del agua que
es absorbida por la unidad, endureciendo a gran rapidez el mortero impidiendo
el contacto con la cara posterior de la unidad. El resultado es una adhesion
pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al

agua.
) Lote

Para la NTP 339.604 (2002) define lo siguiente:

“‘Numero de unidades de albafiileria de concreto de cualquier configuracion o
dimensioén fabricado por el productor usando los mismos materiales, disefio

de mezcla de concreto, proceso de fabricacién, y método de curado”. (p.3)
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m) Cemento Portland:
Segun Saavedra, V. (2013) al hablarnos sobre el cemento Portland, define lo

siguiente:

“Es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicion

durante la molienda”. (p.2)
Para la Norma E070 (2006):

n) Mortero

“El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado
fino a los cuales se afadira la maxima cantidad de agua que proporcione una
mezcla trabajable, adhesiva y sin segregaciéon del agregado. Para la
elaboracion del mortero destinado a obras de albanileria, se tendra en cuenta
lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610”. (p. 4)

La mezcla de aglomerante, agua y arena permite generar un puente de
adherencia entre las unidades de albafileria. Esto se logra debido a que
algunos elementos utilizados en el mortero, al ponerse en contacto con el
agua adsorbida por los ladrillos, penetran y se cristalizan en los poros de estos

formando una unidad.

Para el ensayo granulométrico del agregado fino, es necesario apoyarse en

la tabla N°3 de la Norma EQ70 (tabla 6 en este informe).

Tabla 6. Granulometria de arena gruesa

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35

N°® 100 (0,15 mm) 2a15

N°® 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006)
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Al momento de la elaboracion del mortero, se debe evitar que el agregado fino
no tenga mucho polvo, porque no permitiria una buena adherencia entre la
unidad de albafiileria y el mortero. En el caso se cuente con mucho polvo se

recomienda tamizarlo por la malla N°200 para eliminarlo.

o) Construcciones de albanileria
“Edificaciones cuya estructura esta constituida predominantemente por muros

portantes de albanileria”. (p. 2)

p) Tabique
“Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o como

cierre perimetral”. (p. 2)

q) Interperismo
Es la descomposicion o desgaste de las rocas al exponerlas a agentes de la

interperie como: temperatura, agua, aire, etc.

Para la Norma EQ070 (2006):

r) Muro portante

“‘Muro disefado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albanileria y deberan tener

continuidad vertical”. (pag. 2)

El ladrillo utilizado para este fin es el King Kong 18 huecos cuyas dimensiones

son las siguientes:

e Alto :09cm
e Ancho:13 cm

e Largo:24 cm

s) Muro no portante
“Muro disefado y construido en forma tal que solo lleva cargas provenientes
de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los

parapetos y los cercos”. (p. 2)
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Los ladrillos utilizados para este fin es pandereta, los cuales no soportan el

peso de la estructura ni la presion de los sismos.
Este tipo de ladrillos son utilizados para dividir los ambientes.

e Alto :10cm
e Ancho:12 cm

e Largo :23cm

t) Amarre de muros
Este trabajo se realiza en diferentes formas de asentado de ladrillos en

sucesivas hiladas.

u) Tipos de amarre:

Soga: El ancho de muro, corresponde al ancho de la unidad.
Cabeza: El ancho de muro, corresponde al largo de la unidad.
Canto: El ancho de muro, corresponde al alto de la unidad.

El asentado de estos materiales (ladrillos) correspondera a lo estipulado por

los planos y a la funcién que realicen (tabiqueria o estructural).

v) Elnifo
Segun Chang, H. (2014) “El nifo es un fendmeno de caracteristicas
meteoroldgicas y oceanograficas que se produce de manera recurrente en el

area intertropical del océano Pacifico” (p.12).
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2.4 Hipoétesis
La presente tesis esta dividida por hipétesis

general e hipotesis especificas.

a) Hipétesis General
El periodo de inmersion al agua influye negativamente entre un
[15 y 30]% en la resistencia a la compresién de muros de albadileria

construidos con ladrillo industrial y artesanal.

b) Hipdtesis especificas

e El periodo de inmersién al agua influye negativamente entre un [15y
30]% en la resistencia a la compresion de muros de albanileria,

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Barbadillo.

e El periodo de inmersién al agua influye negativamente entre un [15 y
30]% en la resistencia a la compresiéon de muros de albaiileria,

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Piramide.

e El periodo de inmersién al agua influye negativamente entre un [15 y
30]% en la resistencia a la compresiéon de muros de albaiileria,

construidos con ladrillo Pandereta.
e El periodo de inmersién al agua influye negativamente entre un [15 y

30]% en la resistencia a la compresiéon de muros de albaiileria,

construidos con ladrillo ladrillos de concreto.
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CAPITUL Il
METODOLOGIA

3.1 Diseio metodolégico

El disefio metodoldgico en la presente tesis es el
siguiente.

a) Orientacidn
La orientacion de la investigacion es aplicada, se va aplicar de
manera practica los conocimientos existentes

b) Enfoque
La presente investigacion es cuantitativa debido a que se generaran
datos numéricos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio.

c) Tipo de Investigaciéon
La investigacion metodoldgica es prolectiva, ya que describe los

hechos como son observados y puede ofrecer la posibilidad de

predicciones

d) Nivel de Investigacion
La presente investigacidén alcanza un nivel descriptivo, ya que describe

fendmenos en una circunstancia temporal y geografica determinada.

Se describen las frecuencias y promedios.

3.2 Poblaciéon y muestra

a) Poblacién: muros de albadileria construidos con ladrillo industrial y
artesanal.
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b) Muestra: Pilas de albanileria de tres filas segun norma técnica E-070
especificada en el capitulo quinto.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos
El método esta realizado con los siguientes

instrumentos que nos permiten realizar la investigacion:

a) Observacion: La técnica de visualizacion permite apreciar y analizar

de manera correcta y concisa en nuestro estudio.

b) Ensayos de laboratorio: Se aplicaron ensayos de laboratorio.

c) Entrevista: Conversacion de preguntas y respuestas abiertas, las
cuales llevan a la dinamica locuaz sobre el proyecto a estudiar y asi
conocer el punto de vista de diferentes partes involucradas en la
discusion.

d) Formatos: Recoleccion de datos para procesarlos y asi definir la salida

de los resultados para luego ser analizados e interpretados.

e) Recopilacion: Proceso de investigacion en donde se evaluara

caracteristicas, condicion, tiempo, costo, etc.

3.4 Técnicas de investigacion (Procedimiento)

Se tomo muestras representativas,
correspondientes a unidades de albanileria, en donde se analizaron los
diferentes ensayos, de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas
mencionadas en el indice 2.2 del capitulo anterior. Asi mismo para la
elaboracion y ensayos de compresion de las pilas de albaiiileria, las cuales

representan el comportamiento del muro confinado.
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CAPITUL IV
DESARROLLO

4.1 Proceso de trabajo
El proceso de trabajo se da en funcion a unidades
de albanileria, mortero y pilas de albanileria. Cabe sefialar que, al mencionar
unidad, nos referimos a un solo ladrillo y al mencionar pila, nos referimos a

tres unidades apiladas y adheridas con mortero.

1. Para las unidades de albaiileria

Se elabor6 un estudio de mercado en base a los ladrillos de mayor
comercializacion en la zona de Huarmey (lugar de estudio), visitando
las principales ferreterias y ladrilleras del sector. Se identificaron tres
tipos de ladrillo, King King, pandereta y ladrillos de concreto. Las
marcas de mayor comercializacién en la zona son Barbadillo, Piramide
y Molina, las dos primeras de fabricacion industrial y la ultima de
fabricacion artesanal.

Es importante sefalar que los ladrillos de concreto son producidos en
la zona, por lo que se tuvo que realizar un trabajo logistico para traer
las unidades necesarias al laboratorio ubicado en Lima. A diferencia de
los ladrillos de arcilla, que son comercializados también en la ciudad de
Lima, por lo que se hizo mas sencilla la adquisicién de los mismos.

En la figura 12 se muestran las unidades exhibidas en sus
correspondientes centros de ventas, Promart y ladrillera Alexis,

respectivamente.

Figura 12. Ladrillos de arcilla y de concreto utilizados
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Elaboracion: Los autores

Pruebas

Después de ubicado los lugares de distribucion de las unidades, se
realizd las pruebas de acuerdo a lo estipulado por la Norma de
albanileria E.070.

a) Muestreo
Se escogio al azar 10 unidades, sobre las que se efectud las
pruebas de laboratorio. Cinco de estas unidades para
determinar el porcentaje de absorcién y succién, y las otras
cinco, para ser ensayadas a compresion. En las tablas 7 y 8 se
muestran las dimensiones de los ladrillos que seran utilizados

en cada ensayo.
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Tabla 7. Dimensiones de ladrillos para ensayos de absorcion y succion

13.00 13.00 13.00 22.90 23.00 22.95 9.30 9.10 9.20

k1
KINGKONG| k2 12.90 13.10 13.00 | 23.10 | 23.10 23.10 9.10 9.20 9.15
BARBADILLO| &3 13.00 13.00 1300 | 2290 | 2275 22.83 8.90 8.90 8.90
artesanal K4 13.10 13.00 1305 | 2310 | 23.10 23.10 8.80 8.70 8.75
kS 13.10 13.00 1305 | 2310 | 23.00 23.05 9.10 9.40 9.25
k1 1.00 12.30 6.65 2300 | 23.00 23.00 9.00 9.10 5.05
KINGKONG | k2 12.30 12.40 1235 | 2300 | 2280 22.90 9.00 9.10 9.05
PIRAMIDE K3 1230 | 12.40 1235 | 23.80 | 23.20 23.50 9.00 8.90 8.95
industrial | k& 12.50 12.40 1245 | 2280 | 2280 22.80 9.20 9.20 9.20
kS 12.30 12.40 12.35 23.10 | 2290 23.00 9.20 3.20 9.20
P1 10.70 10.70 1070 | 2290 | 2250 2270 9.20 9.10 9.15
| P2 11.10 10.90 11.00 | 2240 | 2250 22.45 9.20 9.10 5.15
'_“"FHE" P3 11.00 10.80 1090 | 22550 | 22.40 22.45 9.20 9.20 9.20
= P& 10.50 10.90 1090 | 22.20 | 22.70 22.45 9.30 9,30 9.30
PS5 10.90 11.00 1095 | 22.60 | 2250 2255 9.40 9.40 9.40
c1 13.70 13.30 1350 | 23.20 | 23.40 2330 8.80 8.30 8.55
o) 13.40 13.40 13.40 | 2350 | 2360 23.55 8.20 8.50 8.35
S c3 13.70 13.30 1350 | 2350 | 23.70 23.60 8.70 8.40 8.55
ca 13.90 13.40 13.65 23.20 | 2330 23.25 8.70 8.30 8.50
cs 13.20 13.50 1335 | 2330 | 2350 23.40 8.60 8.80 8.70

Elaboracion: Los autores

Tabla 8. Dimensiones de ladrillos para ensayo de compresion

13.05 22.90 23.10

k&
KING KONG k7 12,90 13.10 13.00 23.10 23.00 23.05 9.10 8.90
BARBADILLO] k8 13.00 13.10 13.05 22.90 22.90 22.90 9.00 5.10 9.05
artesanal k9 13.10 13.00 13.05 23.10 23.10 23.10 8.90 9.20 9.05
k10 13.10 12.90 13.00 23.10 23.00 23.05 9.20 5.10 9.15
k6 12.40 12.40 12.40 23.40 23.30 23.35 9.20 9.10 2.15
KING KONG k7 12.30 12.40 12.35 22.90 22.90 22.90 9.20 S.10 9.15
PIRAMIDE k8 12.40 12.10 12.25 23.00 23.10 23.05 8.80 5.00 8.90
industrial 12.40 12.30 12.35 23.30 23.20 23.25 9.10 5.00 9.05
k10 12.30 12.20 12.25 23.00 23.10 23.05 9.10 9.00 9.05
P6 10.90 10.90 10.80 22.60 22.70 22.65 9.30 5.30 9.30
ANDERETA P7 11.10 11.10 11.10 23.00 23.00 23.00 9.40 9.60 9.50
attal P8 11.10 11.20 1115 22.90 23.00 22.95 9.30 9.30 9.30
) = P9 11.10 11.10 11.10 23.10 23.00 23.05 9.30 9.30 9.30
P10 11.00 11.20 11.10 22.80 22.90 22.85 9.30 5.40 9.35
ce 13.50 13.20 13.35 23.50 23.50 23.50 8.80 8.30 8.55
c7 13.90 13.40 13.65 23.10 23.40 23.25 8.70 8.80 8.75
oy cs 13.00 13.30 13.15 23.40 23.50 23.45 8.20 8.60 8.40
c9 13.80 13.50 13.65 23.40 23.70 23.55 8.20 8.30 8.25
C10 13.70 13.40 13.55 23.30 23.50 23.40 8.50 8.40 8.45

Elaboracion: Los autores
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b) Ensayo de absorcién:

Equipos
e Balanza, capacidad 3000 gr
e Horno de 50L. Temperatura 110 +5°C

Herramientas:
¢ Regla metalica
¢ Reloj

e Camara fotografica.

Materiales
¢ Unidades de albanileria

e Pafos humedos

Procedimiento

Para los ensayos de absorcion se limpidé las unidades a fin de

eliminar el polvo de las mismas, seguido por el ingreso al horno a

una temperatura de 110 + 0.5°C durante un periodo de 24 horas

logrando con ello la eliminacién de toda humedad que pueda

presentarse en las unidades. (Ver figura 13).

Figura 13. Proceso de secado en horno.

Elaboracion: Los autores
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Después de transcurridas las 24 horas, se procede con el retiro de
las unidades del horno, seguido por el pesado de cada una, para la

obtencién del peso seco. (Ver figura 14).

Figura 14. Enfriamiento y pesado de unidades

Elaboracion: Los autores

Seguidamente se procede con la inmersion al agua de las unidades
de albanileria durante un periodo de 24 horas para ser saturados,
teniendo en consideracion que la altura del agua debe cubrir la

totalidad de las muestras. (Ver figura 15).

Figura 15. Inmersion al agua de las muestras

Elaboracion: Los autores
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Al dia siguiente, se retiran las unidades sumergidas en agua y con
ayuda de un pafio humedo se elimina el agua que pueda estar
goteando. Después de ello se procede nuevamente con el pesado

de las unidades. (Ver figura 16).

Figura 16. Peso de unidades sumergidas

Elaboracion: Los autores

Después de determinado los pesos humedos, se procede con el
calculo del porcentaje de absorcion apoyados en la formula:

(Ws-wd)

Absorcién (%) = 1OOT

c) Ensayo de succion

Equipos
e Balanza, capacidad 3000 gr
e Horno de 50L. Temperatura 110 +5°C
Herramientas:
¢ Regla metélica
e Reloj

e Camara fotografica.
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Materiales

Unidades de albanileria
Agua
Bandeja

Pafios humedos

Procedimiento

Se colocaron 5 unidades de albanileria de cada tipo, durante un

periodo de 24 horas, a una temperatura de 110+£5°C para eliminar

toda humedad que pueda presentar la muestra, se dejaron enfriar a

temperatura ambiente y se pesaron.

Se monté una bandeja con agua, sobre esta se colocé 02 soportes

rigidos (reglas de acero) y con ayuda de un nivel de burbuja, se

control6 el nivel. (Ver figura 17).

Figura 17. Verificacion del nivel de la bandeja

Elaboracion: Los autores

Se coloco la unidad encima de los soportes, durante el tiempo de un minuto,
manteniendo el nivel de agua original de la bandeja, para ello se va agregando
agua con la ayuda de un balde. (Ver figura 18).
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Figura 18. Ensayo de succion

Elaboracion: Los autores

Transcurrido el minuto, se retird la unidad de la bandeja y con
ayuda de un pafio humedo, se secé el agua superficial procediendo
con el pesado de la misma (este proceso se realiz6é en un tiempo
no mayor de 2 minutos).
Se registré el peso humedo y se calculé la succion utilizando la
siguiente férmula:

Si=Qi-Pi*A

d) Ensayo de compresion:

Equipos
¢ Prensa hidraulica con capacidad de 120Tn.

e Cortadora

Herramientas:
¢ Regla metélica
e Reloj

e Camara fotografica.
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Materiales
e Unidades de albaiileria
e Disco de corte
e Agua

e Pozo

Procedimiento

Para los ensayos de compresién de las unidades de albanileria de
arcilla y concreto, debido a que la prensa hidraulica no cubre el area
total de la cara de asiento, éstas fueron cortadas a la mitad para
que la fuerza se distribuya en todo el area. (Ver figura 19). Este
procedimiento es respaldado por la NTP. 399.613.

Seguidamente se procede a realizar el refrendado con mortero, es
decir, llenar los vacios o alveolos a fin de que el contacto con la
prensa se dé en toda el area bruta del ladrillo. Se tomaron las
medidas respectivas calculando con ello el area de contacto que

recibira la fuerza ejercida por la prensa.

Figura 19. Proceso de cortado de las unidades

Elaboracion: Los autores
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Seguidamente se procede con los ensayos de compresion de las
mitades de unidades.

A modo de comparacion y para adelantarnos a conocer la influencia
del agua en la resistencia a la compresion del ladrillo. Las otras
mitades fueron sometidas a inmersion al agua durante un periodo

de 24 horas, para posteriormente ser ensayadas. (Ver figura 20).

Figura 20. Inmersién de medias unidades

Elaboracion: Los autores

2. Para el mortero

Para la obtencién del mortero se realizaron ensayos de granulometria a la
arena gruesa, a fin de compararlo con las tablas de la Norma E.070 para su
aceptacién. En la construccion de las pilas se utilizara un mortero de
denominacion P2 que quiere decir una dosificacion 1:4, que se muestra en la
tabla 9.

