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Resumen

El informe de investigacion titulado “Influencia de las técnicas de aspersion y tanque
de agua en las propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafileria Tipo I,
II'y Il en Nuevo Chimbote - 2021”, tuvo como objetivo general determinar la
Influencia de las técnicas de aspersion y tanque de agua en las propiedades fisicas
y mecanicas en unidades de albafileria Tipo I, Il y Il en Nuevo Chimbote — 2021.

La investigacion estuvo direccionada al disefio no experimental, descriptivo -
longitudinal, asi mismo, se determind una poblacién y muestra total de 78 unidades
de albafiileria (8 de resistencia a la compresién, 6 de absorcién, 6 de alabeo y 6 de
variacion dimensional, estas fueron segun el tipo de ladrillo y método de curado).
Para la recoleccion de datos, se aplicd instrumentos de evaluacion, los cuales
fueron determinados como protocolos, estos estos estuvieron indicados en la
norma E.070 y la NTP 399.613 (resistencia a la compresion, alabeo, variacion

dimensional y absorcion).

Luego de la utilizacion de los instrumentos, se llego a la conclusion que las técnicas
de curado influyen significativamente en las propiedades mecanicas de las
unidades de albadfileria, en especial en la resistencia a la compresion,
adicionalmente se definié que la técnica que genero mayores aportes, fue el método
de tanque de agua, puesto que, al estar en contacto continuo con el agua, se
controla mejor la temperatura, prolongando las contracciones internas que se

gener6 en el concreto.

Palabras Claves: Unidades de albaiiileria, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, aspersion, tanque de agua.
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Abstract

The research report entitled "Influence of sprinkler and water tank techniques on the
physical and mechanical properties in Type I, Il and Ill masonry units in Nuevo
Chimbote - 2021", had the general objective of determining the Influence of the
techniques of sprinkler and water tank in the physical and mechanical properties in
masonry units Type I, Il and IIl in Nuevo Chimbote - 2021.

The investigation was directed to the non-experimental, descriptive - longitudinal
design, likewise, a population and total sample of 78 masonry units were determined
(8 of resistance to compression, 6 of absorption, 6 of warping and 6 of dimensional
variation, these were according to the type of brick and curing method). For data
collection, evaluation instruments were applied, which were determined as
protocols, these were indicated in the E.070 standard and the NTP 399.613

(resistance to compression, warping, dimensional variation and absorption).

After the use of the instruments, it was concluded that the curing techniques
significantly influence the mechanical properties of the masonry units, especially in
the resistance to compression, additionally it was defined that the technique that
generated the greatest contributions, was the water tank method, since, being in
continuous contact with water, the temperature is better controlled, prolonging the

internal contractions generated in the concrete.

Keywords: Masonry units, physical properties, mechanical properties, sprinkling,

water tank.
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INTRODUCCION

El sector construccion con el paso de los afios es el que ha generado mas empleos
a nivel mundial, puesto que interactia con otros sectores para cumplir con sus
objetivos, segun Honores (2022) el sector construccion tendra un alza del 2% a
fines del presente afo, esto se debe a que los proyectos que fueron paralizados
por temas judiciales o de otra indole estan retomando sus actividades,
adicionalmente la inversion en el sector educacion ha incitado a la mejora de
centros educativos, de igual modo, la pandemia ha generado la necesidad de
implementar nuevos hospitales aptos para suplir las deficiencias que se han podido
evidenciar (parr.10).

Por otra parte, Quevedo (2020, p.21) indicé que las edificaciones cuentan con 3
tipo de sistemas estructurales, iniciando por el sistema aporticado, luego el de
albafileria confinada y por ultimo el dual o mixta; el sistema que se evaluo fue el de
albafileria confinada, ya que, a nivel de Latinoamérica es el mas utilizado, debido
a que los insumos utilizados en su construccion son mas accesibles, teniendo como
elemento primordial a los muros o paredes conformados de ladrillos, ante esto,
Horna (2015, p.1) resalté que el sistema de albaifiileria confinada, es el que
presenta mayores deficiencias en su construccion, lo cual, es generado por la
calidad de materiales, el proceso constructivo o la mano de obra inexperta, estos
factores son los determinantes en una construccion, por otro lado, al identificar la
calidad de materiales y conocer el elemento principal de la albafileria confinada se
hizo énfasis en las unidades de ladrillo, ya que muchas veces los ladrillos
artesanales son los mas utilizados, debido al costo y la informalidad que se tiene

en la construccion.

Adicionalmente la norma E.070 albadileria (2019, p.11) describi6 en sus
caracteristicas generales, que las unidades de albafiileria pueden ser elaboradas

de arcilla, silice-cal o de concreto, siendo a su vez, huecas, solidas o tubulares.

Por ende, Nufiez (2019, p.67) indicé que el ladrillo de concreto, presenta mejores
propiedades fisicas y mecanicas que el ladrillo de arcilla; lastimosamente esta

unidad de albafiileria también presenta ciertas deficiencias en su proceso de



elaboracion, ya que requiere de un curado permanente para conseguir una éptima

resistencia a la compresion.

Por ello, Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) precisaron que el curado es el proceso
utilizado para fomentar la hidratacion del cemento, ya que se pretende saturar al
concreto y evitar que se eleve a temperaturas muy altas que generen posibles
fisuras debido a la baja resistencia obtenida de la unidad de albaiiileria.

Lastimosamente, este proceso de hidratacion a pesar de ser sencillo de aplicar no
siempre es utilizado, puesto que por falta de conocimiento o una aplicacion empirica

del mismo, genera baja resistencia en las unidades de albafileria (Horna, 2015,
p.2).

No obstante, los autores Zambrano, Alava y Ruiz (2021, p.6) mencionaron que
existe 2 sistemas para conservar la humedad y temperatura del concreto, iniciando
con el mas comun, que es el agua y el otro conocido como aditivo o sellante, cuyo
objetivo es tener a las unidades de albafiileria con cierta cantidad de humedad para

gue pueda alcanzar el nivel de resistencia adecuado.

Por eso, se determin6 que el curado es un proceso crucial para que el concreto
obtenga la resistencia que se requiere, ademas debe estar libre de impurezas y
contaminantes que puedan alterar su funcionalidad (limpio), ademas se considero

los criterios de la E.070, de Albaiileria.

La ciudad de Nuevo Chimbote ubicada en la zona 4 segun el mapa de zonificacién
Sismica del (Reglamento nacional de edificaciones E.030, 2019, p.68). Ademas el
Pert se encuentra en el famoso cinturon de fuego; motivo por el cual las
construcciones de albafileria deben ser elaborados segun las normativas vigente
E.030, E.070, lastimosamente esto no se cumple, ya que la mayoria de pobladores
elabora sus viviendas de modo informal, con materiales inadecuados, tales como
ladrillos de baja calidad o utiliza los incorrectos, de igual modo, cuentan con mano
de obra no calificada y procedimientos de construccion poco ortodoxos, teniendo
como resultado, viviendas autoconstruidas empiricamente que suelen fallar ante

cualquier eventualidad sismica.



Por otra parte, para la obtencion de resultados 6ptimos, en las propiedades
mecdénicas Y fisicas de las unidades de albafiileria, se debe tener en cuenta un
adecuado proceso de elaboracion, iniciando en su preparacion, conformacion,
curado y almacenado. Estos factores son determinantes para la obtencion de un

ladrillo de calidad.

Tras lo expuesto, en los parrafos anteriores se formulo la siguiente interrogante
¢ Cual es la Influencia de las técnicas de aspersion y tanque de agua en las
propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafileria Tipo I, Il y Ill en Nuevo
Chimbote - 20217

Continuamente se aplico la justificacion desde el aspecto préactico, puesto que en
la ciudad de nuevo Chimbote el curado de unidades de albafileria no se ejecuta
correctamente ocasionando que los ladrillos no obtengan su resistencia optima; al
estar ubicados en el rango del cinturén de fuego, la ciudad de Nuevo Chimbote es
considero como una zona altamente sismica, por lo cual es crucial tener una buena
construccion, iniciando con mano de obra calificada, asi como materiales de
calidad, por lo cual se elabor6 ladrillos de concreto, los cuales aportaran mayor
resistencia a través de los métodos de aspersion y tanque de agua, puesto que al
iniciar el proceso de fraguado es crucial brindarle a las unidades de albafileria el
curado adecuado para obtener su maxima resistencia, mejorando asi sus

propiedades mecanicas y fisicas.

Ahora bien, en el aspecto metodoldgico, Fernandez (2020, p.7) indicé que este
criterio de justificacién nace por la inquietud del indagador en resolver vacios en el
campo cientifico, por lo cual surgié la necesidad de elaborar ladrillos de concreto
sélidos, ya que a diferencia de los ladrillos de arcilla, los de concreto son faciles de
colocar, de igual modo, presento mejores propiedades fisicas y mecénicas, ademas
se aplico las técnicas de curado para optimizar su resistencia, puesto que, segun
la E.070 de albafileria menciono que las unidades de albafiileria de concreto

obtienen su méxima resistencia a los 28 dias.

Por otro lado, se elaboré la justificacion social y econdmica puesto que, al mejorar
las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de concreto se obtuvo una

mayor resistencia a la compresion, lo cual brinda mayor estabilidad a las viviendas



de albafileria, estando a la vanguardia frente a las eventualidades sismicas,
ademas al utilizar las técnicas de curado por aspersion y tanque de agua se
optimizaron costos, ya que el agua es un elemento que esta al alcance de la
mayoria de pobladores, a diferencia de utilizar algun aditivo para el curado de las

unidades de albanileria.