Tabla 9. Tipos de mortero

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
usos
TIPOS | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oa1/4 |3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070 (2006)
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a) Produccion

Equipos
e Tamices N°4, N°8, N16, N°30, N°50, N°100, N°200
e Balanza, capacidad 3000 gr
e Horno de 50L. Temperatura 110 +5°C
e Prensa hidraulica 120 tn.
Herramientas:
e Molde metélico de 5x5x5cm.
e Reloj
e Camara fotografica.
e Recipientes secos
Materiales
e Arena gruesa
e Cemento
e Agua
Procedimiento
Se inicié con el lavado de la muestra a fin de eliminar el polvo
(material que pasa la malla N°200), la cual impide la adherencia
entre el mortero y el ladrillo. (Ver figura 21).

Figura 21. Lavado de la muestra de arena gruesa

e aadl

P

*

> "

Elaboracion: Los autores
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Seguidamente se procedié con la colocacién de la muestra en el
horno a una temperatura de 110 + 5°C durante un periodo de 24
horas a fin de eliminar la humedad de ella. Luego de ese periodo,

se determind el peso seco. (Ver figura 22).

Figura 22. Proceso de secado y pesado de la muestra de arena

Elaboracion: Los autores

Obtenido el peso seco, se procedid con el tamizado de la muestra
(ver figura 23), teniendo en consideracion que el porcentaje
retenido no debe ser mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas de acuerdo a lo planteado por la Norma E.070. Y asu
vez debe cumplir con la tabla 10 de porcentajes retenidos, que se

muestra a continuacion.

Tabla 10. Porcentajes retenidos en cada malla

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35

N° 100 (0,15 mm) 2a15

N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070 (2006)

57



Figura 23. Tamizado de la muestra

Elaboracion: Los autores

En la tabla 11, se muestra los pesos retenidos en cada tamiz para

una muestra de 21600 gramos, esta es la cantidad necesaria para

la construccion de 12 pilas de albafileria.

Tabla 11. Granulometria de arena gruesa

MALLA PESO % % RETENIDO %
RETENIDO (g) | RETENIDO ACUM QUE PASA

N24 0.00 0.0% 0.0% 100.0%
N28 1080.00 5.0% 5.0% 95.0%
N216 3240.00 15.0% 20.0% 80.0%
N230 4320.00 20.0% 40.0% 60.0%
N250 8640.00 40.0% 80.0% 20.0%

N2100 2592.00 12.0% 92.0% 8.0%

N2200 1728.00 8.0% 100.0% 0.0%

21600.00

Elaboracion: Los autores

Como se puede notar, los porcentajes retenidos cumplen con los

rangos que nos estipula la norma E.070, lo que quiere decir que

podemos utilizar este agregado en la elaboracion del mortero.

Obtenido ello se procedié a calcular la cantidad de cemento que

sera necesario para una dosificacion 1:4 que le corresponde al tipo
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de mortero P2 mencionado anteriormente en la tabla 7. Estas
férmulas son extraidas de la norma 399.610 y se muestran a

continuacion.

Factor tanda = 1440 / (80x veces la proporcion de volumen total de

arena)

Peso del material = Proporciéon en volumen del material x peso

unitario x factor de tanda

El peso unitario del material se obtiene de la bolsa o proveedor.
Para este caso se utilizé 70 Ib/pie3 para el cemento y 80 Ib/pie3

para la arena gruesa, como nos recomienda la norma.

Para una relacion 1:4
Factor tanda =1440/(80x4) =4.5
Peso de cemento =1x70x4.5 =315¢g

Pesodelaarena =4x80x45 =1440g

Una vez obtenidos los pesos se proyecta un factor multiplicador de
15 para obtener la cantidad necesaria a usarse en la construccion

de las pilas. Se obtiene:
Cemento =315x15=4725¢

Arena gruesa =1440 x 15 =21600 g
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Después de calcular la cantidad de cemento, se procedid con el

pesado de la muestra. (Ver figura 24).

Figura 24. Peso de cemento y arena gruesa

Elaboracion: Los autores

A manera de saber la capacidad de carga con la que cuenta el
mortero que se esta utilizando, se elaboraron testigos para ser
ensayados a compresion con ayuda de los moldes de
5.0x5.0x5.0cm. Se sacaron 3 muestras y después de 25 horas de

secado fueron sometidas a un proceso de curado. (Ver figura 24).

Figura 25. Elaboracion de testigos de mortero

Elaboracion: Los autores
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b) Resistencia a la compresion

Después de 28 dias de curado, se procedioé con la ruptura de las
muestras. (Ver imagen 26), este procedimiento se realiza solo con
fines de controlar la calidad del mortero. Sin embargo las probetas
no reflejan el comportamiento real que se produce en la junta.
Como por ejemplo la interrelacion entre la unidad y el mortero, la
perdida de agua en la mezcla por succién de la unidad y el espesor
de la junta (a menor espesor mayor resistencia). El fin de este
procedimiento es que es conveniente que la resistencia a
compresion del mortero sea similar al de la unidad, a fin de evitar

la falla por aplastamiento. (San Bartolomé 1994, pg.125).

Figura 26. Rotura de muestras de mortero

Elaboracion: Los autores

3. Para las pilas de albanileria

La elaboracién de pilas de albanileria es un proceso importante, ya que
representan el comportamiento de un muro de albafileria confinada. Es por
ello que se deben tomar en cuenta todos los criterios establecidos para su
elaboracion, como periodos de humedeciendo segun absorcion y succion,
espesor de mortero segun estudios previos y refrendado segun norma. Se
determina la resistencia que tienen las mismas a través del ensayo de

compresion axial, después de su proceso de secado.
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a) Produccion

Equipos
e Balanza, capacidad 3000 gr

e Prensa hidraulica 120 tn.

Herramientas:
¢ Reloj
e Camara fotografica.
o Espatula
e Plomo
¢ Nivel de burbuja
e Pozo
e Plastico

¢ Plancha de acero e=71’

Materiales
e Mortero
e Agua

e Pilas de albaiileria

Procedimiento

Continuando con los ensayos, se procedio con la elaboracion de las
pilas de albaiileria, para cada tipo de ladrillo. Lo que se hace
inicialmente es humedecer los ladrillos durante media hora, cuatro
horas antes de la construccién de las pilas, a fin de que no absorban
el agua del mortero, lo que puede perjudicar en la adherencia del

ladrillo superior. (Ver figura 27).
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Figura 27. Elaboraciéon de pilas

Elaboracion: Los autores

Para el espesor de junta, se tuvo en consideracién la tesis de Chura,
mencionada en los antecedentes de esta investigacion. El indica la
influencia del espesor de junta en la resistencia a la compresion de
pilas de albanileria, a través de un cuadro, el cual se muestra en la
tabla 12.

Tabla 12. Resistencia a la compresion segun espesor de junta

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL fm
ESPESOR (kglcm2)
DEL
MORTERO EN | LADRILLO KING KONG LADRILLO KING KONG
LAS JUNTAS | PERFORADO 18 HUECOS MACIZO
(cm) 9x13.5x24 8.5x12.5x 21
ffm % fm %
0.5 61.7 97.3 47.9 96.2
1.0 63.4 100.0 49.6 100.0
1.5 62.3 98.3 - -
2.0 50.5 79.7 39.1 78.5
3.0 40.2 63.4 35.4 71.1

Fuente: Chura, S (1994)
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Durante el periodo de asentado de las unidades, se utilizé la wincha
para medir la altura de espesor de junta, asi como también se utilizd
una plomada y un nivel de burbuja, contrarrestando con ello
desplomes y/o diferencia en el asentado.

Se levantaron un total de 12 pilas de albaiileria, por cada tipo de
ladrillo, 3 de ellas seran ensayadas a compresion sin ser expuestas
a inmersion al agua y las restantes, seran ensayadas después de
cada periodo de inmersion. En la figura 28 se muestran la totalidad

de las pilas elaboradas.

Figura 28. Pilas elaboradas

Elaboracion: Los autores

Para el proceso curado correcto, las pilas fueron puestas en un
ambiente a una temperatura de 24 °C + 8°C y cubiertas con un

plastico azul para mantener dicha temperatura. (Ver figura 29).
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Figura 29. Proceso de curado de pilas

Elaboracion: Los autores

La Norma de albaiileria EQ70, indica que las pilas deben tener un
proceso de curado de 28 dias para alcanzar su maxima resistencia.
Pero podran ensayarse a menor edad (no menor a 14 dias), en los
que la resistencia se obtendra incrementandoles los factores
mostrados en la tabla 13. En esta investigacién se realizaron
ensayos a 14 dias para las pilas sin inmersion al agua, y a 21 dias
para las pilas inmersas en agua. Debido a que a los 21 dias su factor
de incremento es de 1.00, lo que nos hace asumir que a esa edad

alcanzan ya su maxima resistencia.

Tabla 13. Factores de incremento por edad

INCREMENTO DE fm y Vm POR EDAD

Edad 14 dias | 21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1.10 1.00

Fuente: Norma Técnica Peruana (2006)
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a) Proceso de inmersién al agua

Transcurridos los 21 dias de curado, se procedié con la inmersién
de las pilas de albaiileria, las cuales seran ensayadas en los

diferentes periodos 3, 7 y 14 dias. (Ver figura 30).

Figura 30. Inmersién de pilas

Elaboracion: Los autores

b) Resistencia a la compresion

b.1 Pilas sin inmersién al agua

Continuando con el proceso, y luego de 14 dias de curado se
tomaron las medidas respectivas de 3 pilas de albafiileria de cada
tipo, para ser ensayadas a compresion.

Se colocé una plancha de acero de medidas 17x27cm e=1" para

uniformizar la fuerza en toda la cara de contacto. (Ver figura 31).
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Figura 31. Ensayos de compresion de pilas secas

lﬁ'.‘.:_!!-

Elaboracion: Los autores

b.2 Pilas con inmersion al agua

A los tres dias de estar inmersas en agua, las pilas de albaiileria,
son sacadas de la poza, secadas superficialmente con unos pafos
hiumedos y ensayados a compresion. (Ver figura 32). Este
procedimiento se repite para los dos periodos de inmersion
siguientes, que corresponden a 7 y 14 dias.
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Figura 32. Ensayo de concrecion de pilas humedas

Elaboracion: Los autores.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Las siguientes tablas nos muestran los calculos y
resultados obtenidos para cada una de las unidades y pilas de albanileria de

arcilla y concreto.

a. Absorcion
A continuacién, en la tabla 14 se presentan los
resultados del ensayo de absorcion. Haciendo a su vez el calculo de

dispersioén, el cual no debe ser mayor de 20 %.

Tabla 14. Resultado ensayos de absorcion

k1 2977.97 3347.50 1241
KING KONG k2 288816 3279.50 1355
BARBADILLO k3 2863.15 3259.00 13.83 13.60 12.29
artesanal k4 2758.71 3149.00 14.15
K5 2932.81 3346.00 14.09
_ k1 2816.00 3160.50 12.23
KING KONG k2 2803.50 3146.50 12.23
PIRAMIDE k3 2723.00 3068.50 12.69 12.34 4.65
industrial k4 2773.00 3108.50 12.10
K5 2719.00 3058.00 12.47
P1 2169.00 2299.50 6.02
P2 2040.00 219150 7.43
mﬁ?‘r P3 2114.50 2287.00 8.16 7.33 19.46
isarans P4 2068.00 2225.00 7.59
PS5 2182.00 2345.00 7.47
c1 5245.00 5726.50 9.18
c2 5204.00 5644.50 8.46
ﬁﬁi‘: c3 5150.00 5629.50 9.31 9.12 10.65
ca 5211.00 5689.50 9.18
cs 5230.50 5726.00 9.47

Elaboracion: Los autores
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b. Succién
En la tabla 15 se presentan las dimensiones, el area
bruta, hueca y neta de la cara de contacto. Es importante sefialar que la

succion depende del tipo de material y de la forma de la cara de contacto.

Tabla 15. Areas de contacto para ensayo de succién

ENSAYO DE SUCCION _
o e DIMENSIONES AREA BRUTA | AREA HUECA | AREANETA
Alcm) L{cm} (cm2) (cm2) {cm2)
k1l 13.00 22.95 298.35 72.38 225.97
KING KONG k2 13.00 23.10 300.30 72.38 227.92
BARBADILLO k3 13.00 22.83 296.73 72.38 224 .34
artesanal k4 13.05 23.10 301.46 72.38 229.07
kS 12.05 23.05 300.80 72.38 228.42
k1 12.35 23.00 284.05 €3.62 220.43
KING KONG k2 12.35 22.90 282.82 €e3.62 219.20
PIR.AMIDE k3 12.35 23.50 290.23 63.62 226.61
industrial k4 12.45 22.80 283.86 €3.62 220.24
kS 12.35 23.00 284.05 63.62 220.43
P1 10.70 22.70 242.89 0.00 242.89
PANDERETA P2 11.00 22.45 246.95 0.00 246.95
A P3 10.90 22.45 24471 0.00 244.71
Pa 10.90 22.45 244 71 0.00 244.71
PS 10.95 22.55 246.92 0.00 246.92
C1 13.50 23.30 314.55 26.00 288.55
Cc2 12.40 23.55 315.57 26.00 289.57
S s c3 13.50 23.6e0 318.€0 26.00 292.60
artesanal
Ccs 13.65 23.25 317.36 26.00 291.26
Ccs 13.35 23.40 312.39 26.00 286.39

Elaboracion: Los autores

En la tabla 16 se muestran los resultados del ensayo de

succion. Hallados segun férmula:

X=200W /LB
Donde:
X: diferencia de pesos corregida.
W: diferencia de pesos del espécimen, g.
L: longitud del espécimen, cm

B: Ancho del espécimen, cm
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Segun norma E.070 el maximo valor de succién es 0.45
g/cm2*min. Ladrillos con succion mayos a 0.10 g/cm2*min deben ser mojados
antes de ser asentados.

Tabla 16. Resultado ensayos de succién

2986.00 3041.50 55.50 45.12 0.25

k1
KING KONG k2 2896.00 2940.50 44.50 35.05 0.20
BARBADILLO k3 2871.00 2929.00 58.00 5171 0.26 0.22
artesanal ké 2766.00 2804.50 38.50 33.61 0.17
kS 2941.50 2991.00 49.50 43.34 0.22
k1 2820.00 2854.00 34.00 30.85 0.15
KING KONG k2 2808.00 2840.50 32.50 29.65 0.15
PIRAMIDE 3 2730.00 2757.50 27.50 24.27 0.12 0.15
industrial k4 2778.50 2810.00 31.50 28.60 0.14
kS 2723.50 2760.00 36.50 33.12 0.17
P1 2171.00 2186.00 15.00 12.35 0.06
P2 2043.00 2062.00 19.00 15.38 0.08
lell :‘ P3 2117.00 214450 27.50 22.48 011 0.08
P4 2070.00 2086.00 16.00 13.08 0.07
PS 2184.00 2208.00 24.00 15.44 0.10
c1 5473.00 5498.00 25.00 17.33 0.0
c2 5421.00 5446.50 25.50 17.61 0.03
m (oc] 5195.50 £240.00 4450 30.42 0.15 012
ca 5301.50 5337.50 36.00 2471 0.12
CS 5331.50 5368.50 37.00 25.84 0.13

Elaboracion: Los autores
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c. Unidad de ladrillo seco

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el area
de contacto de las unidades de albafiileria para el ensayo de resistencia a la
compresion de la unidad seca.

Tabla 17. Dimensiones para ensayo de unidad seca

DIMENSIONES AREA BRUTA
TIPO MUESTRA

Alcm) L (em) (cm2)
k1 13.05 12.00 156.60
KING KONG k2 13.00 12.10 157.30
BARBADILLO k3 13.05 12.25 159.86
artesanal k4 13.05 12.20 159.21
kS 13.00 11.85 154.05
k1 12.35 11.30 139.56
KING KONG k2 12.35 11.03 136.16
PIRAMIDE k3 12.35 11.25 138.94
industrial k4 12.45 11.28 140.37
kS 12.35 11.33 139.86
P1 10.70 10.95 117.17
BT P2 11.00 11.18 122.93
: . P3 10.90 11.03 120.17

industrial
P4 10.90 11.10 120.99
PS 10.95 10.98 120.18
c1 13.50 11.35 153.23

4 B }

TR c2 13.40 11.25 150.75
c3 13.50 11.30 152.55

artesanal
c4 13.65 11.25 153.56
cs 13.35 11.25 150.19

Elaboracion: Los autores

El siguiente cuadro nos muestra el area de contacto, la

fuerza ejercida y la resistencia a la compresion de la unidad seca.
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Tabla 18. Resultados de ensayo de unidad seca

156.60 296895.00 1859.58

k1
KING KONG k2 157.30 28773.00 182.92
BARBADILLO k3 159.86 26991.00 168.84 180.25
artesanal k4 159.21 29616.00 186.02
kS 154.05 26786.00 173.88
k1 139.56 19881.00 142.46
KING KONG k2 136.16 19168.00 140.78
PIRAMIDE k3 138.94 21667.00 155.95 148.53
industrial k4 140.37 21450.00 152.81
k5 139.86 21070.00 150.65
P1 117.17 5022.00 42.86
e, P2 122.93 2655.00 21.60
: al ] 120.17 7583.00 63.10 43.47
SR P4 120.99 4909.00 40.57
PS5 120.18 5915.00 49.22
c1 153.23 3123.00 20.38
T c2 150.75 3506.00 23.26
e c3 152.55 4540.00 29.76 26.04
ca 153.56 3924.00 25.55
cs 150.19 4691.00 31.23

Elaboracion: Los autores

d. Unidad de ladrillo himeda

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el area
de contacto de las unidades de albanileria para el ensayo de resistencia a la

compresion de la unidad humeda.
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Tabla 19. Dimensiones para ensayo de unidad humeda

TIPO MUESTRA DIMENSIONES AREA BRUTA
Afcm) L {cm) {cm2)
k1 13.05 9.70 126.59
KING KONG k2 13.00 9.65 125.45
BARBADILLO K3 13.05 9.90 129.20
artesanal k4 13.05 9.55 124 63
kS 13.00 9.95 129.35
k1 12.35 11.60 143.26
KING KONG k2 12.35 10.70 132.15
PIRAMIDE k3 12.35 11.35 140.17
industrial k4 12.45 11.50 143.18
kS 12.35 11.40 140.79
P1 10.70 11.20 115.84
PANDERETA P2 11.00 11.25 123.75
- : P3 10.90 11.40 124.26
industrial
P4 10.50 11.35 123.72
PS 10.95 11.40 124.83
c1 13.50 11.50 155.25
CONCRETO Cc2 13.40 11.50 154.10
c3 13.50 11.60 156.60
artesanal
ca 13.65 11.70 159.71
CcS 13.35 11.60 154.86