Por lo tanto, se consider6 como objetivo general, determinar la Influencia de las
técnicas de aspersion y tanque de agua en las propiedades fisicas y mecanicas en
unidades de albaiiileria Tipo I, Il y Il en Nuevo Chimbote — 2021, para cumplir con
el objetivo general se planted los siguientes objeticos especificos, determinar la
dosificacion de las unidades de albafiileria tipo I, 11 Y lll, asimismo, determinar la
variacion dimensional, absorcion y alabeo de las unidades de albafileria tipo I, 1l y
lll, de igual modo, determinar la resistencia a la compresion de las unidades de

albafileria tipo I, Il y Ill mediante el curado por aspersion y tanque de agua.

Mediante lo descrito en el parrafo anterior se propuso la siguiente hipoétesis, las
técnicas de aspersion y tanque de agua mejoraran las propiedades fisicas y

mecanicas en las unidades de albafiileria tipo I, Il y lll en Nuevo chimbote-2021.



MARCO TEORICO

Frente a los recurrentes problemas presentaron las unidades de albafileria, surge
la necesidad de revisar estudios referentes al tema, los cuales serviran de
respaldo para el informe de investigacion, por ello fue necesario conocer algunos

trabajos anteriores.

En tal sentido, Jiménez y Ordofiez (2021) en su trabajo de investigacion, propuso
como primordial objetivo, evaluar el efecto de las técnicas de curado que se
emplearon en las unidades de concreto, en especial la resistencia a la compresion,
utilizo una metodologia no experimental, de tipo descriptivo comparativo, a su vez,
determinaron que las muestras que se mantuvieron hidratados constantemente
por las praxis de inmersidn en agua de grifo, agua con cal, agua de mar y control
de temperatura, forrado con polietileno lograron obtener una mayor resistencia
frente a las unidades que quedaron expuestas al medio ambiente ( rociado

manual, sin curado, entre otros).

De igual modo, Cardenas y Robles (2016) en su investigacion, plantearon como
primordial objetivo determinar y relacionar la resistencia de las unidades estandar
y modificadas mediante los métodos de curado de inmersién y exudacion en
vinipel, utilizaron una metodologia de tipo aplicada, direccionada al disefio
experimental de tipo descriptivo comparativo, los autores concluyeron que el
meétodo de curado por hidratacién directa a los 28 dias fue superior con 3593.06
psi, ante el método de curado de vinipel con 3156.83 siendo ambos mayores al

disefio de mezcla de 3000 psi.

Por su parte, los autores Gutiérrez y Aguilar (2019), en su tesis, propusieron
analizar el efecto de las técnicas de curado y tipos de blogue no portante sobre
las propiedades mecanicas de las unidades de albafileria, utilizo una metodologia
cuantitativa — experimental, se determind que para el curado por inmersion el
bloque tipo Il (arriostrado) desarrollé una resistencia de 95 kg/cm?, por lo cual
aumento en 1% y 2% al tipo | (dos huecos) y Il (tres huecos) consecutivamente.
En el curado por aspersion, el bloque tipo Il incremento una resistencia de 87
kg/cmz, de igual modo, se aument6 en 38% y 23% el tipo | y Il consecutivamente.

Mientras el curado con membrana, el bloque Tipo Il incremento una resistencia



de 76 kg/cmz, superior en 7% y 25% al tipo | y Il consecutivamente, el bloque Tipo

Il demuestra una mayor resistencia a la compresion en todos los casos de curado.

Para Janampa (2019), en su proyecto, el autor planteo analizar las caracteristicas
mecanico-fisicas de las unidades de albaiiileria artesanales en la localidad de
Uripa, Apurimac-2019, estuvo orientada con un tipo de investigacion aplicada, de
igual modo presento un disefio experimental en su categoria cuasi experimental —
transversal donde se concluyo que el en el alabeo de mamposteria artesanal en
la ciudad de Uripa, Apurimac, donde se ubican las fabricas de ladrillos Jimenes
coéncavos con 1.89 mm y convexos 1.87 mm, ladrillos Huaman 3.09 mm concavos
y 2.17 mm convexos Y finalmente, en la fabrica Flores 1.23 mm concavosy 1. 5
mm convexo, se concluy6 que los tres hornos de ladrillos estaban dentro de los
limites permisibles relacionados con la norma E.070, por otra parte respecto al
ensayo de compresién ninguna ladrillera de la localidad de Uripa cumple con los
estandares minimos de la norma E.070.

Por otro lado, Nufiez (2019) en su informe de investigacion, planteo definir las
caracteristicas mecanicas y fisicas de las unidades de albafiileria artesanales
fabricados con arcilla y concreto, utilizo una metodologia no experimental de tipo
descriptivo transversal, utilizo un muestreo no probabilistico, determinando que
los las unidades de concreto presentaron mayores propiedades mecanico - fisicas
ante los ladrillos de arcilla, no en su totalidad, pero si la gran mayoria de muestras
analizadas, ademas, concluyo que las unidades de concreto presentaron menor
variabilidad dimensional con un 2.43% en relacion con las unidades de arcilla con

14.85%, de acuerdo a lo estipulado en la hipoétesis.

Continuamente, Rondén (2018), su proyecto Analisis y comparacion de diferentes
métodos de curado para elaborar concreto con resistencia F'c=210 kg/cm2 en
Arequipa, tuvo como objetivo evaluar y analizar las diferentes técnicas de curado
en el concreto y poder llegar a la resistencia F'c= 210 kg/cm?, utilizo una
metodologia experimental, elaboro probetas cilindricas con 3 porcentajes de
cemento, para que después se realicen 9 muestras por los diferentes porcentajes
de cemento establecido, posteriormente fueron sometidos a las diferentes

técnicas de curado para determinar que método es el mas adecuado en alcanzar



la resistencia requerida, por otra parte el autor indica que al no realizarse el curado

el concreto no obtiene ni el 70% de su resistencia disefiada.

En el mismo contexto, Horna (2015), en su estudio, planteo determinar la
influencia del tipo de curado en la resistencia a la compresion axial de la
albafiileria, aplico una metodologia de investigacion cuantitativa — experimental,
preparo veinticuatro muestras de albafileria con materiales de arcilla y mortero de
lcm de espesor de relacibn cemento-arena, con el propésito de evaluar su
comprension axial. Se dispuso de tres tipos de técnicas de curado: para el primer
ensayo no se realizé el curado a las muestras, luego a las muestras se le aplico
agua por un tiempo de 7 dias, y en la Ultima técnica se aplicé la sustancia quimica
Antisol Sika para el curado. Se determiné que dé los resultados obtenidos de
comprension axial a los 28 dias, el curado que tuvo mas relevancia fue el de
antisol sika, ya que ayudo a obtener una mayor resistencia frente a los otros
métodos aplicados, queda evidenciado que utilizando el curado con aplicacion de

sustancia quimica se tuvo mayores beneficios.

Ahora bien, Astopilco (2015) en su informe de investigacion, propuso, determinar
y relacionar las caracteristicas mecanico-fisicas de los ladrillos de concreto y los
elaborados con desperdicio plastico de PVC. Empleo el tipo de investigacion
aplicada orientada con un disefio experimental en su categoria cuasi experimental
y un enfoque cuantitativo, los autores determinaron que las caracteristicas
mecanico-fisicas de las unidades de concreto alteradas con desperdicios plasticos
de PVC, se incrementaron a excepcion de la resistencia a compresion, puesto que
los ladrillos disefiados con f'c=210 obtuvieron resultados de 223.99 en promedio,

mientras que los que tuvieron adicién de PVC obtuvieron 170.32 kg/cmz.

En efecto de lo mencionado anteriormente, se acudié a distintas fuentes de

informacion para dar respuesta a los objetivos planteado.

Por ello, se partio desde el sistema estructural, el cual, segun Quevedo (2020,
p.21) describié que existen 3 tipos de edificaciones, el sistema de albafileria
confinada, sistema aporticado y por ultimo sistema dual o mixto. Para el sistema
de albaileria confinada el RNE (2017, p. 547) describi6 que ese sistema

estructural tiene como elemento principal sus muros o paredes, los cuales estan



constituidos por ladrillos de arcilla o concreto, la transmision de cargas se realiza
de las vigas hacia los muros y estos a los sobrecimientos, los cuales siguen
bajando al cimiento finalizando la carga en el suelo; las unidades de albafiileria
también conocidas como ladrillos son elementos solidos o huecos, los cuales son

recurrentemente empleados para el asentado de muros (INEI, 2018).

Ademas, la norma E.070 Albafileria (2019, p.11) sefialo que el termino unidades
de albanileria hace referencia a ladrillos y bloques, los cuales utilizan como
materia prima la arcilla, silice-cal o concreto; respaldando lo indicado, Rivas (2018,
p.14) preciso que las unidades de albaiiileria se clasifican por su composicién,
como describié la norma 0.7 anteriormente, por su proceso de fabricacion, por su

porcentaje de vacios y por ultimo por su tamafio de unidad.

Respecto a la composicion de los ladrillos de concreto Benavidez y Nufiez (2021,
p.2) indicaron que estdn compuestos de cemento, agua, agregado fino, agregado

grueso Yy confitillo.

Por su parte, Gutiérrez y Aguilar (2019, p. 12) definieron que el concreto es la
mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, el cemento al estar
en contacto con el agua genera una reaccidn quimica pasando de un estado

plastico a un estado sélido.

Por otra parte, la norma técnica E.070 albafileria (2019, p. 11) indicé que los
ladrillos cuentan con 5 tipos, partiendo de un tipo I: Resistencia y durabilidad
minimas con 50 kg/cm?, tipo Il: Resistencia y durabilidad moderada con 70 kg/cmz?,
tipo Ill: Resistencia y durabilidad media con 95 kg/cm?, Tipo IV: Resistencia y
durabilidad alta con 130 kg/cm? y tipo V: Resistencia y durabilidad muy alta con
180 kg/cmz2., estos a su vez pueden ser solido, alveolar, hueca o tubular, los
ladrillos macizos o solidos obtienen esa definicibn cuando cuentan con una
seccion neta de 75%, por otra parte se denomina ladrillo hueco cuando su seccion
es menor al 75%, ademas ninguna parte de algun agujero debe estar a menos de
19,1 mm (3/4 de pulgada) de algun borde del ladrillo (NTP 399.601, 2015, p.6)



A su vez, Astopilco (2015, p.21) preciso que los ladrillos de concreto presentan
mejores ventajas, tales como uniformidad dimensional, absorcién limitada, menor

porcentaje de alabeo, asi como un posible uso en caravista.

En tal sentido, Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) describieron que el curado es el
proceso utilizado para fomentar la hidratacion del cemento, ya que se pretende
saturar al concreto y evitar que se eleve a temperaturas muy altas que generen

posibles fisuras debido a la baja resistencia obtenida de la unidad de albafiileria.

Lastimosamente, este proceso de hidratacion a pesar de ser sencillo de aplicar no
siempre es utilizado, esto es debido a la falta de conocimiento o una aplicacion
empirica, la cual genera baja resistencia en las unidades de albafiileria (Horna,
2015, p.2).

Ante tal situacion, Toxement (2016, p.25), sostuvo que en el curado el cemento al
tener un grano pequefio suele ser facil de hidratar, pero al terminar su colocacion
el cemento se suele hidratar del exterior al interior por lo cual la parte interna es
la que menos aprovecha este beneficio, por ello es esencial que luego del
fraguado se sature con agua el elemento vaciado para poder completar el proceso,
dicho conjunto es el curado. En los primeros dias el tiempo de curado es rapido,
los 7 dias son los primordiales; justo en estos dias el concreto adquiere el 60% de
su resistencia, por lo cual debe aprovecharse en dotar los elementos de albafileria

con agua de forma continua.

Posteriormente para los tipos curado, existen variedad de métodos, aunque todos
apuntan al mismo objetivo, el cual es obtener una humedad controlada y una

temperatura adecuada, para desarrollar una resistencia 6ptima.

Por ello, para el método de anegamiento o inmersion Alvarado (2020, p. 19)
indicaron que se basa en la sumersién en agua de los elementos de albafileria ya
terminado, es usado cuando se trata de losas de pisos, losas aligeradas,
pavimentos rigidos o en diferentes lugares en donde es posible realizar un charco
a través de un borde o canal de tierra. Asi mismo, se debe proveer posibles fugas,

ya que caso contrario generaria perjuicios.



Por otro lado, Zambrano, Alava y Ruiz (2021, p.6), sostuvo que el método de
curado por rociado de niebla o aspersion es eficaz cuando se trata de altas
temperaturas. Asi mismo, los aparatos que giran son muy utiles cuando no existe
algun perjuicio que el agua pueda gotear fuera del area donde se va realizar el
curado. Cuando se trata de estructuras de tipo vertical es recomendable que el
método sea por manguera, que es la técnica por aspersion, teniendo mucho
cuidado en que la superficie no tenga erosion. Respaldando lo indicado el método
por aspersion consiste en la aplicacion de agua mediante rociadores los cuales
generan gotas finas, para el método indicado se debe evitar aplicar agua mediante
chorros puesto que, generara erosion en el elemento utilizado segun indicaron los

autores (Medina, Aquino y Garavito, 2015, p. 2)

Del mismo modo, Bowles (2015, p.235), sefialo que el método de curado con tierra
fue aplicado eficientemente en obras pequefias como construccion de losas o
pisos, resaltando que la tierra empleada debe estar libre de particulas mayores de
25mm y no puede tener sustancias peligrosas que puedan perjudicar al concreto,
asi mismo la arena debe ser limpio y el aserrin debera estar mojado para poder

ser empleado.

Asi mismo Mamani, Cabrera y Gallardo (2015, pp.2-3) indicaron que el curado no
solo afecta a la resistencia final del concreto, sino que también reduce la

permeabilidad y mejora la durabilidad.

Por otra parte, Alvarado (2020, p.19) indicé que existen otras metodologias de
curado utilizando selladores, segun el ACI 308, se trata de cubrir la superficie del
concreto con hojas o membranas, evitando la disminucion del agua por efecto de

la evaporacion.

Posteriormente para determinar las propiedades mecanicas de las unidades de
albanileria, se considero ciertos requisitos, tales como el alabeo de las unidades
de albaiiileria, considerando el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613,
complementando Gutiérrez y Aguilar (2019, p. 34) describieron que si la unidad
tiene imperfectos de fabricacién en su superficie, es considerado como una falla
concava o convexa, esta repercute en un mayor espesor de junta lo cual genera

poca adherencia con el mortero.
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En el mismo contexto, Palacios (2019, p.10) indic6 que, para el cambio
dimensional, si la mamposteria tiene defectos mayores, requerird mas mortero en
las juntas y la resistencia del muro disminuird. En resumen, cuanto mayor sean
los defectos de las unidads de concreto, menor sera la resistencia a los esfuerzos

cortantes y de compresion.

Continuamente la resistencia a la compresién es la capacidad que tiene el
elemento al oponerse a fuerzas externas, es decir, es la caracteristica que tiene
la unidad seleccionada para resistir cargas aplicadas segun el area que ocupe,
respaldando lo indicado, Soto y Sanchez (2017, p.9) precisaron que es la

propiedad de resistir esfuerzos maximos.

Asi mismo, la absorcién, fue descrita el ingreso del agua al elemento evaluado,
este fue expresado mediante %, consisti6 en pesar la unidad seca y

posteriormente sumergirla, segun la NTP (339.604)

Ademas, los autores indicaron que esta caracteristica hace referencia a la
impermeabilidad que tendra la unidad de analisis, la adherencia de la unidad y por
ultimo el mortero, estos factores seran determinantes para la resistencia que

puede desarrollar (Duran y Benites, 2017, p.7).

De igual modo, Cafiola y Echevarria (2017, p.4) indicaron que una excesiva
absorcion provoca una reduccion relevante en las propiedades mecanicas, puesto
gue es indicador de porosidad, es decir a mayor porosidad, mayor absorcion, pero
menor es la densidad y por ende, menor es la resistencia que obtiene el elemento,
adicionalmente la humedad por capilaridad genera dafios estructurales y estéticos

al concreto.

Por si fuera poco, Tavakoli, Hashempour y Heidari (2018, p.1) indicaron que las
unidades de concreto deben ser disefiadas con un porcentaje minimo de
porosidad, para frenar el avance de carbonatacion, el cual da inicio a la corrosion

de los aceros.

Asi mismo, Lulichac (2015 p. 27) preciso que un ladrillo poroso no sera tan

resistente como un ladrillo con mayor densidad, ni resistira los efectos del tiempo
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o cualquier otro fendmeno meteoroldgico, la variacion de su densidad estard

asociada a una dosificacion distinta, el método de moldeo del ladrillo, entre otros.
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I1l. METODOLOGIA

3.1

3.2.

. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, segun Ramirez (2018, p.12) indic6, que
la investigacion aplicada o practica, busca la solucion de problemas cotidianos
y sociales, mediante la obtencidn de conocimientos recientes, tal es asi que
se utilizd los conocimientos de las técnicas de curado para mejorar las

propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de concreto.

Conforme a lo mencionado anteriormente, se tuvo un disefio de investigacion
no experimental, descriptivo-longitudinal, para Mufioz (2015, p.85) la
investigacion descriptiva consiste en contemplar fendbmenos en su estado
base, por ello, no se alter6 ninguna variable de estudio, ya que solo se limité
a describir los resultados obtenidos para su posterior andlisis, asi mismo, se
recopilo informacién en un periodo de tiempo determinado buscando la

obtencion de su resistencia a los 14 y 28 dias.

Adicionalmente se estructuro en un enfoque cuantitativo, ya que la
determinacién de los objetivos planteados estuvo sujeta a los resultados
emitidos por el informe de laboratorio, los resultados fueron procesados

mediante la estadistica para su posterior andlisis y discusion.
Variables y operacionalizacion

Segun Hernandez, Ramos y otros autores (2018, pp.103-105) indicaron que
la definicibn operacional es el proceso detallado que indica como se
determinaran las variables planteadas, las cuales deberan ser divididas y

subdividas en indicadores, dimensiones, y escala de medicion.