Elaboracion: Los autores

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el area
de contacto de las unidades de albafiileria para el ensayo de resistencia a la
compresion de la 2 unidad humeda.
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Tabla 20. Resultados de ensayo de unidad humeda

RESISTENCIA A LA COMPRESION - LADRILLO CORTADO HUMEDO

TIPO MUESTRA | AREABRUTA cARGA (kg) | b (ke/em2)| PPOT
{cm2) llicmZ!
k1 126,59 | 23126.00 | 182.69
KING KONG K2 125.45 | 2241200 | 178.65
BARBADILLO k3 129.20 | 2215800 | 17151 178.56
artesanal k4 12463 | 2187300 | 175.51
kS 129.35 | 23857.00 | 184.44
k1 143.26 | 2226400 | 155.41
KING KONG K2 132.15 | 2219400 | 167.95
PIRAMIDE k3 140.17 | 23952.00 170.88 165.18
industrial k4 143.18 | 23634.00 | 165.07
kS 140.79 | 23452.00 | 166.57
P1 119.84 6126.00 51.12
2
ey P2 123.75 2904.00 23.47
- i P3 124.26 5425.00 43.66 42.74
industrial
P4 123.72 3460.00 27.97
PS5 124.83 8426.00 67.50
c1 155.25 1859.00 11.97
4. ] 24
T ICRET c2 154.10 2041.00 13.2
c3 156.60 2690.00 17.18 14.48
artesanal
ca 159.71 2164.00 13.55
cs 154.86 2548.00 16.45

Elaboracion: Los autores

e. Comparacion de resultados entre unidades

secas y humedas

En la tabla 21 se presenta la comparacion entre los
resultados del ensayo a compresion de unidades secas y humedas.
Mostrando el porcentaje de disminucion que presenta cada tipo de ladrillo al

ser inmersos en agua durante un periodo de 24 horas.
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Tabla 21. Comparacion entre unidad seca y unidad humeda

5 DE DISMINUCION O AUMENTO DE RESISTENCIA
UNIDAD SECA UNIDAD HUMEDA
TIPC MUESTRA &g | o ) fbprom kg) | o (kefem2) fb prom %
AN | Rl ey | S (kgfem2)

k1 29689.00 | 18s.58 23126.00 | 182.69

KING KONG k2 2877300 | 18292 2241200 | 178865
BARBADILLO| k3 26991.00 | 168.84 18025 | 2215800 | 17151 178.56 0.94

artesanal k4 296€16.00 186.02 21873.00 175.51

kS 26786.00 | 173.88 23857.00 | 184.44

k1 2446650 | 170.20 2226400 | 155.41

KING KONG k2 22616.00 | 160.93 2219400 | 167.95
PIRAMIDE k3 2378750 | 1es.70 16696 | 23952.00 | 170.88 165.18 -1.07

industrial k4 2394750 | 17084 2363400 | 165.07

kS 22857.00 | 163.06 2345200 | 16657

P1 5022.00 42.86 6126.00 51.12

A P2 2655.00 21.60 2904.00 23.47
" P3 7583.00 63.10 43.47 542500 43.66 42.74 -1.68

P4 4909.00 40.57 3460.00 27.97

PS 5915.00 49.22 8426.00 67.50

o) 3123.00 20.38 1859.00 11.97

 CEr c2 3506.00 23.26 2041.00 13.24
St c3 4540.00 29.76 26.04 2690.00 17.18 14.48 -44.39

c4 3924.00 25.55 2164.00 13.55

cs 4691.00 31.23 2548.00 16.45

Elaboracion: Los autores

Luego de presentar los resultados de unidades de
albanileria, se procede a mostrar las tablas correspondientes a los ensayos
de pilas para cada tipo de ladrillo. Primero para la condicion seca y luego para
los tres periodos de inmersién. Los cuadros estan compuestos por las fechas
en que se realizaron los ensayos, el area bruta de la cara de contacto, la carga
aplicada, la resistencia a los 14 dias y 21 dias, (para pilas secas y humedas
respectivamente), la resistencia a los 28 dias hallada multiplicando la
resistencia a edades menores por un factor de incremento y por ultimo el valor

promedio de los resultados por cada tipo de ladrillo.
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f. Ensayo de compresioén de pilas secas

Tabla 22. Dimensiones para ensayo de pilas secas

12.90 22.30 287.67

KING KONG k1
BARBADILLO k2 13.20 22.95 302.94
artesanal k3 13.25 23.10 306.08
KING KONG k1 12.40 23.10 286.44
PIRAMIDE k2 12.30 22.75 279.83
industrial k3 12.45 23.05 286.97
PANDERETA p1 10.90 22.45 244.71
PIRAMIDE P2 10.90 22.70 247.43
industrial P3 11.05 23.10 255.26
c1 13.45 23.55 316.75
c::gf;? c2 13.55 22.95 310.97
c3 13.55 23.10 313.01

Elaboracion: Los autores

Tabla 23. Resultados de ensayo de pilas secas

287.67 26800.00 93.16

8|  KING KONG k1

8| BARBADILLO k2 302.94 | 28483.00 94.02 103.42 | 95.25

5 artesanal k3 306.08 22218.00 72.59 79.85
02/1 KING KONG k1 286.44 | 14908.00 52.05 57.25
M$ﬂ PIRAMIDE k2 279.83 19048.00 68.07 74.88 68.74
02/10/20 industrial K3 286.97 | 19326.00 | 67.34 | 74.08
03/10/20: PANDERETA Pl 244.71 4997.00 20.42 22.46
Wﬂ PIRAMIDE P2 247.43 5115.00 20.67 22.74 23.74
03/1 industrial P3 255.26 6037.00 23.65 26.02
25/09/20 a 316.75 9855.00 31.11 34.22
25/09/201 C:’:;:g? c2 310.97 9089.00 29.23 32.15 33.08
25/09/201 c3 313.01 9356.00 29.89 32.88

Elaboracion: Los autores
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g. Ensayo de compresiéon de pilas con 3 dias de

inmersion

Tabla 24. Dimensiones para ensayo de pilas con 3 dias de inmersion

13.15 22.85 300.48

KING KONG k1
BARBADILLO k2 13.15 23.15 304.42
ARTESANAL k3 13.10 23.05 301.96
KING KONG k1 13.20 23.05 304.26
PIRAMIDE k2 12.40 23.00 285.20
industrial k3 12.50 23.25 290.63
PANDERETA P1 11.05 22.85 252.49
PIRAMIDE P2 11.00 22.60 248.60
industrial p3 10.95 22.60 247.47
(o5 13.15 23.25 305.74
c:::;f;? c2 13.55 23.55 319.10
c3 13.35 23.65 315.73

Elaboracion: Los autores

Tabla 25. Resultados de ensayo de pilas con 3 dias de inmersion

KING KONG k1 300.48 23503.00 78.22 78.22
BARBADILLO k2 304.42 24943.00 81.94 81.94 78.94
ARTESANAL k3 301.96 23154.00 76.68 76.68
KING KONG ki 304.26 18600.00 61.13 61.13
PIRAMIDE k2 285.20 17776.00 62.33 62.33 62.44
industrial k3 290.63 18556.00 63.85 63.85
PANDERETA P1 252.49 5483.00 21.72 21.72
PIRAMIDE P2 248.60 5109.00 20.55 20.55 20.83
industrial P3 247.47 5002.00 20.21 20.21
06/09/2018 e c1 305.74 9585.00 31.35 31.35
06/09/2018 . c2 319.10 11502.00 36.04 36.04 31.57
06/09/2018 c3 315.73 8627.00 27.32 27.32

Elaboracion: Los autores
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h. Ensayo de compresion de pilas con 7 dias de

inmersion

Tabla 26. Dimensiones para ensayo de pilas con 7 dias de inmersion

22.95

KING KONG k1
BARBADILLO k2 13.05 22.95
artesanal k3 13.25 23.30
KING KONG K1 12.30 23.15
PIRAMIDE k2 12.35 22.80
industrial k3 12.35 23.00
ANDERETR P1 10.95 22.50
R P2 10.95 22.60
P3 11.10 22.70
ca 13.50 23.50
0:::;2? c2 13.40 23.50
c3 13.50 23.55

Elaboracion: Los autores

Tabla 27. Resultados de ensayo de pilas con 7 dias de inmersién

301.79 17246.00 97.15
299.50 21498.00 71.78 71.78 69.35
308.73 24432.00 79.14 79.14

09/10/2018, KING KONG
09/10/2018, BARBADILLO
09/10/2018 artesanal

17 KING KONG
17/10/2018 PIRAMIDE
17/10/2018 industrial

284.75 17150.00 60.23 60.23
281.58 13063.00 46.39 46.39 58.42
284.05 19498.00 68.64 68.64

BRRBSBEREIERE

17/10/2 ; 3 2 .

/10/2018 I 246.38 5202.00 21.11 21.11
17/10/2018 justrial 247.47 4234.00 17.11 17.11 19.26
17/10/2018 251.97 4930.00 19.57 19.57
10/09/2018| T 317.25 9868.00 31.10 31.10
10/09/2018| ey 314.90 8515.00 27.04 27.04 31.03
10/09/2018| 317.93 11107.00 34.94 34.94

Elaboracion: Los autores
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i. Ensayo de compresién de pilas con 14 dias de

inmersion

Tabla 28. Dimensiones para ensayo de pilas con 14 dias de inmersion

1315 | 2295

KING KONG k1
BARBADILLO k2 13.15 22.80 299.82
artesanal k3 13.10 22.90 299.99
KING KONG k1 12.35 22.80 281.58
PIRAMIDE k2 12.35 23.00 284.05
industrial k3 12.35 23.00 284.05
P1 10.85 22.85 247.92
Pt:[’u:;:“ P2 11.00 22.70 249.70
P3 11.00 22.65 249.15
c1 13.45 23.55 316.75
C:::;f:l) c2 13.65 23.35 318.73
c3 13.50 23.50 317.25

Elaboracion: Los autores

Tabla 29. Resultados de ensayo de pilas con 14 dias de inmersion

KING KONG ki 301, 19934.00 ;
BARBADILLO K2 299.82 | 20592.00 | 68.68 66.30
artesanal k3 299.99 | 19253.00 | 64.18 64.18
KING KONG ki 281.58 | 16363.00 58.11 58.11
PIRAMIDE k2 284.05 | 16891.00 | 59.46 59.46 56.97
industrial k3 284.05 | 15149.00 53.33 53.33
28/10/2018] e P1 247.92 5497.00 22.17 22.17
o P2 249.70 3770.00 15.10 15.10 16.91
P3 249.15 3356.00 13.47 13.47
17/09/20 CORCRETO c1 316.75 9698.00 30.62 30.62
17/09/201 p—— Q2 318.73 8787.00 27.57 27.57 29.09
17/09/201 c3 317.25 9222.00 29.07 29.07

Elaboracion: Los autores
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j- Comparacion de resultados entre pilas secas y

humedas

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo
donde se relaciona la resistencia a la compresidn de la unidad de albafileria

en comparacion a la pila de albafiileria de las diferentes ladrilleras.

Tabla 30. Relacién unidad - pila

RELACION UNIDAD - PILA
fb f'm
TIPO VARIACION
(kg/cmz) P!LA(kg/cmZ)
KING KONG
BARBADILLO 180.25 95.25 -47.16%
artesanal
KING KONG
PIRAMIDE 166.96 68.74 -58.83%
industrial
P
‘.QNDER.ETA 43.47 23.74 -45.39%
industrial
NCRET
CONCRETO 26.03 33.08 27.08%
artesanal

Elaboracion: Los autores

Se presenta una tabla resumen (tabla 31) de resistencia
a la compresion de las pilas de albaiileria antes y después de la inmersion al

agua en los periodos de 3, 7 y 14 dias.
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Tabla 31. Relacioén en funcion a periodos de inmersion

KK
BARBADILLO 95.25 78.94 69.35 66.30
artesanal
| Variacién -17.12% -27.19% -30.39%
KK PIRAMIDE
P 68.74 62.44 58.42 56.97
‘industrial
' acion -0.16% -15.01% -17.12%
'PANDERETA
el 74 s 3 :
industrial 23.7 20.83 19.26 16.91
| Variacién -12.27% -18.86% -28.75%
S2E AL, 33.08 31.57 31.03 29.09
artesanal
Variacién -4.57% 6.22% -12.09%

Elaboracion: Los autores
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hipotesis lo siguiente:

a) Hipétesis General

CAPITUL VI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de la hipotesis

La investigacion presenta como contrastacion de la

El periodo de inmersion al agua influye negativamente entre un

[15 y 30]% en la resistencia a la compresién de muros de albafileria

construidos con ladrillo industrial y artesanal.

Tabla 32. Relacion en funcion a periodos de inmersion

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PILAS CONSTRUIDAS CON LADRILLO INDUSTRIAL Y

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

1000 |

000 |

100.00 |
90.00 |
80.00
7000 |
60.00 |
5000 |
4000 |
30.00

20.00 ——

ARTESANAL

95.25

68.74

<) 62.44 | g
\ 58.42

6.30 ]
kk Barbadillo
56.97 |

kk piramide

33.08° [ 31.57 | 31.03 2508
23.74 I 2083 I Concreto
Pandereta
0 Dias 3 DiAs 7 DiAS 14 DiAs
Periodos de inmersion

Elaboracion: Los autores
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b) Hipdtesis especificas

Hipotesis especifica 1

El periodo de inmersién al agua influye negativamente entre un
[15 y 30]% en la resistencia a la compresion de muros de albaiileria,

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Barbadillo.

Comentario: Segun los resultados mostrados en la tabla 32, la
resistencia a la compresion de las pilas construidas con ladrillo King Kong 18
huecos barbadillo, expuestas a un periodo de inmersion al agua de 3,7 y 14
dias, disminuyen su resistencia a la compresion en el rango propuesto. Por

tanto, se acepta la hipétesis especifica 1.

Hipotesis especifica 2

El periodo de inmersion al agua influye negativamente entre un
[15 y 30]% en la resistencia a la compresion de muros de albaiileria,

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Piramide.

Comentario: Segun los resultados mostrados en la tabla 32, la
resistencia a la compresion de las pilas construidas con ladrillo King Kong 18
huecos Piramide, expuestas a un periodo de inmersion al agua, disminuyen
su resistencia a la compresion, pero solo se encuentra en el rango las pilas

expuestas a 7 y 14 dias. Por tanto, se acepta la hipotesis especifica 2.

Hipotesis especifica 3

El periodo de inmersion al agua influye negativamente entre un
[15 y 30]% en la resistencia a la compresién de muros de albadileria,

construidos con ladrillo Pandereta.

Comentario: Segun los resultados mostrados en la tabla 32, la
resistencia a la compresion de las pilas construidas con ladrillo Pandereta,

expuestas a un periodo de inmersion al agua, disminuyen su resistencia a la
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compresion, pero solo se encuentra en el rango las pilas expuestas a 7 y 14

dias. Por tanto, se acepta la hipotesis especifica 3.

Hipotesis especifica 4

El periodo de inmersion al agua influye negativamente entre un
[15 y 30]% en la resistencia a la compresién de muros de albadileria,

construidos con ladrillos de concreto.

Comentario: Segun los resultados mostrados en la tabla 32, la
resistencia a la compresion de las pilas construidas con ladrillos de concreto,
expuestas a un periodo de inmersidn al agua, disminuyen su resistencia a la
compresion, pero no en el rango propuesto. Por tanto, no se acepta la

hipoétesis especifica 4.
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6.2 Discusiones

» El porcentaje de absorcion de los ladrillos King Kong Barbadillo, King
Kong Piramide, pandereta y concreto son 13.60%, 12.34%, 7.33%,
9.12% respectivamente (la representacion grafica de estos resultados
se muestra en la figura 33). Se observa que las arcillas tienen un mayor
porcentaje de absorcion a comparacion del concreto. Ademas, la
diferencia que existe entre la absorcion del ladrillo panderetay el ladrillo

de concreto es debido al porcentaje de vacios.

Figura 33. Grafico de absorcion

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

ABSORCION (%)

KING KONG KING KONG PANDERETA CONCRETO

BARBADILLO PIRAMIDE industrial artesanal
artesanal industrial
TIPOS DE LADRILLO

Elaboracion: Los autores

» La succién que presentan los ladrillos King Kong Barbadillo, King Kong
Piramide, pandereta y concreto es de 0.22%, 0.15%, 0.08%, 0.12%
respectivamente (la representacion grafica de estos resultados se
muestra en la figura 34). Se observa que los resultados siguen la misma
tendencia que el caso de absorcion. Las arcillas tienen mayor succién

a comparacion del concreto. Ademas, la diferencia que existe entre la
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absorcion del ladrillo pandereta con los demas ladrillos es debido al
porcentaje de vacios y a la forma que este presenta. Los alveolos
horizontales limitan la cantidad de material paralelo a la cara de apoyo

dispuesto a absorber.

Figura 34. Grafico de succion

SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

0.25
- 0.22
£ |
£ 0.20
-
g
§ o 0.15
s 0.12
0.10 +—— e —
2
2
0.0s +—— —
0.00
KING KONG KING KONG PANDERETA CONCRETO
BARBADILLO PIRAMIDE industrial artesana
artesanal industrial

TIPOS DE LADRILLO

Elaboracion: Los autores
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» La disminucion de resistencia a la compresion de los ladrillos
industriales y artesanales al estar inmersos en agua durante un periodo
de 24 horas, se muestran en la figura 35 (haciendo referencia a la tabla
19 del apartado anterior). Se observa que los ladrillos de arcilla
disminuyen ligeramente, -0.94 %, -1.07% y -1.68%, para el ladrillo kk
barbadillo, kk pirdmide y pandereta respectivamente; mientras que el
ladrillo de concreto disminuye drasticamente -44.39 %. Para este ultimo
se puede identificar que la dosificacion usada en su elaboracién es baja
con respecto a la cantidad de cemento, ya que ante la presencia de

agua su estructura se desvanece.

Figura 35. Grafico comparativo unidad seca y unidad humeda

COMPARACION UNIDAD SECA Y UNIDAD HUMEDA

200.00 L

S
. 17856

160.00 —— S b

140.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

KING KONG KING KONG PANDERETA CONCRETO
BARBADILLO PIRAMIDE industrial artesanal
artesanal industrial

TIPOS DE LADRILLO

Elaboracion: Los autores
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» Laresistencia a la compresion de unidad en comparacion al de las pilas
es mayor en el caso de los ladrillos de arcilla, mientras que en el caso
en los ladrillos de concreto la resistencia es mas alta cuando esta
elaborado en pilas (ver figura 36). Estos resultados son diferentes
debido a que durante la construccion de la pila intervienen varios
factores, como por ejemplo el tipo de material, el espesor del mortero y
la calidad de la mano de obra. La similitud que existen entre los
materiales del mortero y el ladrillo de concreto hacen que las particulas
de estos dos elementos se unan al construirse la pila, y de esta forma
adquiera mayor resistencia, situacion que no sucede entre la arcilla y

el mortero

Figura 36. Grafico comparativo entre unidad y pila

RELACION UNIDAD - PILA

200.00 -
[ 18025
180.00 - 16696

140.00
120.00 e
95.25
80.00

60.00 — -
43.47

| 33,08
. 2374 | 26‘03.

KING KONG KING KONG PANDERETA CONCRETO
BARBADILLO PIRAMIDE industrial artesanal
artesanal industrial

TIPOS DE LADRILLO

40.00 -
20.00 -

0.00 -

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

Elaboracion: Los autores
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» Los ladrillos King Kong Barbadillo al ser sumergidos en agua durante
un periodo de 3, 7, 14 dias, disminuyen su resistencia en -17.12%, -
27.19%, -30.39% respectivamente (ver figura 37). Durante el periodo
de inmersién de 0 a 3 dias presenta una caida alta de resistencia
(-16.31 kg/cm?2), identificada en el grafico con una mayor pendiente. Y
durante los periodos de 3 a 7 y de 7 a 14 dias continta disminuyendo,
pero en una menor cantidad (-9.59 kg/cm2 y 3.05 kg/cm2,

respectivamente).

Figura 37. Graficos de resultados para ladrillo kk Barbadillo

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PILAS CONSTRUIDAS CON LADRILLO KK BARBADILLO

LD 95.25 |

T NSNS | 30.39%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

0DIiAS 3DiAS 7 Dias 14Dias
Periodos de inmersion

Elaboracion: Los autores
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» Los ladrillos King Kong Piramide al ser inmersos en agua durante un
periodo de 3, 7, 14 dias, disminuyen su resistencia en 9.16%, 15.01%,
17.12% respectivamente (ver figura 38). Durante los tres periodos de
inmersién la resistencia disminuye ligeramente, representada en el
grafico con una menor pendiente, -6.3 kg/cm2, -4.02 kg/cm2 y 1.45

kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 dias, respectivamente.

Figura 38. Graficos de resultados para ladrillo kk Pirdmide

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PILAS CONSTRUIDAS CON LADRILLO KK PIRAMIDE
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Periodos de inmersion

Elaboracion: Los autores
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» Los ladrillos pandereta al ser inmersos en agua durante un periodo de
3, 7, 14 dias, disminuyen su resistencia en -12.27%, -18.86%, -28.75%,
respectivamente (ver figura 39). Durante los tres periodos de inmersion,
al igual que el caso anterior, la resistencia disminuye ligeramente,
representada en el grafico con una menor pendiente, -2.91 kg/cm2, -
1.57 kg/cm2 y 2.35 kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 dias,

respectivamente.

Figura 39. Graficos de resultados para ladrillo Pandereta Piramide

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PILAS CONSTRUIDAS CON LADRILLO PANDERETA

PIRAMIDE
= 100.00 — |
g 90.00 S 5 A DS ST M o5 9 o ]
9  70.00 ‘f“
] r r \
B i T1886% [
& [ - : \
E m.w .|"" = m——— !
i o N G SN BREEUEIGUOD DUOCOUOC LRGN
H 500 . 2083 19.26 16.91
€ 1000
u-w - . - -
0DIAS 3DIAS 7 DIAS 14 DIAS
Periodos de inmersion

Elaboracion: Los autores
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» Los ladrillos de concreto al ser inmersos en agua durante un periodo
de 3,7, 14 dias, disminuyen su resistencia en -4.57%, -6.22%, -12.09%
respectivamente (ver figura 40). Durante los tres periodos de inmersion,
la resistencia disminuye casi linealmente, representada en el grafico
como una recta de una sola pendiente, -1.51 kg/cm2, -0.54 kg/cm2 y -
1.94 kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 dias,

respectivamente.

Figura 40. Graficos de resultados para ladrillo de concreto

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PILAS CONSTRUIDAS CON LADRILLO DE CONCRETO
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Elaboracion: Los autores
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CONCLUSIONES

1. El periodo de inmersién al agua de 3,7 y 14 dias influye en -17.12 %,
2719 % y -30.29 %, respectivamente, en la resistencia a la
compresion de muros de albafiileria construidos con ladrillo King Kong
barbadillo.

2. El periodo de inmersion al agua de 3,7 y 14 dias influye en -9.16 %,
-15.01 % y -17.12 %, respectivamente, en la resistencia a la
compresion de muros de albadiileria construidos con ladrillo King Kong

piramide.

3. El periodo de inmersién al agua de 3,7 y 14 dias influye en -12.27 %,
-18.86 % y -28.75 %, respectivamente, en la resistencia a la

compresion de muros de albanileria construidos con ladrillo pandereta.
4. El periodo de inmersién al agua de 3,7 y 14 dias influye en -4.57 %,

-6.22 % y -12.09 %, respectivamente, en la resistencia a la compresion

de muros de albainileria construidos con ladrillo de concreto artesanal.
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RECOMENDACIONES

1. Habitar las viviendas construidas con ladrillos King Kong Barbadillo,
expuestas al contacto con el agua durante un periodo de 3,7 y 14 dias,
es recomendable; debido a que a pesar de la disminucién de

resistencia éstas siguen manteniendo una capacidad de carga alta.

2. Reforzar o mejorar las viviendas construidas con ladrillos King Kong
Piramide, expuestas al contacto con el agua durante un periodo de 3,7
y 14 dias, debido a que el valor de su resistencia queda minimamente

por debajo del rango considerado como estructural.

3. No habitar viviendas cuyos muros estructurales estan construidos con
ladrillos pandereta o ladrillos de concreto, debido a que la resistencia
que presentan es baja, lo cual genera un peligro constante debido a su
vulnerabilidad ante presencia de sismos. Ademas, al ser expuestas a
humedad, su resistencia disminuye, lo que los hace aun mas

vulnerables.

4. Usar ladrillos de concreto con mayor capacidad de carga, debido a que
tienen menor disminucion de resistencia a la compresion ante la
presencia de agua. De esta forma podrian mantenerse dentro los

limites de muros estructurales durante un periodo de inmersion mayor.
5. Continuar la investigaciéon con otros elementos que conforman la

estructura como columnas y placas, para conocer el estado de las

mismas luego de ser expuestas a humedad.

6. Considerar el impacto mecanico producido por la corriente de agua.

7. Considerar la influencia del tipo de suelo en la humedad del muro de

albanileria.
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8. Considerar los componentes quimicos del agua que podrian afectar las

estructuras.
9. Considerar los ciclos de secado y de humedecimiento continuo.
10. Considerar la influencia del tarrajeo del muro, al someterlo a periodos

de inmersion. Se pueden variar la dosificacion y los espesores (ver

anexo 3).
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia.

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSION AL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUROS DE ALBANILERIA
CONSTRUIDOS CON LADRILLO INDUSTRIAL Y ARTESANAL

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

JEn qué medida influye el
periodo de inmersion al agua
en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos con
ladrillo industrial y
artesanal?

Problemas Especificos

¢En qué medida influye el
periodo de inmersion al agua
en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos con
ladrilo King Kong 18
huecos Barbadillo?

¢En qué medida influye el
periodo de inmersion al agua
en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos con
ladrilo King Kong 18
huecos Piramide?

¢En qué medida influye el
periodo de inmersion al agua
en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos con
ladrillo pandereta?

¢En qué medida influye el
periodo de inmersion al agua
en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos con
ladrillo de concreto?

Objetivo General

Determinar la influencia
del periodo de inmersion al
agua en la resistencia a la
compresion de muros de

albanileria, construidos
con ladrillo industrial y
artesanal.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia
del periodo de inmersién al
agua en la resistencia a la
compresién de muros de
albaiileria, construidos
con ladrillo King Kong 18
huecos Barbadillo.

Determinar la influencia
del periodo de inmersion al
agua en la resistencia a la
compresion de muros de
albanileria, construidos
con ladrillo King Kong 18
huecos Piramide.

Determinar la influencia
del periodo de inmersion al
agua en la resistencia a la
compresién de muros de
albaiileria, construidos
con ladrillo pandereta.

Determinar la influencia
del periodo de inmersion al
agua en la resistencia a la
compresién de muros de
albaiileria, construidos
con ladrillos de concreto.

Hipotesis General

El periodo de inmersién al
agua influye negativamente
en la resistencia a la
compresiéon de muros de
albafiileria construidos con
ladrillo industrial y artesanal.

Hipotesis Especifica

El periodo de inmersion al
agua influye negativamente
en la resistencia a la
compresion de muros de
albafiileria, construidos con
ladrilo King Kong 18
huecos Barbadillo.

El periodo de inmersién al
agua influye negativamente
en la resistencia a la
compresion de muros de
albafiileria, construidos con
ladrilo King Kong 18
huecos Piramide.

El periodo de inmersiéon al
agua influye negativamente
en la resistencia a la
compresion de muros de
albafiileria, construidos con
ladrillo Pandereta.

El periodo de inmersiéon al
agua influye negativamente
en la resistencia a la
compresion de muros de
albafiileria, construidos con
ladrillo ladrillos de
concreto.

Independiente

Periodo de exposicion
al agua.

Dependiente

Resistencia a la
compresion.

Independiente

Ladrillo King Kong 18
huecos Barbadillo

Ladrillo King Kong 18
huecos Piramide

Ladrillo pandereta
Ladrillos de concreto

Dependiente
Carga Axial

Area bruta

Disefo
Orientacion: Aplicada (se aplic6 de manera practica los
conocimientos existentes).

Enfoque: Cuantitativo (se presentan datos numéricos).

Tipo: Descriptivo (Describe los hechos como son observados y
puede ofrecer la posibilidad de predicciones).

Nivel: Descriptivo (describe fenémenos en una circunstancia
temporal y geografica determinada. Se describe las frecuencias y
los promedios.

Disefio: Experimental — Prospectivo — longitudinal (Se generan
datos como consecuencia de ensayos de laboratorio).

Poblacion y muestra

Poblacion: edificaciones con muros de albaiiileria construidos con
ladrillo industrial y artesanal.

Muestra: pilas de albafiileria de tres filas segin norma técnica
E.070 especificada en el capitulo quinto.

Instrumentos
Observacion, ensayos de laboratorio, entrevista, formatos.

Procedimiento
Se seleccionaron 60 unidades de albafileria de cada tipo, 10 de
ellas para ejecutar ensayos de unidad y 50 para la elaboracion de
pilas. Se respetd el tiempo de secado de las mismas de 21 dias,
considerado en la norma E-070, con un factor de incremento a 28
dias de 1.00. Luego de este periodo y con la finalidad de tener una
resistencia de referencia, se realizé el ensayo, a compresion axial,
de tres muestras por cada tipo. Luego del periodo secado de 28
dias, se sumergieron en agua 9 muestras, por cada tipo, las cuales
fueron ensayadas a compresion axial en los periodos de 3 dias, 7

dias y 14 dias.
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ANEXO 2. Turnitin

Influencia del periodo de inmersién
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ANEXO 3. Pilas de albaiiileria tarrajeadas

Como informacion adicional se ejecutaron ensayos de compresion a pilas de
albafileria tarrajeadas, a fin de determinar su influencia en la variaron de la
resistencia a compresion. Este estudio puede ser desarrollado por futuros
tesistas, debido a que existen diversos factores que intervienen en la calidad
del mortero, como por ejemplo el espesor, la dosificacion, las caracteristicas

de los agregados, etc. De esta forma la investigacion se amplia.

El fin de presentar estos resultados es generar inquietud para proximas

investigaciones.

Se evalud primero la capacidad de resistencia de pilas tarrajeadas secas a 14
dia de su elaboracion, por lo que los resultados se multiplicaron por un factor
de correccidn de 1.10, para proyectarnos a la edad de 28 dias. Estos

resultados se muestran en las tablas Ay B.

Tabla A. Dimensiones de muestras para ensayo.

TiPO MUESTRA DIMENSIONES

A (cm) L (cm)
KING KONG k1 14.10 24.95
PIRAMIDE k2 14.95 25.15
industrial k3 14.50 25.30
PANDERETA P1 12.60 24.75
PIRAMIDE P2 12.60 24.45
industrial P3 12.60 25.00
CONCRETO c1 15.65 25.75
Cc2 16.10 25.50

artesanal
c3 16.85 25.60

Tabla B. Resultados de ensayo a compresion

RESISTENCIA A COMPRESION - SECO {ﬂdlas-hdordemuﬂsegﬁn NTP E-070)
AREA BRUTA f'm14dias | fm28dias | f'mprom
FECHA TIPO MUESTRA (cm2) CARGA (kg) (kg/cm2) (keg/em2) | (kg/em2)
17/10/2018 KING KONG ki 351.80 24908.00 70.80 77.88
17/10/2018 PIRAMIDE k2 375.99 25279.00 67.23 73.96 76.07
17/10/2018 industrial k3 366.85 25469.00 69.43 76.37
17/10/2018 PANDERETA P1 311.85 10706.00 34.33 37.76
17110!2018| PIRAMIDE P2 308.07 14933.00 48.47 53.32 47.22
17/10/2018 industrial P3 315.00 14480.00 45.97 50.57
17/10/2018 c1 402.99 18919.00 46.95 51.64
1?{10{2018‘ c::li:i? c2 410.55 18438.00 44,91 49.40 49.56
17/10/2018 c3 431.36 18675.00 43.29 47.62
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Luego se evalud la capacidad de resistencia de pilas tarrajeadas humedas,
inmersas en agua durante un periodo de 3 dias. El ensayo se realizé a 21 dias
de su elaboracién, por lo que los resultados se multiplicaron por un factor de
correccion de 1.0, para proyectarnos a la edad de 28 dias. Estos resultados

se muestran en las tabla C y D.

Tabla C. Dimensiones de muestras para ensayo.

TIPO MUESTRA DIMENSONES

A (cm) L (cm)
KING KONG ki 14.75 25.30
PIRAMIDE k2 14.75 25.50
industrial k3 14.60 25.35
PANDERETA P1 13.10 24.70
PIRAMIDE p2 12.75 25.40
industrial P3 12.85 25.10
CONCRETO c1 16.20 25.90
c2 16.30 25.00

artesanal
c3 16.25 25.30

Tabla D. Resultados de ensayo a compresién

RESIS. A COMPRESION - 3 DIAS DE INMERSION (21 dias - factor de correccién 1.0 segiin NTP E-070)
AREA BRUTA f'm21dias | fm28dias | f'bprom
FECHA TIPO MUESTRA (cm2) CARGA (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) [kgfunz}
24/10/201; KING KONG ki 373.18 23886.00 64.01 64.01
24;10)'2015' PIRAMIDE k2 376.13 23342.00 62.06 62.06 62.71
24/10/201; industrial k3 370.11 22967.00 62.05 62.05
24/10/2018 PANDERETA P1 323.57 10439.00 32.26 32.26
24/10/2018 PIRAMIDE P2 323.85 9674.00 29.87 29.87 30.88
24/10/20; industrial P3 322.54 9836.00 30.50 30.50
24/10/2018 (el 419.58 13587.00 32.38 32.38
24;1012013' c:::i:g? c2 407.50 16285.00 39.96 39.96 36.58
24/10/2018 c3 411.13 15369.00 37.38 37.38

La variacién de resultados se muestra en la tabla E, donde se aprecia que
también existe disminucién de resistencia en funcién al periodo de inmersion.
Si comparamos estos resultados con los obtenidos en los ensayos de
compresion de pilas sin tarrajeo inmersas en agua durante el mismo periodo
(véase tabla 25), notamos que existe una mayor disminucién de resistencia
cuando los ladrillos estan tarrajeados. Esto puede deberse a la capacidad de

absorcion que tiene el mortero.
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Tabla E. Variacion de resultados

KKPIRAMIDE | ¢ o; 62.71
industria

Variacion -17.57%

PAND'ERETA 47.22 30.88
-34.61%

SONERETO, 49.56 36.58

artesanal

Variacion -26.19%

Se recomienda tomar en cuenta estos resultados para futuras investigaciones,
considerando los factores antes mencionados como: espesor, dosificacion y

caracteristicas de los agregados.
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ANEXO 4. Boletas de Compra
a) Boleta de compra NTP 339.613: 2017

.f ‘\
= ssescmanermomon | R UC. 20600283015

San iskdro - Lima Reglatro : 07142

INACAL LIMA-PERU
s e b Talutono: (01) 840 - 8820 BOLETA ELECTRONICA
Expediants  : 1180-18 Protorma 1980-18 B0OO1 N° 00003381
Safior fos) SOTOMAYOR HIDALGO FRANGK WILLIAMS
Direccion
Condiclon CONTADO Facha Emision 28/08/2018
NI 70839318
Cantidad Cadigo Arancsl Descripelén Procio Uinl Valor Tatal
10 oN Sirn | NTP ME8130NT P 816340
Son SESENTA ¥ TRES CON 40/100 SOLES
; Importe Total /8340
Lima, 28 de  Agesto el 2018
CANCELADO

INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD
INATAL

" R.U.C. N° 20536149229
BOLETA DE VENTA
2 0001- N° 021262
78 Ael. 208
F?“'T‘“'H"‘""'r”’ czmmes [ @ |TET o | A mm?sf g
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c) Boleta de compra Ladrillera Molina

LADRILLERIA “MOL.