» Variable dependiente: propiedades fisicas y mecanicas en unidades de

albanileria tipo I, tipo Il y tipo 1lI

Segun Lulichac (2015, p.19) describid, que las propiedades fisicas son
determinadas por las caracteristicas de la unidad de albafiileria, tales como
su color, dimensiones, peso, entre otros, mientras que, para las

propiedades mecanicas, es la capacidad de los ladrillos de concreto de
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resistir fuerzas externas. Para esta variable la definicion operacional se
dividi6 en disefio de mezcla, propiedades fisicas y propiedades mecanicas,
teniendo indicadores tales como resistencia a la compresion de 50 kg/cmz,
70kg/cm? y 95 kg/cmz., de igual modo alabeo, absorcion y resistencia a la

compresion, se utilizé una escala tipo razon.
» Variableindependiente: técnica de curado por aspersion y tanque de agua

Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) definieron a las técnicas de curado como
la etapa de saturacion del cemento, manteniendo el control de la
temperatura, para la obtencion de una resistencia optima y asi evitar las

posibles fisuras, se utilizé una escala tipo razon.

En la definicion operacional, se dimensiono en técnicas de aspersion y
tanque de agua, estas a su vez tuvieron indicadores de 14 y 28 dias, a su

vez se utilizé una escala tipo razon.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Ya que la poblaciébn y muestra estdn simultaneamente relacionadas, se
consider6 un total de 78 unidades de ladrillos de concreto. La poblacién fue
determinada para muros portantes, de acuerdo con el (RNE E-0.70, 2019,
p.11), las unidades son divididas en ladrillos y bloques compuestos por arcilla,
silice-cal o concreto, estas a su vez, son macizos, huecos, alveolares o
tubulares, designados para muros portantes o no portantes, asi mismo los

ladrillos son clasificados en 5 tipos, tipo I, II, 1ll, IVy V.
Poblacion: N= 78 Unidades de ladrillos de concreto

Criterio de inclusion: Presentar <40% de dispersién en los resultados, <12%
de absorcién, unidades limpias de agentes contaminantes, sin fracturas,
fisuras o grietas, adicionalmente debe producir un sonido metalico al ser

golpeado con un martillo y debe presentar un color uniforme.

Criterio de exclusion: Presentar >40% de dispersion en los resultados, >12%

de absorcién, unidades con agentes contaminantes, presentar fracturas,
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fisuras o grietas, sin presencia de sonido metalico al ser golpeado con un
matrtillo y diversidad de color en la unidad.

Respecto a la muestra de investigacion, se baso en la norma técnica 399.604
unidades de albaiiileria, conformado a base de cemento, arena gruesa,
confitillo y agua potable, proveniente de la localidad de Nuevo Chimbote, en
lo que respecta a la cantidad de muestras en el item 5.2 ndmero de
especimenes, de la norma técnica peruana 399.604, se definio seis unidades
de albafileria que seran distribuidas en los ensayos de absorcion, alabeo,
variacion dimensional y resistencia a la compresion, por otra parte, para la
resistencia a la compresion, en el item 7.2.1 de la norma mencionada
anteriormente se estableci6 3 muestras como minimo para que sean
sometidas a compresion, de igual modo para el ensayo de absorcion, en el
item 8.2 se indicé que se requiere min de 3 muestras para ser sometidas a
absorcion, continuamente se adjunta la cantidad de unidades que fueron

analizadas.
Tabla 1: Tipo de unidades de albafiileria
ENSAYOS
RESISTENCIA A TOTAL. DE
TIPO DE LADRILLO LA ABSORCION ALABEO DY@;&IAS%?\INAL LADRILLOS
COMPRESION | POR METODO | POR METODO | 500" 1 2 Ton0 A
14 DIAS | 28 DIAS ENSAYAR
LADRILLO TIPO | 4 4 26
LADRILLO TIPO II 4 4 26
LADRILLO TIPO Il 4 4 26
12 12 18 18 18 78

Fuente: Elaboracion propia.

Muestra: 78 unidades de concreto.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Se empleo la técnica de la observacion, ya que es la forma mas comun y
necesaria en toda investigacion, esto se debe a que solo se concentra en la
observacion de un acontecimiento en su estado natural, por ello se limité a
observar los ensayos que se realizaron a las unidades de ladrillo, dichos
resultados fueron resumidos en el informe de laboratorio (Gil, 2016, p.9).

A su vez, los instrumentos utilizados fueron representados mediante
protocolos con el fin de cumplir lo estipulado en el RNE capitulo EQ.70 de
albafileria, estos a su vez fueron complementados por la norma técnica
peruana 399.604, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y

ensayo de unidades de albafileria de concreto.
Protocolos:
» Resistencia a la Compresion- NTP 399.613 y 339.604
» Variacion Dimensional-NTP 399.613 y 399.604
» Alabeo 399.6013
» Absorcion 399.604 y 399.613
Validez y Confiabilidad

Segun Hernandez y Duana (2020, pp. 51-52) definieron que la confiabilidad
nos sefala el grado en el que la aplicacion reiterada del instrumento al mismo
sujeto, produzca resultados equivalentes a los iniciales, por otra parte, la
validez hizo referencia al grado en el que un instrumento mide lo que se
supone que debe medir 0 en su defecto lo que se pretende analizar, por otra
parte, los instrumentos presentados anteriormente no requieren validacion, ya

gue se encuentran estandarizados por la normativa técnica peruana.
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3.5. Procedimientos

La elaboracién del informe de investigacion fue dividido en 3 procesos, para
el proceso N°1 se recopilo informacion referente al tema, partiendo de la
realidad problematica, justificacion, objetivos, antecedentes, marco tedrico y
metodologia, continuamente se realiz6 el proceso N°2, denominado obtencion
de recursos, es decir se adquiri6 los materiales para la elaboracion de
unidades de concreto, este proceso consistio en la compra y selecciéon de
agregados, asi como su posterior traslado al laboratorio, en el cual se
desarrollaron los ensayos determinados por la norma técnica E.070, el
proceso N° 3 se denomind ensayos segun normativa vigente, recepcion e
interpretacion de resultados; culminado los ensayos previos, se procedi6 a la
evaluacion de los agregados, esto se realizd para determinar si los agregados
cumplen con los estandares minimos de calidad establecidos en el Manual de
ensayo de Materiales, se elaboré el ensayo de granulometria (ASTM C-136,
MTC E204), segun Sanchez, Betancur y Ocampo (2016, p.4) consiste en
separar las particulas de los agregados segun su tamafio nominal, mediante
diferentes tamices ordenados de forma descendente, a partir de la malla N° 4
hacia arriba es considerado agregado grueso, mientras que de la malla N° 8

hacia abajo se define como agregado fino.

Posteriormente se realiz6 el ensayo de peso especifico y absorcién del
agregado grueso (MTC E206), consistio en definir el peso especifico seco y
saturado durante 24 horas, por otra parte, al tener una diferencia de pesos se

determind el contenido de absorcion del agregado.

Por otra parte, también se realizé el peso unitario suelto y compactado (MTC
E-203), el cual consistié en una comparacion de volimenes en base a su peso

sin compactacion y sometido a compactacion.

Por ultimo, se realiz6 el ensayo de contenido de humedad (ASTM 4944, ASMT
4959), el cual consta en someter a los agregados en un proceso de secado
para comparar su masa antes y después de estar saturada, posteriormente

se define su contenido de humedad.
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3.6.

3.7.

Culminado los ensayos de los agregados se tomo en cuenta lo estipulado en
el RNE 0.70 “albanileria”. Para la elaboracion de la mezcla de concreto se
procedié a verter la arena, continuamente el agregado grueso, para luego
colocar el cemento, todo esto fue mezclado en seco, después se afiadio el
agua y se mezcldé uniformemente, seguidamente se colocé la mezcla de
concreto dentro de un molde y con una varilla se procedio a realizar un vibrado

para evitar vacios de aire en la mezcla.

Culminado los ladrillos tipo I, Il 'y 1ll, se colocaron en un lugar estable, para
que no se altere el fraguado, esto ocurrié durante 1 dia, posteriormente se
realizé el curado por 2 métodos distintos, el de aspersiéon y tanque de agua,
sucesivamente se determino la influencia de los métodos mencionados en las
propiedades mecanicas y fisicas a los 14 y 28 dias, se empled la NTP 399.604
y 399.613 con el cual se determind, la variacion dimensional, el alabeo, la
absorcion y por ultimo la resistencia a la compresion. Luego, se realiz6 la
comparacion respectiva con la norma E.070 de albafiileria, seleccionando las
mejores unidades de concreto, al terminar con los ensayos requeridos se hizo

el procesamiento de datos mediante la estadistica.
Método de andlisis de Datos:

Se empleo el analisis descriptivo, los datos adquiridos fueron procesados
mediante instrumentos confiables que recogieron informacion sin alterar,
posteriormente, se procesaron los valores obtenidos en el programa Microsoft
Excel haciendo uso de tablas, graficos, entre otros, a su vez se comparé las
técnicas de curado evaluando cudl de los dos métodos aporto mayor beneficio

a las propiedades mecénicas Yy fisicas.
Aspectos éticos

Segun precisaron Moscoso y Diaz (2017, p.3), los aspectos éticos son
determinantes para definir y desarrollar la investigacion ya que estos seran los
principios para realizar un trabajo idéneo, por lo que debe estar presente
desde el planteamiento hasta la finalizacion de la investigacion, puesto que de

ellos dependera la veracidad del trabajo investigativo.
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El informe de investigacion estuvo sometido bajo las normativas vigentes,
mediante protocolos, por lo cual, se aplico el principio de beneficencia, el cual
consistié en ampliar la base de datos del repositorio UCV, proporcionando
mas informacion para los futuros investigadores, ademas se respetd
detalladamente el aporte intelectual que fue sometido bajo el programa
Turnitin el cual respaldo la originalidad del trabajo, por dltimo los datos
generados en el informe de investigacion se mostraron tal cual fueron

recolectados, sin ninguna alteracion
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IV. RESULTADOS

4.1. Primer objetivo especifico

Determinar la dosificacion de las unidades de albafileria tipo I, 11 y 1lI.