’ de: Melina Huaman Oswaldo "
. - [ AIDE LADRILLOS DE CEMENTO, ROJO, CALCARED

ETODO.TIPO, CEMENTO EN GENERAL %

Pyj. Campanario Nro. SN | R,U.C. 10321164523
Casco Urbano : R
Ancash - Huarmey - Huarmey 'BOLETA DE VENTA

+, ) "y | .'_ B
Sr.(es): f'lh Yank ﬁﬂ’-’i’-]f\’-':f‘w /{72”:!3&0

Direccidn: D.L
[CANT.| ~~ DESCRIPCION IMPORTE
] € Fa ! 4]
30 J--e’.'}ﬂr”Q) de _(amanio _'/,-é-f””

] TotALS!. Q 00

R.UC, 103258432347
E.. 4 W UINS

I, 10:07-3015 B A. 0384310143 I : WUSUARIO
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d) Boleta de compra Ladrillera Piramide

PROMART

BOLETA DE VENTA FLECTRONICA

BA17-00731970

B A L AT
S AKRERERRRARR AR KEERERRTLRE ERERRTKR
IC 1o una
[ £ vhar i | te Lickel
Ore nt IR 3 la
1 T R TR (RSN TR] o
il il | ] FE1on.

onPert 201t

#NosFal tasTu

AREXRTRRERRE

b

an 5170032016

T

Qa8 17:27 AC
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ANEXO 5. Fichas técnicas

>
< PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Marzo 2017

KING KONG 18 HUECOS

uso: Ladrillo para muros portantes.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
Unidad Especificacion NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. " Interna NTP. 331017
RNE. 070
PESO: Minimo - Maximo Kg 2.610 - 2.800 =
DIMENSIONES: 22.5 Min.
0y
Largo cm 23.0 2% 23.5 Max.
12.1 Min.
0y
Ancho cm 12.5 3% T
8.7 Min.
0
Alto cm 9.0 3% 9.3 Max.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 45 - 48 =
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD g,fcm:‘ 1.90 - 2.00 w
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
CLASE - Tipo IV Tipo IV
2
RENDIMIENTO Mortero 1.0 cm Und/m Soga / Cabeza 42 74

Mortero 1.5 cm Und/m® Soga/Cabeza | 39 68

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kglem’ >130 Min. 130

Nota:

Ladrillo fabricado para ser usado en muros portantes de moderada resistencia a la compresidn, de uso en la construceion con
recubrimiento (1arrajeo) tanto en interiores como en exteriores de la edificacion.

 CEPERSA

| CERAMICOS PERUANOS S.A

Repiiblica de Panamé 3563 5to. Piso - of 501, Telf.: (0511) 422-2468 [ Fax: (0511) 440-2675
Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: {0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
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>
<> PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Marzo 2017

PANDERETA RAYA

Uso: Ladrillo para tabiqueria.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
. Especificacion NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. Unictos Interna NTP. 331.017
RNE. 070
PESO: Minimo - Maximo Kg 2.050 - 2.200 -
DIMENSIONES: 22.5 Min.
L 23.0 2%
arge| em <2 235 Max.
10.7 Min.
1. ¥,
Ao o 0 - 11.3 Max.
9.0 Min.
Al i v
o o 93 4 9.6 Max.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 66 - 70 -
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD gfcm3 1.90 - 2.00 .
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
2
RENDIMIENTO Und/m' Mortero 1.0 cm 42
Und/m?® Mortero 1.5 cm 39
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION Kalcm® > 40.0 -

Nota:

Ladrillo utilizado para la construccion de muros divisorios (1abiqueria) donde no se aplica carga portante, con una mayor drea
de agarre para el tarrajeo gracias a su acanalado disefo.

(& CEPERSA

- CERAMICOS PERUANOS 5.A,

Repiiblica de Panamé 3563 5to. Fiso - of. 501, Telf.: (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
inta: Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22
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ANEXO 6. Registro fotografico

Foto N° 01 Calle Dos de Mayo y Sector Nery - Huarmey

Foto N° 02 Compra de materiales

Foto N° 03 Ensayos a la unidad - Absorcién




Foto N° 04 Ensayos a la unidad - Absorcién
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Foto N° 07 Corte de las unidades

Foto N° 09 Ensayos a la 72 unidad seco y humedo- Compresion
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Foto N° 10 Lavado de finos, tamizado y obtencion de pesos

Foto N° 12 Compresion de mortero
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Foto N° 13 elaboracion de las pilas




Foto N° 16 Ensayo de compresion muro con inmersion al agua
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ANEXO 7. Normas
a) Norma E070

ElPeruana
Murinx 13 da nay= de 2008

< NORMAS LEGALES

NORMA E.070
ALBAHNILERIA

295

iNDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISERO Ariculo|
Resistencia caracienistica de 13 albafileria (1) 137
Espasor efechivo minimo delos muros porantes (f 10.1a
Esfugrzo axial maximo permitido en los muros portantes | 19.1b
Resistencia admisile enla albafileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastamienin 19.1c
Densidad minima de mures reforzados 19.2b
Modulo de elasficidad de la albafiileria (E_) U7
Fuerza cortante admisible 2n los muros ante el sismo

roderada 252
Flue'zacnrtanm de agrietamiento diagonal o resistzncia

g Y 6.3
Resistencia al corte minima del edificic ante sismas

SEVEIDS 54
Fefuerzo horizontal minim en muros confinados FIR|
(aroa sismica perpendicular al plana de los muros 286
Momento flector por carga sismica ortogonal al plano

de s miss A7
Esfugrzo admisile de |a albafileriapor Rexocompeesion | 307
Esfuerzo admigible dz 3 albafiileria en traccion porfledy] 307
Faclores de seguridad contra &l volizo y deslizamienta

de log ceneos 36
Rzzistencia de un tabéque ante acciones sismicas

Doplanares 134
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< NORMAS LEGALES

est-
en la Norma Técnica de Edificacdn E.030 Disefio
esistente, asi como las especificaciones de ia pre-

Norma.

2.2 Los elementos de concreto armado y de concre-
wddmmdlln los requisitos de la Norma Técnica
de Edi on E.060 Concreto Armado, en lo que sea

e.

te-
lefonicas, elc. sdlo se alojaran en los muros cuando los
tubos commespondientes tengan como didmetro maximo 55
mm. En esios casos, la colocacion de los tubos en s

5
3

componamiento od
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo
presentan en esla Norma estan asociadas a un

de fluencia f, =412MPa (4200 Kg / ’.&o&u&
tluaciones Dg mlﬂﬂ( la cuﬁus- : por
412/ f (en MPa) 6 4200/ f, | Jem').

o i diarion 578

miento horizontal para 108 muros del primer nivel.

20 o con no @ con
m‘mm]umm“ -

3.5. Albahileria Reforzada o Albafileria Estructu-
ral. Abafileria armada o confinada, cuyo refuerzo cum-
ple con las de esta Norma.

3.6. Altura Distancia e venical que existe
entre elementos horizontales de amostre. Para los mu-
108 que carecen de amosires en su parne superior, la
mmnnmm & doble ce su allu-

3.7. Arriostre. Elemento de refuerzo (horzontal o ver-

proveer

no
cargas perpendiculares a su plano.
3.8. Libre. Extremo horizontal o vertical
amostrado de un Muro.

de
nos de concreto liquido, el espesor efectvo es igual al
neta de la seccion transversal dividida entre 1a lon-

muro al provee estabibdad y resistencia L
3.15.%&”&‘0”&;
en forma tal que sdio leva cargas provenientes oe su peso

muros componen la estructura de un edificio de abarlile-
ria y deberan tener continuidad
18. Mortero. Material para acherir hori-

8

w
&




Articulo 4.- NOMENCLATURA

A ™= @&rea de cone correspondiente a la secdon trans-
versal de un muro porante.

bruta de la seccidon ransversal de una colum-

mu

una columna de confinamiento por cone

¢

A =

‘3.

.
3
8

1 NOCIEO CONBNBdO de UNa ColuMNa descon-
recubrmientos.

vertical u horzontal.

vertical por corte friccion en una co-
de confinamiento.

acero vertical por raccion en una columna
confinamiento.

Carados.

i
E? ss’

confinamiento (en 1a d-

i
I
Ha
|

:
;

D R N

|

albanilenia.

resistencia a compresion axal del concreto © del

agrouts a ios 28 dias de edad.
caracteristica a compresion axial de la

-~
.

transversal Gé un muro.

jongitud total del muro, incluyendo las columnas de

confinameento (si existiesen). o

p&ommunmm

05 Ebcpam

mmmmmmuum

én analsis.

M _ = momento flector en un muro obtenico del andlisis
€3s80 ante & Sismo MOCerado.

M_= momento flectorn en un muro producido por & sis-

mo SEvero.
N = nimero de pisos del edificio © nimero de pisos de
un pAtico.
mmuwmmmngA

Ver ia Nota 1
p = peso lotal del edficio con reducida se-

se en la Norma E.030 Disefio Sis-

T e e
L ] ]

e
L

v_ = resistencia caracteristica de la aibafileria al cone
oblenida de ensayos dé murelés a compresdn dia-

Zz = ﬂd& ma&mmmum
reu-uoemmme Disefio Sismomesis-

wawmdehmpum
dé Muos ransversaies.

1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

0.8, para columnas de confinamiento sin muros
Yansversales O CON un MO Yansversal.
coeficiente de reduccion de resistencia del concre-
umwumz;

- 9 exion o traccion pura
¢ (ome wmorménmnmomw—

- wwl.m estribos cernrados).
g' w Gﬂ'ﬂ::e-m zunchos en la

=
I

xma
cuantia del acero de refuerzo = A Ns1).
muummm-\mm-

as P
yre

Nota 1. En muros confinados de un pano solo existen
columnas extremas (N =2). enese caso: L =i

2 El factor muros armados
mu"&“ﬁuumuﬁa‘é‘ap&"ia) e

CAPITULO 3
COMPONENTES DE LA ALBARNILERIA
Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladriio a aqueda unicad cuya dimen-
lﬂnygropenﬂbqumnmm coN una sola
mmamuuﬁumwu
mmﬂm ¥ peso requiere de m«mmmm
b) Las unidades de abafieria a las

mmm,mmwn l.ul-
0 concreto,

Para efecios del disefo estructural, las unidades de
abafderia tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bia 1.

ransversal al que estd en andlisis. TABLA 1

s entre planchas. o entre refuer- CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
208 horizontales o i TR

§ = factor de sueio en la Norma Técnica CLASE ARIACION ALABEO|  RESISTENGAA
Ge Edidicacion E.030 Disefio S ‘ unugu (maximo | CARACTERISTICA

¢  SEpesor facivo Gul . |_(mbrms onporcentsie) | eamm) | ACOMPRESION

P9, e mumwo&uan- Hasta | Hasta | Mas de mining en MPa

U = Techrde 800 mportancia, especiicad en s Nor- MPumay Mt | S : f
ma Técnica de Edificacion E_030 Disefio Siss T Tl ol )

), = fuerza cortante absorbida por una columna de con- (Lodrilo 8 | =7 | 26 | =4 8 69 (70)

3 finamiento ante &l SiSMO Severo L...'. 5 =4 T ) 6 93

v - mmmmm.moum Lodlo®W | st | a3 1 221 ¢ 12.7(130

¥V, = fueza cortante en el entrepiso «i» del edificiopro- | [LadioV | =3 | =2 | =+ 1 1780180 |
ducida por el sismo severo. (BlogueP™ | =4 | =3 | 22 4 490500 |

l'__- puummmd E”l z7 26 4 8 2.0@!

(1) Biogue usado en la construccidn de muros portanies
(2) Biogue usado en s construcodn de muros no portantes




JNORMAS LEGALES

5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacién de las unidades de albafiileria es-

mamm.nnrauaz Las zonas
sisrmasson indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
PARA FI
PO ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro en | Muro portante en Muro portante en
ded | eddcosdelal 1odo edficio
D508 3 mas prics
Antesanal N Si
) . hasts dos pi si
Séido son
Ingustral Si Sl Si
Aveoiar si si Si
Celdas lotal Cebdasg + Celdas parcia
_MMM
 Hueca No No Si
Twusr | o N Si. hasta 2 piscs

*Las imitaciones indicadas establecan cONGICIONES MINIMas que pue-
den ser exceptuadas con ¢ respaldo de un informe y memona de chlculo
sustentada por un ingeniero aivi

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unida-
des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se
dimensiones

seguird
399.613 y 399.604.
d) Alabeo.- Para la determinacién del alabeo de las
unidades de albafileria. se el nto indi-

Mmbmmmw'ﬁ i
e) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de
mamemmmamemy

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD
a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion

en los resultados (coeficiente de variacion), unidades
producidas industnaimente, o 40 % para uné produci-

se otra muestra y de persis-
tr esa ion de se el

3 umuad“zammdmwg?w%m

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre
- ay&wéu:;‘ g:uotr:;g:
en la Tabla

siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capltulo 5)

1

proporcionen resistencias segin lo en los
planos.
TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
| MALLA ASTM % QUE PASA

N* 4 (4.75mm) 100

N* B (2.36 mm) 95a 100

N® 16 (1.18 mm) 702100

N* 30 (0.60 mm) 40a75

N* 50 (0.30 mm) 10235

N*® 100 (0.15 mm) 2a15

N* 200 (0.075 mm) Menos de 2

eNo deberd quedar retenido mas del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.
ngI médulo de fineza estard comprendido entre 1.6
’ «E| porcentaje méxmo de particulas quebradizas sera:
1% en peso.
=No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deleté-
, acidos, dlcalis y materia organica.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos

TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA

Pl 1 0a14 | 383% | Muros Poranies
P2 1 Da12 | 4a5 | Muros Poranies
NP 1 2 Hasta 6 | Murcs No Portantes
a) Se podran emplear otras dnm:

ros, morteros con cementos de
dustriales (embolsado o pre-mezclado),
dobsmsyosdnpiuymmmapluo

nen resistencias alas
o ,s.ngudss ';myoma d.el:pem
hidratada

sin cal respetando
cadas en la Tabla 4.
Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un
mmmlmmmamw
mento I




ElPeruano
o I < NORMAS LEGALES 209
rellenar los alvéolos de las unidades de albafileria en la ncrmadeuﬂa Alambre de Acero Soldado para Con-

% QUE PASA
% puigada 100
852100
10230
0at0
Das

N°® 4(4.75 mm)
N* mm
N°® 16(1.18 mm)

c)BqW&nnﬁmmMmm
caracteristicas i

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CON
CONCRETO [CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
|_LiQuino
FINO 1 |0a110 |21/4a3vecesia
suma de los
volimenes de los
GRUESO 1 0a1M10 |214a3vecesla | 1a2vecesla
sumadelos | sumadelos
Sgjomerantes | agjomerantes |
7.5.REslsTEHCIA.E|mm;q.do i
tenca minima a compresién . =43,72MPa §40kg /cm’ )
La resistencia a " sera obtenida 0&2
do los resultados de ensayadas a una veloci-
dad de carga de 5 ' menos 1,3 veces la
iach Las probetas tendrdn una esbeltez

Articulo 8.- ACERO DE REFUERZO

8.1. La armadura debera cumplir con lo establecido en
las Norma Barras de Acero con Resaltes para Concreto
Armado (NTP 341.031).
8.2. Séio se permite el uso de barras lisas en estribos
electrosoldadas

creto Armado (NTP 350.002).
Articulo 9.- CONCRETO
9.1. El concreto de los elementos de confinamiento

tendrd una A la compresién mayor o igual a

17,15MPa Q75kg / cm debera con

e e e e S
Armado.

wmh ddnmmoonmudo

asentadas con

b) Para arcilla: de acuerdo a las climato-
légicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
mmmmmy:smmmm
tarlas. Se recomienda que la succion al instante de

mwazogrmo:m-nmt')

método de campo para evaluar la succidn de mane-
sfamnndrunv:l'.nnnfw en crr’)

des iotaimente sdlidas ‘pufomumu‘ Inprl'rnra‘»

%
i
$
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1010 Las vigas peraltadas seran

en conjunto con la losa de techo.

1011 Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo
indicado en los Articulos 2 (2.6 y 2.7).

Articulo 11.- ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los especificados el Articulo
10, se debera bliguiema: "

11.1. Se utiizara unidades Oe aiDanieria de acuerdo a

eurufnnhanulhﬂu.iuﬂs:!
12 La podra ser den-
tada o a ras:

mswﬁnﬁuubﬂdﬂmhuﬂmﬂ“ﬂy

columnas.
pra:&l?!?} mmﬁra I?ISlfPa E?S.tgfcm m

do1z?cm 5p|£am Mmdmmm
s ) utiizadas como con-
i de soga, el tamafio
no excedera de 1,27 cm
mmhm&mﬁ\mu
mﬁnrm a la construccion del muro de al-
mmmwwmamem
rior del cimiento, no del sobrecimiento.
11.a.mmammma
mwanngm&nmm?mapaﬂm-
las sueltas.
11.9. La parte recta de la de anclaje del re-
fuerzo vertical debera mranmmumm
0 cimentacion; no

mente del muro

11.10. Elwmmahmcm
do al estribo) sera 2 cm cuando los muros son tarrajeados
¥ 3 cm cuando son caravista.

125% de la resistencia de |a barra.

d)&mmmhﬁhmbmhm
plasticas, las barras verticales deben ser prefe-
rentemente conlnnsmo!

aner empalmandose
recién en el segundo piso (*) Culldonoua posible

vertical continuo en el primer pi:
uﬁznruwdodosdoabﬂeda s en for-
H. con lo cual ademas_ las juntas verticales quadan

O cual acemas A% JUrfas varicass gueaca

amente llenas con grout.