De acuerdo al primer objetivo especifico se realizé la dosificacion de las unidades de albafiileria tipo I, 11 y Il mediante el método

de disefio 211 ACI, por el cual se logré definir la dosificacibn adecuada para cada tipo de ladrillo, estos fueron moldeados,

fraguados y curados posteriormente.

Tabla 2: Dosificacion segun los disefios de mezcla

RESISTENCIA MATERIALES POR M3
NORMA RESISTENCIA | PROPORCION EN | PROPORCION EN AlC
) (KG/CM2) VOLUMEN PESO CEMENTO PIEDRA | ARENA
(KG/CM?) (bls) (m3) (m3)
TIPO 1 - 50 50 1:3.8:4.3 14.2:3.7 5.4 0.31 035 | 1.00
TIPOIT-70 70 1:3.5:4.2 1:3.9:4.2 5.6 0.32 034 | 095
TIPO T - 95 95 1:3.4:3.9 13.7:3.3 6.0 0.31 0.34 | 0.90

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Dosificaciones

6.0
5.6

5.4
6
5
4 0.31 0.34
3 0.3 (3 f'c=95 kg/cm2
2 03P 3@ =70 kg/cm2
é Ay "4 f'c=50 kg/cm2
cemento = agregado @ agregado
(bls) grueso  fino (m3)
(m3)
m f'c=50 kg/cm2 5.4 0.31 0.35
m f'c=70 kg/cm2 5.6 0.32 0.34
f'c=95 kg/cm?2 6.0 0.31 0.34

Graéfico 1. Dosificaciones segun disefio de mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la Tabla 1, se observo la dosificacion de las unidades de
albafileria, las cuales fueron definidas segun la norma E0.70 de albaiiileria, se

realizé un disefio de ladrillo tipo I, tipo Il y tipo III.

Interpretacion: En el gréfico 1, se visualizd la dosificacion de las unidades de
albafiileria, estas fueron definidas segun su resistencia requerida, teniendo una
diferencia de cemento por disefio de 3.6% y 6.6%; estas dosificaciones fueron

determinadas segun el método de disefio 211 ACI.
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4.2. Segundo objetivo especifico

Determinar la Variacion dimensional, absorcion y alabeo de las unidades de albafileria tipo I, 11 y III.

Tabla 3: Variacion Dimensional por el método de aspersion fc=50 kg/cm?

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 240 245 241 240 242 132 | 130 | 130 | 135 | 132 95 92 92 92 93
M-2 243 246 243 245 244 136 | 131 | 134 | 133 | 134 91 90 93 90 91
M-3 241 240 241 243 241 135 | 132 | 131 | 130 | 132 90 90 91 92 91
Dp 242 Dp 132 Dp 92
De 240 De 130 De 90
V% -1 V% -2 V% -2
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 4: Variacion Dimensional por el método tanque de agua f'c=50 kg/cm?
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 241 241 246 243 243 131 | 135 | 133 | 132 | 133 | 92 93 90 91 92
M-2 243 240 241 242 242 132 | 132 | 135 | 136 | 134 | 94 91 93 92 93
M-3 245 248 240 244 244 130 | 133 | 130 | 134 | 132 | 90 92 92 93 92
Dp 243 Dp 133 Dp 92
De 240 De 130 De 90
V% -1 V% -2 V% -2

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.




Tabla 5: Variacion Dimensional por el método de aspersion fc=70 kg/cm?

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 248 241 240 244 135 | 137 | 131 | 136 | 135 92 91 92 96 93
M-2 241 241 241 241 241 136 | 134 | 132 | 135 | 134 94 90 95 91 93
M-3 246 243 245 241 244 130 | 132 | 130 | 131 | 131 95 93 91 90 92
Dp 243 Dp 133 Dp 93
De 240 De 130 De 90
V% -1 V% -3 V% -3
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 6: Variacion Dimensional por el método tanque de agua f'c=70 kg/cm?
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 243 245 248 245 132 | 134 | 138 | 134 | 135 | 90 94 90 95 92
M-2 241 241 240 240 241 135 | 130 | 134 | 130 | 132 92 93 92 92 92
M-3 246 246 241 243 244 132 | 136 | 131 | 133 | 133 91 92 91 93 92
Dp 243 Dp 133 Dp 92
De 240 De 130 De 90
V% -1 V% -3 V% -2

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.




Tabla 7: Variacion Dimensional por el método de aspersion fc=95 kg/cm?

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 245 241 246 244 132 | 135 | 134 | 134 | 134 92 92 92 90 92
M-2 248 248 240 245 245 138 | 136 | 135 | 135 | 136 91 94 94 97 94
M-3 246 247 243 241 244 134 | 131 | 130 | 130 | 131 90 93 93 92 92
Dp 245 Dp 134 Dp 93
De 240 De 130 De 90
V% -2 V% -3 V% -3
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 8: Variacion Dimensional por el método tanque de agua f'c=95 kg/cm?
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 244 241 246 244 130 | 131 | 130 | 136 | 132 94 91 90 92 92
M-2 246 248 240 242 244 132 | 130 | 132 | 131 | 131 96 92 93 94 94
M-3 241 243 245 243 243 130 | 136 | 130 | 132 | 132 94 95 91 92 93
Dp 244 Dp 132 Dp 93
De 240 De 130 De 90
V% -2 V% -1 V% -3

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.




VARIACION DIMENSIONAL

243 243
24 24
250 133 133
200 13 92 13 92
150 9 93,
100
50
0
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto
(mm) ' (mm) | (mm) (mm) ' (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
f'c=50 kg/cm2 f'c=70 kg/cm2 f'c=95 kg/cm2
H M. Aspersion 242 132 92 243 133 93 245 134 92
B M. Tanque de agua = 243 133 92 243 133 92 244 132 93

Gréfico 2. Resumen de Dimensiones promedio de los ladrillos — Métodos.

Fuente: Elaboracion propia.

% DE VARIACION DIMENSIONAL
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-1.0
-1.0
-3.5 -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0
Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
m M. Aspersion - f'c=95 kg/cm2 -2.0 -3.0 -3.0
m M. Tanque de agua - f'c=95kg/cm2 -2.0 -1.0 -3.0
i M. Aspersion f'c=70 kg/cm2 -1.0 -3.0 -3.0
m M. Tanque de agua - f'c= 70 kg/cm2 -1.0 -3.0 -2.0
m M. Tanque de agua - f'c=50 kg/cm2 -1.0 -2.0 -2.0
W M. Aspersion - f'c=50kg/cm?2 -1.0 -2.0 -2.0

Grafico 3. Resumen de % de variacion Dimensional —Métodos de curado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados Vs Norma E.070

B RESULTADOS Largo
H RESULTADOS Ancho

I I RESULTADOS Alto
* _1I 1 II B NORMA Dimensiones
B 22 222 B NORMA Dimensiones
373 33
-4

-4

Tipo I=f'c=50 kg/cm?2 Tipo l1=f'c=70 kg/cm2 Tipo lI=f'c=95 kg/cm?2

Gréfico 4. Resumen de variacién Dimensional vs Norma EO0.70.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Desde la Tabla 2 hasta la Tabla 7, se observo los resultados
obtenidos del ensayo de variacion dimensional de los ladrillos de concreto, estos

fueron separados segun su método de curado, asi como su resistencia indicada.

Interpretacion: En el grafico 2, se evidencio el resumen de las dimensiones
promedio de los ladrillos de concreto, es decir el promedio de las longitudes, de los
anchos y los altos de los ladrillos de concreto.

Interpretacion: En el grafico 3, se observd los porcentajes de variacion
dimensional, hubo diferencia en el ladrillo de 95 kg/cm?2 el cual presento variacion
en el ancho, mientras que en el ladrillo de 70 kg/cm? fue en el alto, estos datos

presentaron variacion por el método de aspersion.

Interpretacion: En el grafico 4, se observé la comparacion de los porcentajes de
variacion dimensional ante la norma E 0.70, en el cual quedé evidenciado que los

resultados obtenidos estan dentro de los rangos establecidos de disefio.
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Posteriormente, se realizé el ensayo de Alabeo:

Tabla 9: fc=50 kg/cm? — método tanque de agua

Descriocio CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 2 1 0 0
M-02 0 2 0 2
M-03 3 0 1 0
PROMEDI 0.5 0.3 0.1 0.2
@)
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 10: fc=50 kg/cm? — método aspersion
Descriocio CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 2 0
M-02 2 0 0 0
M-03 2 1 1 0
PROMEDI 0.5 0.1 0.3 0
O
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 11: fc=70 kg/cm2 — método tanque de agua
Descrincié CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 2 1
M-02 3 0 1 0
M-03 0 0 1 3
PRO(I;/IEDI 0.4 0 0.4 0.4

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 12: fc=70 kg/cm2 — método aspersion

Descriocio CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 0 0 1 0
M-02 2 4 3 1
M-03 1 2 2 4
PROMED 0.3 0.6 0.6 0.5
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 13: fc=95 kg/cm? — método tanque de agua
Descrincié CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 2 1 3 2
M-02 0 0 4 1
M-03 3 0 0 0
PROMEDI 0.7 0.1 0.7 0.3
@)
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 14: fc=95kg/cm? — método aspersion
Descriocié CARA A CARA B
n P CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 3 5 3 0
M-02 4 1 2 0
M-03 1 0 0 2
PROMED! 0.8 0.6 0.5 0.2

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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ALABEO (mm)
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CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) CONCAVO (mm) CONVEXO (mm)
CARA A CARA B
B F'C= 50KG/CM2-TANQUE DE AGUA B NORMA-E.070 -50kg/cm2 F'C= 50KG/CM2-ASPERSION
F'C= 70KG/CM2-TANQUE DE AGUA B F'C= 70KG/CM2-ASPERSION B F'C= 95KG/CM2-TANQUE DE AGUA
B F'C= 95KG/CM2-ASPERSION B NORMA-E.070 -70kg/cm2 B NORMA-E.070 - 95kg/cm2

Gréfico 5. Resumen de alabeo de resultados vs Norma E.070.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Desde la Tabla 9 hasta la Tabla 14, se pudo observar los resultados obtenidos del ensayo de alabeo de los

ladrillos de concreto, estos fueron separados segun su método de curado, asi como su resistencia indicada.