12.2. El refuerzo horizontal debe ser continuo y ancla-
do en los extremos con doblez vertical de 10 cm en la

celda
123. Laswiasvﬂcdu . sin do-
blarlas, en el interior de los alvéolos de unidades co-

12.4. buena adhesitn concreto
Wvd%mahmm las

il
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dmammmmm

RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA
Articulo 13.- ESPECIFICACIONES GENERALES
13.1. La resistencia de la albafileria a

donde se encuentre, segln se indica en la Tabla 7.

13.7. La resistencia caracteristica f_ enpiasy v,
Mmm13(132}}umamd ior
muestra ensayada menos una vez la des-

33

. Ppara disefio no serd mayor de

Jo MPa \ . Kg cm )
/ 2

139 Endmodummdmm
los valores mostrados anlaTuElgm-

mfmdmapiu y muretes construidos con

1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: % : 4(a.|lﬂdull
materia prima es silice-cal o concreto), para ofras unida-
des u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensa-

yos respectivos.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR [y v_
RESISTENCIA | EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA | 1A2PISOS | 3ASPISOS |MAS DE 5 PISOS|
Zona Sismica| Zona Sismica | Zona Sismica

MURETES

v
SA(SS) | 34039 )| 0S5(5H) ]
HZ[‘IBl 5.‘_@1

i+

sl214] 312 1] 312]1
) A|lA|A|B|B|A| B|B|B
v,) A|lA|JA|B|A|A| B|B|A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la cali-

oepiuydemnmiondhgmu
ensayos de laboratonio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399.605 y 399.621

13.2. Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albafileria ' y y debera comprobar-

mmmwmsum
durante la obra. Lnsu‘umprmalaob’auhuﬂ%
sobre cinco especimenes. Durante la construccién la re-
sistencia sera comprobada mediante ensayos con los cri-
terios siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pi-
monlasmalmayz f uranrﬁcadooon
mduhupiaspuma dahahd\aday
v, con tres muretes por cada 1000 nv' de drea

bMumummmdewuom ]
mlnlaszonasdmsyz rificado p‘-
ensayos de tres pilas por cada
v, Con tres muretes por cada 500 nt de area techada.

iran llenas con concreto
de las unidades de los prismas y muretes se llenardn con
concreto Cuando se trale de albafiileria uni-

seran almacenados a una
Mammdnw’cmmﬂmmmp&
dran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias

[}
2.1 215) | 83(85) | 0.
157 (160) [ 10.8 (110)] 1.

Décsio 12145 | 039 | 10007
| 08(86) |

[
£l

Esténder y mecaro () | 142 (145) ] 108 (13
49 (50) 13 (14)
Concrets BogueTpoP() [ 6465 [a3ms | 09192 |
TA(S) | 939 | 1.0(9.7) |
8385 (1180120 111109 |
rju&'zmmummaummm
(**) Elvalor f, se mmmnmummsn
clas (sin f). mientras que Igi- ( m’
nlumomwtdaf =i3'?’j (140 kgfem®).

El valor

S, ha sido cbtenido contemplando los coeficientes de co-
nmwaﬂhzwmmwmhhmm

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE [
POR ESBELTEZ
Esbettez | 20 | 25 | 30 40 45 | 50
Fackor 073 ] 080 | 091 | 095 | 098 | 100 |
CAPITULO &
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tan-
to a la albafileria confinada como a la albafderia armada.

Articulo 14.- ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA RI-

14.1. Debe preferirse edificaciones con diafragma ri-
gido y continuo, es decir, edificaciones en los que las lo-
sas de piso, el techo y la cimentacidn, actben como ele-
mentos que integran a los muros portantes y compatibili-
cen sus desplazamientos laterales.

14.2. Podra considerarse que es

e & s St s 8 2

sobre la rigedez
nudades en

143 mmmwwmm

&mwmhummmurm»rﬁz
en

mas, como
144 Los deben distribuir la
cion, con los

ductilidad ymmnlm mmm aa
recomendable el uso de losas macizas o aligeradas ar-
madas en dos direcciones. Es el uso de losas uni-
direccionales siempre y los esfuerzos axiales en
ammmumm“domumw
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14.5. Los diafragmas formados elementos prefa- d) Longitudes preferentemente uniformes en cada di-
mmmm psrmmm )

manera permanente, un aua a)wdamwm evitar movimientos relativos

MMmmmm (1 y14_2) debidos a contracciones, Mym‘i

14.6. ummmd

Articulo 15.- CONFIGURACION DEL EDIFICIO
Emmummam
ria estard compuesto por muros
las direcciones principales del nnhg'adoapor
mmmumuymm
uggul’l!ﬂ!ndkﬁ.ﬂo‘ls
de los edificios con
cuﬂgtnwl diafragma rigido

15.1. m.-mymmummbt-

Mmbsmumdosumu!ﬂapwﬂ.m

15.7.Cercos y alféizares de ventanas aislados de la
estructura principal, debiéndoseles disefiar ante accio-
rrpond-culamsasupllm segln se indica en el

ulo 10.

Articulo 16.- OTRAS CONFIGURACIONES
Sldecﬁaomamcmbmmelm
15, se debera contemplar lo siguiente:

16.1. Lnsodlicaaomumﬁl'mgﬂu idos horizon-
tales deben limitarse a un rl'g

leras continuas.

16.2. De existir reducciones importantes en planta, u
otras irregularidades en el edificio, debera efectuarse el
andlisis dinamico especificado en la NTE E.030 Diseflo

16.3. De no aislarse adecuadamente los alféizares y
tabiques de la estructura ipal, se deberdan contem-
yam-hmomatu&?:dmmu.

Articulo 17.- MUROS PORTANTES
Los muros portantes deberdn tener:

c) Una 6 a1.20m ser consi-
) lorwmﬂw 'sual para fog by
mm.

ferenciales en los siguientes sitios:
-Enmaawenlalofwwmm
| Armada

«En donde
mlaslnsu y

=En alféizar de ventanas o cambios de seccidn apre-
ciable en un mismo piso.

f) La distancia maxima entre juntas de control es de 8
m, en el caso de muros con unidades de concreto y de 25
m en el caso de muros con unidades de arcilla.

g) Arriostre segln se especifica en el Articulo 18

Articulo 18.- ARRIOSTRES

18.1. Los muros ntes y no portantes, de albafi-
leria simple o albafileria inada, serdn amiostrados
por elementos verticales u horizontales tales como mu-
ros transversales, columnas, soleras y diafragmas rigi-
dos de piso.
181me:¢mmmwm

considerando a éste como s fuese una losa

a fuerzas pmﬂudﬂulmﬁm(mm).
18.3. Un muro se considerara arriostrado cuando:

a) Bl amarre o anclaje entre el muro y sus amiostres
la

CAPITULO 7
REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

Articulo 19.- REQUISITOS GENERALES

Esta Seccion sera aplicada tanto a los edificios com-
puestos por muros de albafileria armada como confi-
nada.

19.1. MURO PORTANTE

a) Espesor Efectivo «t». El espesor efectivo (ver Arti-
culo 3 (3.13)) minimo sera:

r>i

20
h
t=55  Parala Zona Sismica 1

Para las Zonas Sismicas 2 y 3 (19.1a)

Damm.uuumm.mmmma
arniostre horizontales o la altura efectiva de pandeo (ver
Articulo 3 (3.6)).

Axial
( ) producido por la carga de gravedad
(P ). incluyendo el 100% de sobrecarga, serd infe-
rior a

P [
a—x=01, F%)} <0ISf.  (19.1b)

Donde «L» es la longitud total del muro (incluyendo el
pmﬁadohsoohmsmofcmdebsmm&-
sién habra que mejo-
. aumentar el espesor

en concreto armado. o ver la ma-
mdembmmdchumcxid’ »(*).

f')uwmlm.ﬂmmmmm

se, ejemplo, losas de techo macizas o ali-
g«ﬁ'&m:mmm
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c) Aplastamiento. i de 20.5 meuumum
gad concentracas que actden en el plano la to sera ge 15 cm. En el caso que se discontinden

ancho efectivo i al ancho sobre el cual actia la carga
concentrada m“dmmwm
medido a cada lado de la carga concentrada.

19.2. ESTRUCTURACION EN PLANTA

a) Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3
Disefio se reforzard

(ver la NTE E.030 Sms;anh —
a*mmopoﬂanwmi lleve el 1
.} de la fuerza s : bsmz‘.:”
cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzardn como minimo
los muros perimetrales de cierre.
b) Densidad Minima de Muros Reforzados.
minima de muros Asticulo 17) a refor-
zar en cada direccion del edificio se la
siguiente expresion:
ArcadeCorte delosMuros Reforzados  DL! ZU SN
Arcadela Planta Tipica Ap 56
(19.2b)

Donde: «Z», ¢Uny«3»conospmdmabsm
de zona sismica

te, ospoci‘icados en la NTE éoao Mm

afpu:mammdens::‘da!m
«lL» es total del muro (incluyendo colum-
nas, si existiesen), y,

«t» es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (Amcub 19 (19.2b)),
cambiarse

Concreto Armado y Articulo 11 (11.5).
e) Que los elementos de confinamiento funcionen
1 _nrnentsconla albafileria. Ver An!u.lo 1"m(1n2

Yy
f) Que se utiice en los elementos de confinamiento,

concretocon [ = l?lSMPa{l?s kg/em’).

20.2. Se asumira que el pafio de albafiileria simple (sin
mmﬂa)mmmum
to causadas por cargas concentradas. Ver Articulo 29

(29.

333 El espesor minimo de las columnas y solera serd
igual al espesor efectivo del muro.

20.4. El minimo de la viga solera sera igual al
espesor de la losa de techo.

lo 19, se cumplira

21.1. Para dar cumplimiento al requisito en el Articulo
19.2.b, los muros ser con
grout total o alvéolos, de acuerdo a
lo en el Articulo 5 (5.3). El concreto liquido
debe cumplir con los
tencia a compresion 13,72MPa (140 kg/cm™ ) Ver
umursnmuuzs

212 Lmrrum en el Ar-

UCTURAL

la etapa
eldstica hasta su probable el hndésb:

232 Pamloapmpmdamhlmm se establece
los siguientes considerandos:

_a) Bl «sismo moderado» no debe producir la fisura-
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leria se realizara por métodos elasticos teniendo en cuenta

los causados por las cargas muertas, las cargas

vivas y el sismo. La carga para cada muro
ser obtenida por cualquier

mmummywaw
buuénonu%%vmlon se hard de acuerdo a lo indicado en
/ Disefio Sismorresistente.

- h -
lamentarias. La z de cada muro ra deter-
e wponltndggd:n voladizo ouandgo:o existan

ZJB,Mddhbdohwummnm
gara a su seccion transversal el 25% de la seccién trans-
versal de aquelios muros que concurran ortogonalmente al
muro en analisis 6 6 veces su espesor, lo sea mayor.
Mmmvmudmadosqr:rumm

24.7. Emmm(swdmm
considerard como

corte (G_) para la albafiileria se como sigue:
eUnidades de arcilla: ém}'
:kaswnu: E =600/~

nidades de concreto vibrado: £:
-Pnbdnmodamdaddawd 94

Opcionaimente, los valores de «E_» y «G_» potng
calcularse experimentalmente segun se espedfica
Asticulo 13. - =

(G ) para el Soncreid seran o8 nGicadbs en i NTE € 060

Armado.
24.9. El médulo de
considerard

elasticidad alm’;E,]se
igual a 196 000 MPa (2 000 000 kg/cm™)

b)mm de confinamiento seran diseflados
de acuerdo a lo estipulado en el mwmz;um

Articulo 26.- DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

26.1. Requisitos Generales
a)MdMﬂhmmum

nes ( suponerse que los muros son de
secaion (rLanMmqm
intercepten

wtu."fnodn-

transversales, podra considerarse la contribucién
las alas de acuerdo a lo indicado en 8.3.6. Para el disefio a
corte se considerara que la seccion es rectangular, despre-
dando la contribucién de los murcs fransversales.

zas cortantes producidas el sismo moderado.
b)mmumpgmwmm

carse en cada enfrepiso se safisfaga la siguiente ex-
m‘:nmhmﬂm”mu

V. <0551, =Fuerza Cortante Admisible

donde: «Ves es la fuerza cortante producida por el

mo moderado» en el muro en andlisis y « 1’ -csllfuuzt
cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafii-
leria (ver Articulo 26 (26.3)).

26.3. Resistencia al Agrietamiento Diagonal
La resistencia al corte (1. ) de los de albafii-
a) (V) muros

(26.2)

leria se calculara en cada las siguien-
tes expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto:

V,=05v, .ecxt. L4023P

Unidades Silico-calcéreas:

V,=035v, .a.t.L+023 P,

donde:
o™ R Rmmmrg raayma» ) G
Py- con sobrecarga re-

duoda {NTEE OSODIMO Sismorresistente, te)
espesor efectivo del muro (ver Articulo 3 (3.13))
longitud total del muro (incluyendo a las columnas
en el caso de muros confinados)

factor de reduccion de resistencia al corte por efec-
tos de esbeltez. calculado como:

1 yLo_
i ez .""

t =
L =

=

(26.3)

donde: «} » es la fuerza cortante del muro obtenida

del analisis eléstico: .

« M _» es el momento flector del muro obtenido
eldstico.

del andlisis

mmvmaumumwd-
o

a) Con el objeto de proporcionar una adecuada resis-
z al edificio, en cada en cada
dnml&'tm muWM' que la

ducida por el sismo severo, es que:

2, ¥, (26.4)

b) La sumatoria de resistencias al corte ( 3T ) inclui-
ra solo el aporte de los muros reforzados ( °

armados) y el aporte de los muros de concreto armado,
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mnm.nm:mh tribucién del ref
Elvalotl mﬂeahhnmoorm;w—
H.IB'IL snitfbpi n-ddedfoo producida por el

«sismo m»

u;wuw&aai Wlmmw
al edificio pnﬁinwmmfum laaunths‘sm—
ca

e Cumdo - mcaﬂasnhmommayuow
al umﬂuaﬂiqmdedfunumm
X , 58 ralhum:mlri—
mo, capaz de funcionar como arri y de soportar las
al plano de la albafileria (ver el
este paso culminara el disefio de estos
ante cargas sismicas coplanares.

26.5. Disefio para cargas ortogonales al plano del
muro

a) Bl disefio para fuerzas ortogonales al plano del muro
se hara de acuerdo a lo indicado en el Capitulo 9.

26.6. Disefio para fuerzas coplanares de flexo com-

a) El disefio para fuerzas en el plano del muro se hara

a) Las previsiones contenidas en este acapite aplican
para edificaciones hasta de cinco pisos 0 15 m de altura.
“memodem se ha que
final se produce por fuerza cortante en los entrepi-
sosba;osdolodiiao El disefio de los muros debe orien-
tarse a evitar fallas a mantener la integracion
mdmmahm;mmnmm
les, evitando el vaciamiento de a albafiileria; para tal efecto
el disefio debe comprender:

- la verificacidn de la necesidad de refuerzo horizontal
en el muro;

- Ia verificacién del agrietamiento diagonal en los en-

superiores; y,
- el disefio de los confinamientos para la combina-
nondahamldewﬂe compresion o traccién y corte

c)Las fuerzas internas para el disefio de los muros en
cada entrepiso «i» seran las del asismo severos (17 M),
y se obtendran amplificando los valores obtenidos del ana-
lisis elastico ante el «sismo moderados (je;, M, ) por la
relacién cortante de agrietamiento diagonal (I ) entre
mmmd-mm.(l‘ ), am-
bos en el primer piso. Elbmdswrﬂmmm
ser menor que dos ni mayor que tres: 2 <3 /I, =3.

V¥,
“Va

27.1. Verificacion de la necesidad de colocar refuer-
zo horizontal en los muros

v
M =M, ll'.:- (27¢)

T s R G s W T,
resistencia al .
gm%m&mz::gonwm‘:‘?lu apt:)r
c:B'E E o-gualqu. 0,05 {;. debera llevar

columnas de

b)EnkseﬁmsdemhmMpms.mmmu-
ros portantes del primer nivel serdn reforzados horizon-
talmente

c) La cuantia del acero de refuerzo horizontal serd:
£3°A /(51) 20,001 . Las varillas de refuerzo penetraran en
fas columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm vy ter-
nmtﬂomnmdwaso'ma 10 cm de longitud.

27.2. Verificacion del agrietamiento diagonal en los
entrepisos superiores

l)Enudamapsommrﬂprmm deberd veri-
ficarse para cada muro confinado que: 1 =¥

mmmmmm dmsnm
. F noparL «l"_ », en forma similar al primer en-
npso.

27.3. Disefio de los elementos de confinamiento de
los muros del primer piso y de los muros agrietados
de pisos superiores

a) Disefio de las columnas de confinamiento

elas fuerzas internas en las columnas se obtendran
aphcando las expresiones de la Tabla 11.

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO

COLUMNA I T c
(fuerzacortante) | (traccién) | (compresion)
v L VA
LA . W ak
ieerior v | YR R
15 Vel ]
Extrema Pl F-P P
Donde:
M=M_ I,,/t («h» es la altura del primer piso).
FAffL= axial en las columnas extremas pro-
ducidas por «Ms.

N_ = ndmero de columnas de confinamiento (en mu-
ros de un N =2)

2 ddpnﬁonuyordﬂSquuam
mlyor(mmmdompoﬁo

£ eshmdomdah&carwsgrwﬂmnﬂs
siguientes: carga vertical directa sobre la columna de con-
finamiento; de la carga axial sobre el pafio de muro
a cada lado de la columna; y, carga proveniente de los
muros transversales de acuerdo a su longitud tributania
indicada en el Articulo 24 (24.6).

a.1. Determinacién de la seccion de concreto de la
columna de confinamiento

«El area de la seccidn de las columnas serd la mayor
de las que proporcione el disefio por compresién o el di-
sefio por corte friccion, pero no menor que 15 veces el
espesor de la columna (15 t) en ont'.

Disefio por compresion

-Elhadehuouwm“mmm-

transversales de ser el caso. Elkeadelmdoo(l ) bor-
deado por los estribos se obtendra mediante la expresion:

%A,
A=A+

AT (27.3-a.1)

donde:
ﬁo.?oo.?& segun se utilice estribos cerrados o zun-
respectivamente

a*O&moolmmummsmm
&= 1, para columnas confinadas por muros transversa-

&

=Para calcular la seccién transversal de la columna
A ), debera agregarse los recubrimien-tos (ver Articulo
1(11.10)) al drea del nicleo « A, »; el resultado no debe-
ra ser menor dhamquarm corte-friccion « A
Mnﬁna‘mmmqupgmmnc‘&

Disefio por corte friccion (1)

d.auouﬁnmm( A, ) de las columnas de con-
finamiento se diseflara para soportar la accion de corte
friccion, con la expresion siguiente:
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o )wmwmr::m . El refuerzo ver-
(A suma refuerzo requerido
ammmiﬂopm&mﬂm{.-l.gu

‘:— A :-.-—
S x5 ]
A= A, 44, 2 o"{dﬂ,.{mfalmdésml

¥

A, - (27.3a2)

donde:El factor de reduccion de resistencia es ¢4-0 83
El coeficiente de friccion es: £z-08 pcra juntas’sin

tratamiento y z:t,o para |unlss enla eh-
minado la de cemento y sea in| ﬂamﬂmcﬂfc
rugosa.

a.3. Determinacion de los estribos de confinamiento

elos estribos de las columnas de confinamiento po-
dran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 135°, ao-
tribos de 1 % de vuelta 0 zunchos con ganchos a 180°. En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45 cm o15¢{pordabqoomdahmlua dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguien-
mmm(s)mm

A A.f

STETGAAT oy

(27.323)

55 :f— =Scm 5, =l0cm

Donde «d » es el peralte de la columna, «_» es el
ospowddmcboomfnaday-f » es la suma de las
ramas paralelas del estribo.

mﬁ\mbmlmwmnmmﬂsm1
@ 5. 4@ 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2
estribos en la unién solera-columna y estribos @ 10 am
en el sobrecimiento.

b) Disefio de las vigas soleras correspondientes al
primer nivel
el a solera se diseflara a traccion pura para soportar
una fuerzaiguala T :
L

L=V 5

A = ’}—b 0, If“—m (mintmad @ 8mm)

donde:

(27.31)

9
|, =drea de la seccion transversal de la solera

oEl drea de la seccién transversal de la solera (4 )
suficiente para alojar el refuerzo longitudinal (A, ).
vigas chatas con un peraite igual al

a. Las columnas extremas de
tener un refuerzo vertical (A, rﬂ

la traccuﬁn. -r- roducida por el monmm l'lector
(M =MV, )?Mmeipuowmﬁt:m
ciado al instante muumdwm
nal del primer entrepiso.

ElPeruanc |
306 ;MLEGALES Marms 23 60 maye d0 2006
¥ M

A, ___02,’ ¢al = (em’) (?732a1) F ¢ Lﬁ T=£-P =0 (274a)
donde: Pp=085 A = . O‘UH tnimma-ié&um)

— i

@,
a.2. Determinacion del refuerzo vertical donde ¢f= 0,9.
«El refuerzo vertical a colocar en las columnas de con- bE]tfuddmchoH)Mnhalum-

lumnas extremas de confinamiento,

soportar la compresién «Cos. Pmolzbr:r‘dmg'

g;wm&g.‘d:b?a agregarse los recubrimientos al drea
C=P 4F

C/-A f,

A=A+ 0855T

danda.¢'O?oO?5 segun se emplee estnbos cerrados

a:o,spm cdwmls sin muros transversales
5+l para columnas confinadas para muros transver-

(27.4.b)

c. Las columnas interas podran tener refuerzo minimo.
d.Lasmlatauman traccién con una fuerza
igual a «T »:

. s 0114
@, A

donde ¢4-0.9

1Tmmhumoormmhmum

iento, podra colocarse estribos minimos: [] Yo, 1
54@10r@25an o e

Articulo 28.- ALBANILERIA ARMADA

28.1. Generales
Es objetivo de esta norma el lograr que los muros de

—=_(minimadg@8mm) (27.4.4)

satisfacer las
yn,S)ymmmeM

)Todm los muros m refuerzo horizontal y
verti- cal. La cuantia min de refuerzo en cualquier
direccién sera de 0,1%. Luvmdemdom
serdn co- rrugadas.

b) El refuerzo horizontal se colocara

mhmmimmﬁa&ﬂﬂm‘
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totaimente rellenos de concreto liquido. Para los muros
de los pisos superiores podra emplearse muros parcial-
mente rellencs, si

g) Cuando el esfuerzo (ltimo por compresién, resul-
maumammm y de las fuer-
zas de sismo 037, los extremos
libres de los muros linrru.rou confina-
ran para evitar la por El confina-

g mm::dmdem
sismica) podran ser hechos parciaimente
En)mm.lawﬂade vertical u

mdaﬂunmnmuﬁcadn I, um al
producto del nﬁddodcm.‘.‘ por la
uﬁnunhmdﬂmumdm
ootruponcianteaf, los esfuerzos en el acero se
o )" ran independientes de la deformacidn e igua-
a
- La resistencia a la traccion de la albanileria sera des-

zcubm mm-ummm

primida.
- Emﬂoﬂaﬂr.ﬂ_mmm“m
nado se determinara del “andiisis estuctural ante sismo

- El mo cotante factorizado
sedn M, =425 M, ,l —13;

28.3. Evaluacion de la Capacidad Resistente « A/ »

a) Para todos los muros portantes se debe que
la capacidad resistente a flexidn M _, la in-
teraccion carga axial - nmmnm reducida porel
Mlﬁumowmdmm

Al =,
el factor de reduccion de la capacidad resistente a

flexocompresion se calculara mediante la siguiente
expresion: ¢

065408502 p/p =085 (28.3a)

Donde FP. =0 f.:L

b) Para muros de seccién rectangular, la capacidad
wa flexion Af, podm calcularse aplicando la fér-

M,=4, f,D+F, Lf2 (28.3b)

donde: D =0 8L

A, = area del refuerzo vertical en el extremo del
muro

Pammdm“uml.tb.w’.ﬂ
el del muro, se debera utiizar la menor
st P 097, i

Cuando al extremo traccionado CONCUITa un MUro per-

, el momento flector A, poaaurmduu:loan

SF, 'L/2, donde P_ es la carga de gravedad tributaria
proveniente del murd transversal.

c) Para mums con secciones no rectangulares, el
disefio por flexo compresion ra realizarse
dolaiorrru.nhcdn mhmo%ﬂohem

DW"""': de Interaccién para las acciones

P ovs. M)
\ d) Porbmumbmﬁl’dyw o0 su equivalen-
te, mmmmumymmm

entre muros.

e) En la zona central del muro el refuerzo vertical mini-
mmum por corte friccion de acuerdo a lo
icado en el 28(281&1

f) El valor « M » se calculara sélo malpnmarpuo
(M,). debiéndose emplear para su evaluacién la

ma carga axial posible existente en ese P-125
a.mmmmummrn

2

28 4. Verificacion de la necesidad de confinamien-
to de los extremos libres del muro

a) Se verificara la necesidad de confinar los extremos
evaluando

(28.4)

Enla que P es la carga total del muro, considerando
100% de sobrecarga y ampiificada por 1,25.

b) Toda la longitud del muro donde se tenga <=
3/, debera ser confinada. El confinamiento se hara en
toda la altura del muro donde los esfuerzos calculados
con Articulo 28 (28.4), sean mayores o iguales al esfuer-
zo limite i
c)mm“mmmsmm
existente en el borde libre debera tener un didmetro D, =
/13, donde es e mmu

c;.» espaciamiento

28.5. Resistencia a corte

a}EMporﬁ.mnmﬁauruizza a el cor-
tante «I", » asociado al mecanismo de falla por pro-
ducido en el primer piso. El disefio por fuerza cortante se
realizard suponiendo que el 100% del cortante es absorbi-
do dmmamd,-mm

dll1 5 ll
B mm .ﬁmm ingreso
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b) El valor «I, » se calculard con las siguientes for-

Primer Piso:
¥V, =425 1,0, /M, ).. nomenorque I,

Pisos 2
V=25 ¥, :gl’.,f.lf“).. no mayor que J°_

El esfuerzo de corte v, =¥, /1L no excedera de
010/, en zonas de posible mmmm

w‘“mfﬁ:;'dm'ummu )
con la siguiente expresion:

e @85)
donde:
= espaciamiento del refuerzo horizontal
-08L para muros esbeltos, donde: M (V' 1.)21
D para muros no esbeltds, donde:
MV L)<
CAPITULO 9
DISENO PARA CARGAS AL PLANO
DEL MURO

Articulo 29.- ESPECIFICACIONES GENERALES

29.1. Los muros no
et ;;u‘hmny mlsai
nes perpendiculares a su de sismo,
o 4 pu%.mm .
mMummdmmmm
entre sus extremos superior o inferior.

290.2. Para el caso de fuerzas concentradas perpendi-
mumumawmmm
da capaces el - cargas

ue sean dam total de las
m%ihahm?dusmwml:

de una escalera, el causado por una escalera
Greciamente Sobre  abanieria. Gabe.
ra ser tomado por columnas.

horizontales, vigas
293, Plaelcmdebsmmmm

zos que generen las acciones concentradas actuantes
mumanmm-«m
por el refuerzo

o se bate de murcs

29.4. Cuando se de muros portantes se verificara

que el esfuerzo de traccién considerando la seccidn bru-

ta no exceda del valor dado en el Articulo 29 (29.8).

29.5. Los muros o tabiques
principal

mmmm La

g‘a'ou:cugn memmmwa
w=08 ZU.C, 3¢ (29.6)
donde: .

m.zﬂ; mammmamaon
; = factor de ia especificado en la NTE

C, = coeficiente sismico especificado en la NTE
E.030. Disefio Sismoresistente

e = espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeos),
en

2>= peso volumétrico de la albafieria

29.7. E]mmnhﬂmmpmmdam
gitud (M . en kg-m/m), producido por la carga sismica
awr wmmnmsn.ummrmmuh»

M, =mwa’
donde:

m = coeficiente de momento (adimensional) indicado
on.ll Tabla 12

= dimension critica del pafio de albafileria (ver la

Tlhh 12). en metros.

(29.7)

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension

ba= 10 12 14 16 18 20 30 o<
ms= oum 0.0827 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125 |

CASO 2 MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

8= Longitud del borde libre

ba= 05 06 07 08 09 10 15 20 o
m= 0060 0074 0087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES
HORZONTALES

8= Altura del muro
m=0.125

29 BMMmMp«mU)
Wuww

= 01 w 150k9!a1'f albafieria simple
f'- a 00 )paraabu‘ilarlaam-
concreto liquido.

&D

20.9. Los arriostres podran estar compuestos por la
cimentacion, las columnas de confinamiento, las losas ri-
gidas de techo (para el caso de muros ), las vi-
gas soleras (para el caso de cercos, tabiques y parape-
m]ngamm

.10 Para el andlisis y disefio de los elementos de

:  obing : ,hrmnid
a se este ., NO se su
R L S X
que se adoptara el mayor valor respectivo.

Articulo 30.- MUROS PORTANTES

dﬂwi Lounuumdem Ty A
mnadtmo %mmm

Articulo 29 (29.7).
Los pisos criticos por analizar son:

a.- El primer piso, por flexocompresion.
b.- El ditimo piso, por traccién producida por la flexién

30.3. Los muros portantes confinados, asi como los
portantes armados, amiostrados en sus cuatro bor-
cumplan con las especificaciones indicadas en
19.1.a) y Articulo 19 (19.1.b), no necesitaran
ante cargas sismicas perpendiculares al

gi
:

., @ no ser que exista excentricidad
ional. En este paso culminara el dise-

i
353

ner el momento total de diseflo M =Af A/ |
e SE:ﬁnrzoannlmm Iacarnagmvib—
cional (F, ). se obtendra como: L-—-E(

m,eélodmommdm el momento flec-
« M, », se obtendra como: [ = 64\!/

§
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AN 7 Sa deherd cumplic que-

a) En el primer 4 g,zs;'
Enalﬁlmum f' %

c En cualquier piso: eornptm resultante serd tal
que:

X A

Fj"r_‘ =133 (30.7¢1)

en la que:

/., = es el esfuerzo resultante de la carga axial
F. = es el esfuerzo admisible para carga axial

N1

020 21 s, ) |

[, = es el esfuerzo resultante del momento flector

F_ = es el esfuerzo admisible compresién
flexién =040 f, s "

Articulo 31.- MUROS NO PORTANTES Y MUROS
ESTRUCTURAS NO DIAFRAGMADAS

PORTANTES DE
mmmahWMmd
Auticulo 29, se cumplird lo siguiente:

31.1. Los muros portantes (cercos, tabiques

emplear

31.2. El momento flector en hmmm ) produ-
cido por la carga sismica «w» (ver Articulo 29 (29.6)),

podra ser obtenido utiizando la Tabla 12 o empleando otros
métodos como el de lineas de rotura.

31.3. Enhmm-mhdmmw

?:--"F'n oy g A st

(1, Skfr-cm ).

(30.7c2)

315. Los
dos rach

métodos racionales de caiculo. Los factores
volcamiento

CAPITULO 10
INTERACCION TABIQUE DE ALBANILERIA-
ESTRUCTURA APORTICADA
Articulo 32.- ALCANCE
32.1. Emwmaummw

reforzar porticos de concreto armado o
acero. m:::'letambdnmbamdem-
?p‘:ophbupodﬁooﬂerduual estan ado-

sados a sus cuando el proyectista quiera prote-
grdd}MdeMs“uMnendm

32.2. Cuando un tabique no ha sido aislado del pértico
que lo enmarca, ante las acciones sismicas se producird
la interaccidn de ambos sistemas, Este efeclo incrementa
sustanciaimente la rigidez lateral del pértico y puede ge-
nerar los siguientes problemas:

1) torsion en el edificio.

2) concentracién de esfuerzos en las esquinas del

3) fractura del tabique.

4) wpisn hi ; ta cumandn un determi-
n-dopnomm mmnmqnbom
se encuentran
5 cmm mw?w émﬂlzﬂ'db
{ depoualln)w
las columnas.

G)Iwmmmmmdm

Articulo 33.- DISPOSICIONES

33.1. La distorsién angular maxima de cada entrepiso,

la contribucién de los tabiques en Ia rigi-
dez, debera ser menor que 1 /200. anlnspm-
blemas de interaccion se sugiere adicio-
wlmﬁmd&mm“w
mitar los desplazamienios del entrepiso.

332 Enuthanmm
lo estructural un sistema cwsptm las barras conti-
nuas del pértico de concreto armado png:egmooanlqu:'
thdmmem:;add: »anaa?)

t-osposorohcm tabique

b = ancho equivalente del puntal de albafieria = % D

?-Wﬂfpumﬂ(owwdwdﬂ!w
que,

33.3. La falla de un tabique modificar sustan-
ciaimente el anal mm

isis al desaparecer el
efecto de puntal en los tabiques que se agn o desplo-
man; por lo tanto, I se com-

Nomenclatura

R = resistencia Uitima del puntal de albafileria (en ki-

L, h, t= longitud, altura y espesor del tabique, respec-
timetros)

Il W
resistencia caracteristica Wﬂ xial de
haéaﬂada (en kg/cnv). Ver la Tabla e

5 -mmnaaanmaaauhd-umm 4

5

a.- Aplastamiento (R _). Ennlalaummmhu
inas del triturdndose los

4
%
i
:

(33.4p)

c.- Cizalle (R, ). Este tipo de falla se produce a la mi-
tad de la altura del tabique (junta de construccion) y se

caracteriza utuna horizontal. La m-
Ia rotura mediante la siguiente for-
mula:
L LD
R, =
1-04 ML (33.4¢c)
335. La fuerza de en
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ANEXO 8. Certificados de Calibracion de equipos

ORION

ORION LABORATORIOS E.I.LR.L

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°050-18 BAL
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicion con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL.

Instrumento de medicién 3 BALANZA DIGITAL

Capacidad : 15 kg.

Marca H OHAUS ORION LABO| E.LR.L.
Modelo ¥ EBI1S -

Nro de Serie ;8030343969 o Lz %ﬁﬁ%ﬂﬁ%ﬂdﬂ
Fecha de Calibracion £ 17.03.2018

Proxima Calibracion ¥ 17.09.2018

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA NMP
003-1996 ¥ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE
CLASE1Y CLASEII

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =0.01 gr. + 0.0003 1

PATRONES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo
de Pesas de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM -C-088-2017, LM-C-
076-2017, LM —-C-051-2017

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen wazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 23.2°C  Final 23.1°C
Humedad Relativa 80%

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la
norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado en la balanza una etiqueta con el

nro, del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz E L. 13 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 4

laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com

139




&%)  ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D H l D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 050-18 BAL
Fecha ©17.03.2018
Caduca :17.09.2018
RAZON SOCIAL  : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.
MARCA : OHAUS CLASE .ji  ORIONLABORAT EhRE:
MODELO {EB15 CAPACIDAD 115 Kg LA
SERIE : 8030343969 DIVIS DE ESCALA {05 ¢ 633‘3%;;5;0'5
DIVIS DE VERIFICACION 1059 JEFE OE LABORATO
Medicion Carga L1 =[7500 g Medicién Carga L1 =[15 Kg
Nro |l (g) AL(g) [E(g) Nro_|i (@) AL (g) [E (g)
1 7500,0 0 0 1 15000,0 0 0
2 7500.0 0 0 2 15000,0 0 0
3 7500,0 0 0 3 15000,0 0 0
4 7500,0 0 0 4 15000,0 0 ]
5 7500,0 0 0 5 15000,0 0 0
6 7500.0 0 0 6 15000,0 0 0
7 7500,0 0 0 7 15000,0 0 0
8 7500,0 0 0 8 15000,0 0 0
9 7500,0 0 0 g 15000,0 0 0
10 7500,0 0 0 10 15000,0 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
7500 g Og 1g
15000 g Og 59
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacién de error corregido Eo Determinacién de error corregido Eo
Carga
Carga _ |Min 1(g) AL(g) [E(g) Cargal | 1(9) |AL(9)|E(Q)|Ec(q)
1 1 0 0 5000.0 0 0 0
2 1 0 0 | 50000 0 0
3 19 1 0 0 5000¢g | 50000 0 0
4 1 0 0 5000.0 0 0
5 1 0 0 5000,0 0 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L@ |l{g) AL(g) |E (@) Ec(g) (@) AL(a) |E(g) |Ec(g)
1 1,0 0 0 0 1,0 0 [i 0
2 2,0 0 0 0 2,0 0 0 0
5 5,0 0 0 0 5,0 0 0 0
10 10,0 0 0 0 10,0 0 0 0
20 20,0 0 0 0 20,0 0 i 0
50 50,0 0 0 0 50,0 0 0 0
100[  100,0 0 i 0 100,0 0 0 0
200 2000 0 0 0 200,0 0 0 0
500]  500,0 0 0 0 500,0 0 0 0
1000 1000,0 0 0 0 1000,0 0 0 0
5000] 5000,0 0 0 0 5000,0 0 0 0
10000] 10000,0 0 0 0 10000,0 0 0 0
15000] 15000,0 0 0 0 15000,0 0 0 0

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@arionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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G//I) ORION LABORATORIOS E.I.R.L
D H I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°001-18 TAE
OTORGADO A : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicion con el modelo y nro de serie indicados
lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado utilizando patrones
certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional de Calidad

INACAL.
Instrumento de medicién 2 TAMIZADOR ELECTRICO ‘
Marca : ORION
Modelo : TE-01
Serie : 10040103
Fecha de Calibracion - 17.03.2018
Proxima Calibracion - 17.09.2018
METODO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizd por comparacién las lecturas del indicador digital de

la centrifuga con el tacémetro patrén.