Interpretacion: En el grafico 5, se evidencio el resumen de los resultados del alabeo de cada disefio segun su método de curado

en mm comprandolo con la norma E.070.
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Continuamente se realiz6 el ensayo de Absorcion

El ensayo consisti6 en saturar las unidades de albafiileria por el método de

aspersion y tanque de agua, posteriormente se sec6 las muestras y se procedié a

determinar el % de absorcion.

Tabla 15: f'c=50 kg/cm2 — Método de Tanque de agua

PORCENTAJE DE ABSORCION
Descripcion | Peso Saturado e Absorcion
(kg) Peso seco (kg) Absorcion (%) promedio (%)
M-01 3.365 3.082 9.18
M-02 3.258 3.004 8.46 8.65
M-03 3.321 3.066 8.32
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 16: f'c=50 kg/cm? — Método de Aspersion
PORCENTAJE DE ABSORCION
Descripcion Peso Saturado e Absorcion
(k) Peso seco (kg) Absorcion (%) promedio (%)
M-01 3.341 3.065 9.00
M-02 3.285 3.009 9.17 8.97
M-03 3.114 2.864 8.73

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.

Tabla 17: f'¢c=70 kg/cm2 — Método de Tanque de agua

PORCENTAJE DE ABSORCION
Descripcion Peso Saturado o Absorcién
(kg) Peso seco (kg) Absorcion (%) promedio (%)
M-01 3.216 2.924 9.99
M-02 3.198 2.925 9.33 9.77
M-03 3.321 3.019 10.00

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 18: f'c=70 kg/cm? — Método de Aspersion

PORCENTAJE DE ABSORCION

Descripcion Peso (igt)urado Peso seco (kg) | Absorcion (%) prﬁEnS:dr?C;CJ(EAJ)
M-01 3.162 2.881 9.75
M-02 3.298 2.983 10.56 9.81
M-03 3.147 2.884 9.12

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.

Tabla 19: f'c=95 kg/cm2 — Método de Tanque de agua

PORCENTAJE DE ABSORCION

Descripcion | Peso Saturado e Absorcién
(k) Peso seco (kg) Absorcion (%) promedio (%)
M-01 3.168 2.835 11.75
M-02 3.098 2.789 11.08 11.22
M-03 3.241 2.924 10.84
Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
Tabla 20: f'c=95 kg/cm2 — Método de Aspersion
PORCENTAJE DE ABSORCION
Descripcion | Peso Saturado o Absorcion
(kg) Peso seco (kg) Absorcion (%) promedio (%)
M-01 3.261 2.941 10.88
M-02 3.145 2.819 11.56 11.13
M-03 3.285 2.961 10.94

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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% de Absorcion segun metodo de curado
11.22 12.00

.00 o 9.77 9.81 11.13
10.00 8.65 A m F'C= 50KG/CM2 TANQUE DE AGUA
B F'C= 50KG/CM2 ASPERSION
8.00 F'C= 70KG/CM2-TANQUE DE AGUA
6.00 F'C= 70KG/CM2-ASPERSION
B F'C= 95KG/CM2-TANQUE DE AGUA
400 W F'C= 95KG/CM2-ASPERSION
2.00 m NORMA E0.70 ALBARILERIA
0.00

Absorcion promedio (%)

Gréfico 6. Resultados de absorciéon vs Norma EO0.70.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Desde la Tabla 15 hasta la Tabla 20, se observo los resultados
obtenidos del ensayo de absorcion, en los cuales los 3 tipos de ladrillo estuvieron
bajo los parametros de disefio de la norma E.070; el ladrillo tipo | por el método de
curado de tanque de agua tuvo un menor porcentaje de absorcion con una
diferencia de 0.96% ante el método de absorcion, de igual modo para el tipo | la
diferencia fue de 1%, por otra parte para el tipo Ill la diferencia entre los dos

métodos fue de 1.01%.

Interpretacion: En el gréfico 6, se observé el resumen del ensayo de absorcion en
comparacién con los valores de la normativa vigente, ademas, esta misma norma,
indic6 que para unidades de concreto el porcentaje de absorcibn no debe
sobrepasar el 12.00%; de los resultados obtenidos se consideré el valor mas alto
(ladrillo tipo 11l con un 11.22 % de absorcion), por lo cual, se determiné que el valor

indicado estuvo por debajo del 12%.
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4.3. Tercer objetivo especifico

Determinar la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria tipo I, 1l y Ill mediante el curado por aspersion y tanque

de agua.

Se procedio con el tercero objetivo, determinando la resistencia de las unidades de albafileria.

Tabla 21: Resistencia a la C. — Tipo | - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm?

'TEM" UNIDADDE | FECHADE |LARGO|ANCHO| AREA | EDAD |LECTURA| . (kglem?) fce (Mpa)
ALBANILERIA MUESTREO | (mm) (mm) | (mm2) | (dias) (kgf)
Muestra 01
01 | (TécnicaTanque | 20/04/2022 | 240.1 | 132.2 | 31741 | 14 13888 44 429
de agua)
Muestra 01
02 | (TécnicaTanque | 20/04/2022 | 2413 | 130.8 | 31562 | 14 13397 43 426
de agua)
PROMEDIO 44 427

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 22: Resistencia a la C. — Tipo | - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm?

ITEM UNIDAD DE FECHA DE |LARGO | ANCHO | AREA | EDAD | LECTURA fce fce
ALBANILERIA MUESTREO | (mm) (mm) | (mm2)| (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)
Muestra 01

01 | (Técnica Tanque | 20/04/2022 | 241.6 | 130.8 |31601| 28 16347 52 507
de agua)

Muestra 02

02 | (Técnica Tanque | 20/04/2022 | 243.1 | 1312 |31895| 28 16056 50 494
de agua)

PROMEDIO 51 501

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 23: Resistencia a la C. — Tipo | - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm?

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.

ITEM UNIDAD DE FECHA DE |LARGO | ANCHO | AREA | EDAD |LECTURA| (kglem?) fce (Mpa)
ALBARNILERIA | MUESTREO | (mm) | (mm) |(mm2)|(dias)| (kgf) 9 P
op |MuestraOl (Técnica| 40,5000 | 2386 | 1329 |31710| 14 | 11057 35 342
de aspersion)
o2 |MuestraQ2 (Tecnica| 40,0000 | 2411 | 1335 |11419| 14 | 11419 35 348
de aspersion)
PROMEDIO 35 345

35




Tabla 24: Resistencia a la C. — Tipo | - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm?

ITEM UNIDAD DE FECHA DE |LARGO | ANCHO | AREA | EDAD |LECTURA| (kglcm?) fice

ALBANILERIA MUESTREO | (mm) (mm) | (mm2)| (dias) (kgf) 9 (Mpa)

op |MuestraOl (Tecnica| .6 0000 | 2438 | 132.8 |32377| 28 | 14380 44 436
de aspersion)

g2 |Muestra02 (Tecnica| 40,0000 | 2451 | 1341 |32868| 28 | 14801 45 442
de aspersion)

PROMEDIO 45 439

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 25: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm?

ITEM :
UNIDAD DE | FECHA DE |LARGO|ANCHO| AREA |EDAD|LECTURA| qoo o | poo o
ALBANILERIA  |MUESTREO| (mm) | (mm) | (mm2) |(dias)| (kgf) ) i
op |MuestraOl(Tecnical 51015025 | 239.8 | 1334 | 31989 | 14 | 19780 62 606
Tanque de agua)
02 |Muestra02(Tecnical 5y /010025 | 2431 | 130.9 | 31822 | 14 | 19118 60 589
Tanque de agua)
PROMEDIO 61 598

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 26: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm?