PATRONES

El Crondmetro Digital marc: e procedencia Japonesa

TRAZABILIDAD @\,
los Patrones (certificados) son emitidos por el Instituto Nacional de Calidad 4
INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 23.1°C  Final 23.1°C
Humedad Relativa 80 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores méximos permitidos por la
norma metrolégica consultada

ORION LABORATO AR.L.

Lufs %r éﬂg%qﬂ%ﬂéados

Los Huertos de Huachipa Mz. ELL 15 - Luriganchochlf, 371 0531 -371 0475 t]—:nlcl: 971 707 204 - 936 601 894 - 945101 9
laboratorio@orionrep.com ] areatecnica@orionrcp.com Iwntas@oriunrcp.cum | www.orionrep.com
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A ORION LABORATORIOS E.LR.L.

D R ' D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 001-18 TAE

RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

MARCA . ORION
MODELO : TE-01
SERIE © 10040103
RANGO DE TIEMPOS INDICACION PATRON
Minutos CRONOMETRO CASIO
Ensayo 1 1 1700701
Ensayo 2 2 200704
4
Ensayoc 3 4 400703
Ensayo 4 [
Ensayo 5 8
Ensayo 6 10 10°00704
ORION LABO|

Iag. Liis Taboada Poi
JEFE DE MSDRR‘I’OR?OGC{OS
- CIP. 56551

®

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com i areatecnicai@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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% ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D H I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 010-18 DPC

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

TITULO : Calibracién de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ORION
Capacidad :100 TN
Bomba : ELECTRICA
Serie : 10020307
Indicador : SAFIR
Modelo : MCC

Transductor  : AEP Transducer 700 Bar

FECHA : 17 de Marzo del 2018

. Ldis Taboada Pclacios
9 Lo o 1308 Sojacios
P. 56551
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L|
D H ' O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-18 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES se
procedié a verificar el comportamiento de un Sistema Digital de
Prensa de Concreto, La calibracion se realizd en Lima el

17/03/2018.
2.- DEL SISTEMA A CALIBRAR.
Prensa : ORION
Indicador : SAFIR
Transductor : AEP Transducers
3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION. *jig. Luls Taboada Palacws"
Dispositivo :  Celdade Carga JErs ueE IR
Fabricante : AEP Transducers
Tipo : C28-100T
Serie N° 1 223693-100B
Carga Nominal : 100,000 Kg
Modalidad :  Compresion
Indicador : MP10 N° 6181-2006-06

Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica - (INF-LE 095-17A)

4,- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y
la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron dos series de carga al
Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° 1 se muestran los promedios de las series de
verificacién y los errores correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regreszcn y la ecuacion de
ajuste correspondientes a la presente calibracion.
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.

O Fq I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 048-18 BAL
OTORGADO A : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro de serie
" indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad con

trazabilidad en el Instituto Nacional de Calidad INACAL.

Instrumento de medicion : Balanza Digital.

Capacidad : 120 kg.

Marca 3 OHAUS

Modelo § T21P ORION ’

Nro de Serie Pantalla : 8031240401 -

Fecha de Calibracion - 17.03.2018 Ingituis It O35 ATono
Préxima Calibracion : 17.09.2018 @b, 56351

METODO DE CALIBRACION s
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =1 gr. +0.00020

PATRONES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de
Pesas de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM —C-088-2017, LM-C- 076-
2017, LM -C-051-2017

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional
de la Calidad-INACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 23.1°C  Final 23.0°C
Humedad Relativa 80%
RESULTADO DE LA MEDICION _
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
la norma metrologica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una etiqueta con
el nro del certificado.
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A) ORION LABORATORIOS E.LR.L.

D R I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro: 048-18 BAL

Fecha 17/03/2018
Caduca  17/09/2018

RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
MARCA : OHAUS CLASE ;|| ORION LABORAT! ELR.L.
MODELO : T21P CAPACIDAD ' 1120 ka. )
SERIE : 8031240401 DIVIS DE ESCALA B 0ot o By S L i i ol g
DIVIS DE VERIFICACION - 0,02 Rad" L2 Jaboada Falacios
CIF. 56551
Medicidn Carga L1=|75 kg Medicién Carga L1 =]120 kg
Nro [I(Kg) [AL (Kg) |E (Kg) Nro |I{Kg) AL (Kg)[E (Kg)
1 75,00 11 -05 1 119,98 1 -0,5
2 75,00 1 -0.5 2 119,98 1 -0.5
3 75,00 1 -0,5 3 119,98 1 -0.5
4 75,00 1 -0.5 4 119,98 1 -0.5
5 75,00 i 05 5 119,98 05
6 75,00 1 -0,5 & 119,98 1 -0,6
7 75,00 1 -0.5 T 119,98 1 -0,5
8 75,00 1 0,5 8 119,98 1 -0,5
9 75,00 1 -0,5 9 119,98 1 -0.5
10 75,00 1 -0,5 10 119,98] 1 -0,5
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
30 Kg 0 Kg 1 Kg
60 Kg -0,02 Kg 2 Kg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacién de error corregido Eo Determinacién de error corregido Eo
Carga .
Carga Min 1 (Ka) AL (Kg) |E Cargal | |(Kg) |AL (Kg)|E (Kg)|Ec (I
1 10,00 1] -0.5 20,00 -0,5 0
2 10,00 1 -0.5 20,00 1 -0,5 0
3 10 Kagr. 10,00 1 -0,5] 20KG 20,00 1 =05 0
4 10,00 1 -0,5 20,00 1 -0.5 0
5 10,00 1 -0,5 20,00 d -0.5 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES
L(Kg) |I{Kg) |AL(Kg) |[E(Kg) [Ec(Kg) I(Kg) |AL (Kg) [E (Ka) |Ec (Ka)
0,02 0,10 0 0 0 0,10 0 0 0
0,1 0,50 0 0 0 0,50 0 0 0
0,2 1,00 0 0 0 1,00 0 0 0
0,5 2,00 0 0 0 2,00 0 0 0
1 5,00 0 0 0 5,00 0 0 0
5 10,00 0 0 0 10,00 0 0 0
10 20,00 0 0 0 20,00 0 0 0
15 5,00 0 0 0 15,00 0 0 0
20 20,00 0 0 0 20,00 0 0 0
25 25,00 0 0 1] 25,00 0 0 0
50 50,00 0 0 0 50,00 0 0 0
75 75,00 0 0 0 75,00 0 0 0
100] 100,00 0 0 0 100,00 0 0 0
120] 119,88 0 0 0 119,98 0 0 0
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) ORION LABORATORIOS E.LR.I
D H I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N? 038-18 BAL

OTORGADO A : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL

Instrumento de medicién z Balanza Digital
Capacidad 3 500 gr.
ORION LABORAT AL
Marca : OHAUS .............
“lidd Lu Pelacios
Nro de Serie : sonin JEPROR ARIITONG
Fecha de Calibracion : 06.03.2018
Fecha de Prox. Calibracion : 06.09.2018

METODO DE CALIBRACION ;
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA NMP

003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE
1Y CLASEIL

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =0.01 gr. +0.0003

PATRONES
Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de

Pesas de 1 mg a 200 gr, gr CERTIFICADOS LM-C-088-2017, LM-C-076-2017,
LM 051-2017. .

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Servicio Nacional

de Metrologia de — INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 24.2°C  Final 24.2 °C
Humedad Relativa 80 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la

norma metrolégica consultada
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ORION

ORION LABORATORIOS E.I.R.L

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

e _ cios
;019 Ing. Luis ‘Eai%b“%ggﬁ g&ac

ORION LABORA SE.LR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro  038-18 BAL
Fecha : 06.03.2018
Caduca: 06.09.2018
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
MARCA : OHAUS CLASE i
SERIE e CAPACIDAD :500g
DIVIS DE ESCALA
DIVIS DE VERIFICACION JEFE OF LABOS
Medicién Carga L1=|300g Medicion| Carga L1=|500g
Nro ]I (g) AL(g) |E(9) Nro | (g) AL (g) |E (g)
1 300,0 0 0 1 500,1 0 0
2 300,0 0 0 2 500,1 0 0
3 300,0 0 0 3 500,1 0 0
4 300,0 0 0 4 500.1 0 0
5 300,0 0 0 5 500,1 0 0
6 300,0 0 0 5 500,1 0 0
7 300,0 0 0 i 500,1 0 0
8 300,0 0 0 8 500,1 0 0
9 300,0 0 0 9 500,1 0 0
10 300,0 0 0 10 500,1 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
300 g 0g 019
500 g 0,149 0249
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacién de error corregido Eo Determinacién de error corregido Eo
Carga
Carga [Min 1(g) AL (g) E (g) Cargal| 1(9) |AL(Q)|E Ec
1 1 0 0 100,0 0 0
2 1 0 0 100,0 0 0
3 1g 1 0 0 100 g 100.,0 0 0
4 1 0 0 100,0 0 0
5 1 0 0 100,0 0 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
Lig |l AL(g) [E(9) Ec(9)- I{g9) AL(g) |E(a) |Ec
0,2 2 0 0 0 0,2 0 0 0
1 1,0 0 0 0 1,0 0 0 0
2 2,0 0 0 0 2,0 0 0 0
5 5,0 0 0 0 5,0 0 0 0
10 10,0 0 0 0 10,0 0 0 0
20 20,0 0 0 0 20,0 0 0 0
50 50,0 0 0 0 50,0 0 0 0
100 100,0 0 0 0 100,0 0 0 0
200 200,0 0 0 0 200,0 0 0 0
300 300,0 0 0 0 300,0 0 0 0
400 400,0 0 0 0 400,0 0 0 0
500 500,1 0 0 0 500,1 0 0 0
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A) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D H I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°011-18 HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

EQUIPO:

Marca : ORION

Modelo £ HL-03

Procedencia : Pert

Capacidad : 85 It..

SERIE : 1005030

Tipo de Ventilacion : Natural

Punto de Operacion - 110°C +/-5°C
FECHA: Huachipa, 17 de Marzo del 2018
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A ORION LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Calibraci6n, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

1. CLIENTE UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
Direccion La Calibracion se efectud en Lima.

2. EQUIPO 5 Horno de Laboratorio.
Marca : ORION. 5
Modelo . HL-03 Lo

Procedencia < Perti : -
Camara 3 851t < ui aboada Pclac:os
Tipo de Ventilacion Y Natural JEFE o&kAgom‘Om
Punto de Operacion : 110°C +-5°C
Realizado en : Lima.
2.1 INDICADOR A PIROMETRO AUTONICS

Alcance ! 0°C a 400°C

Divisién de escala L 0.1°C
2.2 SENSOR : TERMOCUPLA TIPO “J”

Alcance > 0°Ca 400°C

Divisién de escala - 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 — Procedimiento de Calibracién de Estufas ¢ Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION,
Calibrador de Temperatura: Marca MMC, Mod. SESAME, N/S 12180. (5 sensores) con

termocuplas Tipo “T”
- Calibrador de Temperatura: Marca MMC, Mod. SESAME, N/S 12020. (5 sensores) con
termocuplas Tipo “T™.

- Patrén de calibracién; Marca AA PRECISION, N/8 T0-001
Informe de calibracién de INACAL LT-093-2017

5. RESULTADOS
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura - 21.38C

- Humedad Relativa : 80 %

- Presién Atmosférica 985 hPa.
5.2 INSPECCION VISUAL.

- El equipo se encuentra en buen estado de conservacién.

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.
- En funcién del tamafio de la cdmara del equipo se han instalado 10 sensores

(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Péginas
siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la cdmara. Los datos
de los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
- Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.
- La periocidad de las calibraciones estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del equipo.
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A) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYOS:

1. Control de la distribuci6n de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

Tr Tmax -
Tiempo | Pirdmetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C Prom. | Tmin
(hh:mm) ‘C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *C b

0:00 110,5 | 110,5| 110,3| 110,3| 1101 | 111,0| 1106 | 1106| 1103 | 111,0| 1102 1105| 0.9
0:02 1105 | 1104 | 110,5| 110,6| 1096| 110,3| 1105 111,2| 110,1| 111.2| 1104 | 1105 1,6
0:04 1105 | 1106 | 110,7| 1104 | 1097 | 111,1| 109,8| 111,3| 1093 | 1105| 1104 | 110.4 2,0
0:068 110,2 | 110,8 | 1104 | 1104 | 110,0| 111,7| 1105| 111,4| 1095 1103 | 1105| 1106 22
0:08 110,2 | 1104 | 1104 | 110,0| 108,8| 1101 | 1104 | 111,4| 1088 1104 | 110,7| 1103 25
0:10 110,41 | 1106 110,3| 110,5| 1101 | 1104 | 1104 | 110,3| 1089 | 110,1 | 1106 | 110,2 1
0:12 110,3| 110,6| 110,7 | 1102] 1104 | 1116 110,7| 110,0| 109,3| 109,8| 1108 1104 22
0:14 1102 | 110,7| 1104 | 1098 | 110,1| 110,1| 110,7| 109,9| 109,1| 109.5| 1105 | 1101 16
0:16 1102 | 110,6| 110,3| 1099| 1104 | 110,0| 1104 | 1103 | 1081 1058 1103 | 1101 1.5
0:18 110,3| 110,5| 110,3| 1103 | 110.3| 110.2| 110,5| 110,8| 1094 | 110,0] 1104 1103 1.4
0:20 1104 | 1104 | 1105| 1105 110,1| 110,3| 110,7| 110,7| 109,2| 110,3| 1106 110,3 1.5
0:22 110,2| 110,7| 110,8| 1103] 110,17 110,5] 110,6] 110,7| 109.3| 110,3| 1107 | 1104 1,5
0:24 110,3| 110,5| 1106/ 1108| 1104 | 1104 | 1106 11,1 109,3| 1107 | 1107 | 1105 1.8
0:26 110,2| 110,6| 110,6 | 1106| 1104 | 110,7| 110,5] 1104 | 1093 | 1109 | 1108 | 1105 16
0:28 110,3 | 1105 110,3| 1103 | 109,7| 110,1| 1106 1101 | 1089 | 1103 | 110,5] 110,1 1.7
0:30 110,1| 1105 | 1106/ 1100| 1095| 110,0| 1104 | 1098 | 1090/ 1089 | 110,7 | 1100 1.7
0:32 110,2 | 1103 | 1104 | 1097 | 1096| 110.2| 1103 1097 | 1089 | 1096 | 1106| 1088 1.7
0:34 1102 | 1104 | 110,3| 1094 | 109.8| 1106 | 1104 | 1086 109.1| 1094 | 1105| 1100 15
0:36 110,3| 1106| 1105/ 1096] 1099| 1102| 1103 | 109,8| 109,2| 109,5| 1108| 1100 16
0:38 110,2 | 1106 | 110,7| 1096| 1099| 1100| 110,5]| 110,0| 109,1| 109.5| 1106 | 110.1 16
0:40 110,3 | 1103 | 1104 | 1094| 1098| 1102| 1104 | 110,1| 1094 | 1100 1105| 110,1 11
0:42 110,2 | 1106 110,7| 1099| 1101 | 1106| 110.7| 1104 | 1092 | 1104 | 1109] 1104 1.7
0:44 110,3| 1106 110,7| 1101| 1097 | 110,1] 110,5| 110,2| 1089 | 1103 | 1106 | 1102 18
0:46 110,1 | 1105 1103 | 110,3| 1096| 1099 | 110,7| 1105| 1090| 1114 1107 | 110.3 24
0:48 110.2| 1108 1109 110.7| 1104 | 1103 ] 1109| 110,7| 1093 | 110,5| 1109 | 110,5 16
0:50 1103 | 110,3| 1104 | 110,2| 110,2| 1100 | 110,5| 110,3| 1085 110.2| 110.7| 110.2 12

iR

PROM. 1103 | 110,5| 110,5| 110,1| 110,0| 1104 | 110,5| 1104 | 109,2| 110,2| 1106] 1103
T. MAX. 110,5| 110,86 1108 | 1108) 1104 | 1117 110,9] 1114 110,3| 111,4] 1109

T. MIN. 110,1 | 110,3] 110,3| 1094 | 1095| 1099 | 109.8) 1086 | 1089 109.4| 1102
NOMENCLATURA:

T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.

Tmax — Tmin Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

71Uk Taboada Pclacios
JEFE DE LASORATCRIO
€IP: 56551
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