ITEM 5
UNIDAD DE FECHA DE |LARGO| ANCHO | AREA |EDAD|LECTURA| (o oo fee (Mpa)
ALBANILERIA  |MUESTREO| (mm) | (mm) | (mm2) |(dias)| (kgf) 9 P
o1 | MuestraOl (Tecnica | », /010005 | 2425 | 1208 | 31477 | 28 | 23013 73 717
Tanqgue de agua)
o2 |MuestraQ2 (Tecnica | 51 040005 | 2411 | 1325 | 31946 | 28 | 23434 73 719
Tangue de agua)
PROMEDIO 73 718

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 27: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm?
'TEM UNIDAD DE | FECHA DE | LARGO | ANCHO AREA EDAD |LECTURA e (kglcm?) f'ce
ALBANILERIA | MUESTREO| (mm) (mm) (mm2) (dias) (kgf) (Mpa)

Muestra 01

01 (Técnicade | 21/04/2022 | 241.5 132.5 31999 14 16608 52 509
aspersion)
Muestra 02

02 (Técnicade | 21/04/2022 | 243.6 131 31912 14 16136 51 496
aspersion)

PROMEDIO 51 502

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
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Tabla 28: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm?
'TEM UNIDAD DE | FECHA DE | LARGO | ANCHO AREA EDAD |LECTURA f'ce f'ce
ALBANILERIA | MUESTREO| (mm) (mm) (mm2) (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)

Muestra 01

01 (Técnicade | 21/04/2022 | 243.1 132.6 32235 28 20393 63 620
aspersion)
Muestra 02

02 (Técnicade | 21/04/2022 | 240.8 132.8 31978 28 20021 63 614
aspersion)

PROMEDIO 63 617

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
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Tabla 29: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 95 Kg/cm?2

ITEM UNIDAD DE FECHA DE |LARGO |ANCHO| AREA | EDAD |LECTURA fce fce

ALBANILERIA MUESTREO | (mm) (mm) | (mm2) | (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)

o1 | Muestra Ol (Tecnica | ., 5005 | 0451 | 133.4 | 32696 | 14 | 27098 83 813
Tangue de agua)

g2 | Muestra Ol (Tecnica | .0, 0005 | 0416 | 1352 | 326664 | 14 28052 86 842
Tanqgue de agua)

PROMEDIO 84 827

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 30: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Tanque de agua

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

ENSAYO DE ROTURA 95 Kg/cm?

ITEM UNIDAD DE FECHA DE |LARGO| ANCHO | AREA | EDAD | LECTURA fice fice

ALBANILERIA MUESTREO | (mm) (mm) | (mm2) | (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)

o1 |MuestraOl(Tecnica| o, 010000 | 2416 | 1325 |32012| 28 | 30822 96 944
Tanque de agua)

o2 |MuestraOl (Tecnica | . 010000 | 2432 | 1306 |31762| 28 31364 99 968
Tanque de agua)

PROMEDIO 98 956

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.
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Tabla 31: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 95 Kg/cm?

ITEM | UNIDAD DE | FECHA DE | LARGO | ANCHO | AREA | EDAD |LECTURA f'ce f'ce

ALBANILERIA [MUESTREO| (mm) (mm) (mm2) (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)
Muestra 01

01 | (Técnicade | 22/04/2022 | 241.6 | 132.2 | 32012 14 23384 73 716
aspersion)
Muestra 02

02 | (Técnicade | 22/04/2022 | 243.1 | 130.4 | 31700 14 22711 72 703
aspersion)

PROMEDIO 72 709

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.
Elaboracion propia.
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Tabla 32: Resistencia a la C. — Tipo Il - Método de Aspersion

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 95 Kg/cm?
ITEM UNIDAD DE FECHA DE | LARGO | ANCHO | AREA EDAD |LECTURA f'ce f'ce
ALBANILERIA [ MUESTREO| (mm) (mm) (mm2) (dias) (kgf) (kg/cm?) (Mpa)

Muestra 01

01 (Técnicade | 22/04/2022 | 244.6 130.9 32018 28 26596 83 815
aspersion)
Muestra 02

02 (Técnicade | 22/04/2022 | 241.2 1324 31935 28 27098 85 832
aspersion)

PROMEDIO 84 824

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingenieria.

Elaboracion propia.

Interpretacion: Desde la Tabla 21 hasta la Tabla 32, se observé los resultados obtenidos del ensayo resistencia a la compresion,

se aplicé el método de tanque de agua y aspersion, en el cual, los valores obtenidos del método tanque de agua sobrepasaron
los pardmetros de disefio indicados en la norma E.070 de albafiileria.
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Método de Aspersion y Tanque de agua

96.83 ) (99, 8°

52 44 50 .] 73 86. 72
100
ARCs 1
40
20
M1 M2
TIPO | TIPOII TIPO Il
B 14 dias M. Tanque de agua 44 43 62 60 83 86
M 14 dias M. Aspersion 35 35 52 51 73 72
m 28 dias M. Tanque de agua 52 50 73 73 96 99
28 dias M. Aspersion 44 45 63 63 83 85

Gréfico 7. Método de Aspersion y Tanque de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observo en el grafico 7 que los ladrillos curados por el método tanque de agua a 28 dias, presentaron mayor
resistencia ante el curado por aspersion, puesto que, al estar saturados en su totalidad controlan mejor la temperatura de las
unidades de albafileria; para el tipo | se obtuvo un 13% mas de resistencia, de igual modo, el ladrillo tipo Il y Il obtuvieron un 14%

mas de resistencia frente a los ladrillos curados por el método de aspersion.
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Graéfico 8. Resistencia vs Tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el grafico 8, se observo que la resistencia del ladrillo aumento

segun el tiempo, ademas, el método de curado por tanque de agua obtuvo mayor

resistencia y estuvo conforme a los valores de disefio de la norma E.070 de

albanileria.
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Gréfico N° 9. Resistencia vs Tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el gréafico 9, se evidencié un aumento de la resistencia del
ladrillo segun el tiempo, ademas, el método de curado por tanque de agua fue
suprior ante el método de curado por aspersion, adicionalmente la resistencia

cumplié con los parametros de disefio de la norma E.070 de albafileria.

Resistencia vs Tiempo

120 kg/cm2

100 kg/cm?2

80 kg/cm2 7250 e Lineal (TANQUE DE
AGUA)

60 kg/cm2
Lineal (ASPERSION)

40 kg/cm?2

20 kg/cm2

0 kg/cm?2

14 DIAS 28 DIAS

TIPO Il = 95 Kg/cm2

Grafico N° 10. Resistencia vs Tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el grafico 10, se contemplé un incremento en la resistencia d

el

ladrillo segun el tiempo, ademas, el método de curado mas 6ptimo fue del tanque

de agua, puesto que estuvo conforme a los valores de disefio de la norma E.070

de albaiileria.
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V. DISCUSION

Se realiz6 los ensayos requeridos segun la norma E. 070 de albafileria y bajo
criterios de la NTP 399.613, con el unico fin de determinar la influencia de las
técnicas de aspersion y tanque de agua en los ladrillos tipo |, tipo Il y tipo 1l de

concreto.

Adicionalmente, Astopilco (2015, p.21) describié que los ladrillos de concreto
presentaron mejores ventajas, tales como uniformidad dimensional, absorcion

limitada, menor porcentaje de alabeo y un posible uso caravista.

En respuesta al objetivo: determinar la dosificacion de las unidades de albafiileria
tipo I, Il y 1ll, se acudié a los aportes de Gutiérrez y Aguilar, los autores tomaron
criterios de disefio bajo la norma E.070 de albafileria para bloques no portantes,
con lo cual determinaron una resistencia disefio de 100 kg/cm?, en el mismo
contexto, para el disefio de mezcla se basaron en el método ACI 211, con el cual
definieron una dosificacion de 7 bolsas de cemento, 0.30 m3 de agregado grueso,
0.34 m3 de agregado fino y una relacién a/c de 0.734.

Por su parte, Astopilco en su tesis, plante6 un ladrillo patrén para muros portantes
con una resistencia de 210 kg/cm?, en el cual empleo 8 bolsas de cemento, 0.35
m3 de agregado fino y 0.34 m3 de agregado grueso, utilizé un disefio de mezcla en
base al método ACI 211.

Posteriormente se compard los resultados obtenidos de los autores indicados
anteriormente, con los resultados obtenidos por medio del laboratorio Kae
Ingenieria, se observdé que a diferencia de los autores, en el informe de
investigacion se elabor6 3 tipos de ladrillos, se partié de un ladrillo tipo I, luego un
tipo 1l y por ultimo un tipo I, estas unidades tuvieron una resistencia de 50 kg/cm?2,
de 70kg/cm?y de 95 kg/cm?, su disefio fue en base a la norma E.070 de albafileria,
posteriormente se realizo la comparacion con el ladrillo tipo Il ya que es el mas
proximo al disefio de los autores Gutiérrez y Aguilar, se logré evidenciar que el autor
tiene 15.8% mas de cemento utilizado en su disefio, mientras que para el agregado
grueso tiene 3.4% por debajo de los resultados obtenidos, por otra parte, el

agregado fino del disefio de los autores coincide con el disefio planteado en el
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informe de investigacion; en lo que respecta a los valores definidos por el autor
Astopilco, no se pudo comparar, puesto que la resistencia que plateo fue muy alta.

Sucesivamente, para el objetivo determinar la Variacion dimensional, absorcion y
alabeo de las unidades de albaiiileria tipo I, 1l y lll, Gutiérrez y Aguilar en su
investigacion, indicaron que en el ladrillo tipo | obtuvieron valores de 0.13 % de
longitud, 0.89 % de ancho y 0.42 % de alto, para el ladrillo tipo Il, valores de 0.67
% de longitud, 0.33 % de ancho y 0.84 % de alto, mientras que para el ladrillo tipo
[l valores de 1.44 % de longitud, 0.44 % de ancho y 0.37 % de alto.

De igual modo, Nufiez en su tesis, planteé un andlisis con un ladrillo tipo | de 52
kg/cm?, en el cual, obtuvo variaciones dimensionales de 8.36 % de largo, 14.85%
de alto y 0.12 % de ancho.

En torno a lo mencionado anteriormente, se compardé con los resultados obtenidos
del laboratorio Kae Ingenieria indicados en los graficos N°3 y N°4 con los
resultados de los autores mencionados, se obtuvo un porcentaje de variacion, para
el ladrillo tipo | -1% de longitud, -2% de ancho y -2% de alto, para el ladrillo tipo II,
se obtuvo -1% de longitud, -3% de ancho y -2.5% de alto, para el ladrillo tipo IIl, -
2% de longitud, -2% de ancho y -3% de alto, por lo cual, se definié que no se tiene
relacion alguna con los datos indicados por los autores, puesto que, Gutiérrez y
Aguilar consideraron para el disefio otras dimensiones, estas fueron de 390 mm de
longitud, 90 mm de ancho y 190 mm de alto, mientras que en los resultados se
consideré dimensiones de 240 mm de longitud,130 mm de ancho y 90 mm de alto;
en tal sentido, el autor Nufiez indicé unas dimensiones similares de 240 mm de
longitud, 130 mm de ancho y 90 mm de alto, pero ni aun asi se tuvo relacion alguna
con los valores planteados en el informe de investigacion, ademas, cabe sefalar
gue los resultados obtenidos de Nufiez estan fuera de los parametros indicados por

la norma EO0.70 de albaiiileria.

En otro contexto, los autores Gutiérrez y Aguilar en su tesis, determinaron un alabeo
céncavo de 4 mm estando dentro de los parametros indicados en la norma E.070
de albadileria, a su vez, el autor Nufiez en su proyecto definié un alabeo maximo

concavo de 0.21 mm y convexo de 0.06 mm.
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En relacion a lo descrito en el parrafo anterior, se comparé los resultados de los
autores anteriores con los resultados obtenidos del informe de investigacion, en el
cual se obtuvo valores de alabeo de 0.8mm concavo y 0.5mm convexo, ademas,
se evidencio que los resultados obtenidos estuvieron dentro de lo estipulado de la
normativa, de igual modo, guardo relacién con los resultados obtenidos del autor
Nufiez, ante esto, el autor indico que el alabeo, al igual que la variacion dimensional
son dos propiedades que definen la altura del muro final, esto ocurre porque al tener
dimensiones distintas la altura del muro no sera homogénea en toda su extension,
haciendo que el personal encargado de asentar los bloques o ladrillos, usen mayor
cantidad de mortero para asentarlos, esto a su vez ocasiona que las juntas sean

mas gruesas y disminuya su resistencia a la compresion.

Respecto al ensayo de absorcion, los autores Gutiérrez y Aguilar, en su trabajo de
investigaciéon, obtuvieron valores de 4.04%, 7.08% y 5.68% de absorcién para
bloques de concreto, de igual modo, Nufiez en su tesis, obtuvo valores de 0.09%

de absorcion para un ladrillo tipo I.

Ahora bien, se relacioné los resultados del informe de investigacion, se tomd los
valores obtenidos mediante el método de curado tanque de agua, puesto que estos
son los que presentaron un mejor porcentaje de absorcion, se obtuvo un 8.65 %
para el tipo |, 9.77 % para el tipo Il y 11.22 % para el tipo Ill, cabe resaltar que la
norma E 0.70 indic6 que las unidades de albafiileria deben tener un valor de 12%
maximo, con dicha indicaciébn quedo evidenciado que las unidades evaluadas
estuvieron dentro de los pardmetros de maximos de absorcién, ademas los
resultados obtenidos no tuvieron relacion alguna con los valores establecidos por
los autores, puesto que, los resultados de los autores fueron menores a los que se

obtuvo segun el laboratorio Kae Ingenieria.

Con relacion al objetivo determinar la resistencia a la compresion de las unidades
de albaiiileria tipo I, 1l y lll mediante el curado por aspersion y tanque de agua,
Gutiérrez y Aguilar en su tesis, plantearon una evaluacion a los 7 y 28 dias por el
método de inmersion y el método de aspersion, los autores resaltaron que el
meétodo de inmersion en poza es el mas apropiado, puesto que se lleva un mejor

control de la temperatura, por ello, para el tipo Ill por el método de curado de
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inmersion se obtuvo un 38% mas de resistencia, de igual modo el tipo Il se obtuvo
un 23% mas de resistencia y por ultimo el tipo | present6 un 25% mas de resistencia

ante el método de curado por aspersion.

En el mismo contexto, Nufiez en su indagacion, utilizé dos métodos de curado, para
el ladrillo tipo I, emple6 el método de curado por aspersion y tanque de agua, a su
vez, realizo la comparacion de los ladrillos de arcilla y de concreto, en el cual
determind que los ladrillos de concreto no obtuvieron los resultados esperado,
puesto que el ladrillo de arcilla obtuvo una mayor resistencia a los esfuerzos de
compresion, por otra parte, respecto a los métodos de curados que empled, el autor
concluyé que el método de curado por inmersion fue superior ante el método de

curado por aspersion, dando valores de 63.01 kg/cmz2 ante 45.68 kg/cm2.

Relacionando lo indicado por los autores anteriores se determind que se tiene
relacion con los resultados obtenidos por el laboratorio Kae Ingenieria, puesto que
el método de curado de tanque de agua, ayudo a las unidades de albafiileria a
mejorar sus propiedades mecdanicas, en especial el de la resistencia a la
compresion, para el tipo | se obtuvo un 13% mas de resistencia, de igual modo,
para el ladrillo tipo 1l se obtuvo un 14% de masy por ultimo, para el tipo 1, se obtuvo
un 14% mas que el ladrillo curado por el método de aspersion.

Adicionalmente en el diagrama de ojiva, colocado en el Grafico8 se pudo observar
gue una relaciéon de resistencia-tiempo, en el cual, a mayor cantidad de dias, mayor

es la resistencia que desarrollo.

Por ultimo, para la metodologia, los autores mencionados en la discusion utilizaron
los mismos métodos de curado, definiendo que el método de curado de inmersiéon
o tanque de agua, fue el mejor, puesto que controlo mejor la temperatura del

concreto y prolongo las contracciones internas que se ejecutaron.
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VI. CONCLUSIONES

1. Como conclusion general, se determind que las técnicas de curado influyen
significativamente en las propiedades mecanicas de las unidades de concreto,
en especial en la resistencia a la compresion, adicionalmente se definié que la
técnica que genero mayores aportes, fue el método de tanque de agua, puesto
gue, al estar en contacto continuo con el agua, se controla mejor la temperatura,

prolongando las contracciones internas que se genera en el concreto.

2. Se determino la dosificacion de las unidades de albaiiileria confinada, para el
ladrillo tipo | - F’c=50 kg/cm2 se obtuvo una proporcién en peso de 1:4.2:3.7 y
una dosificacion de materiales de 5.4 bolsas de cemento, 0.31 m3 de piedra,
0.35 m3 de arena y una relacion A/C de 1.00; para el ladrillo tipo Il - F’c=70
kg/cm2 se obtuvo una proporcion en peso de 1:3.9:4.2 y una dosificacion de
materiales de 5.6 bolsas de cemento, 0.32 m3 de piedra, 0.34 m3 de arena, y
una relacion A/C de 0.95, por ultimo para el ladrillo tipo Il - F'c=95 kg/cm? se
obtuvo una proporcion en peso de 1:3.7:3.3 y una dosificacién de materiales de
6.0 bolsas de cemento, 0.31 m3 de piedra, 0.34 m3 de arenay una relacion A/C
de 0.90.

3. Se determino la variacion dimensional, absorcion y alabeo de las unidades de
albanileria, se obtuvo un porcentaje de variacion para el ladrillo tipo | de -1% de
longitud, -2% de ancho y -2% de alto, para el ladrillo tipo Il, se obtuvo -1% de
longitud, -3% de ancho y -2.5% de alto, para el ladrillo tipo 111, -2% de longitud,
-2% de ancho y -3% de alto; estos valores cumplieron con la normativa E.070
el cual establecié valores de variacion de + 4. Por otra parte, para el ensayo de
absorcion se consiguio valores de 8.65 % para el tipo I, 9.77 % para el tipo 1l y
11.22 % para el tipo II, estos datos se obtuvieron mediante el método de curado
de tanque de agua, por otra parte, para el curado por aspersion fue de 8.97 %,
para el tipo I, 9.81 % para el tipo Il y 11.13 % para el tipo Ill, cabe resaltar que
la norma E 0.70 indico que las unidades de albaiiileria deben tener un valor de
12% maximo de absorcion. Por otra parte, para el ensayo de alabeo de las
unidades de albaiiileria tipo I, 1l y 1ll, se obtuvo valores de 0 - 0.6 mm para el

lado convexo y para el lado concavo valores de 0.3 - 0.8mm, estos valores se
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encontraron dentro de la norma E.070, el cual indico valores de 10mm para el
tipo I, 8 mm para el tipo Il y 6mm para el tipo Ill.

. Se determino la resistencia a la compresion de las unidades planteadas
mediante el método de curado tanque de agua, puesto que es el método mas
optimo para mejorar las propiedades mecanicas del ladrillo, para el ladrillo tipo
| se obtuvo una resistencia F'c= 51 kg/cm?, para el ladrillo tipo Il una resistencia
de F’c= 73 kg/cm? y para el ladrillo tipo 11l una resistencia de F’c= 98 kg/cm?,
estos valores estuvieron conforme a los valores de disefio de la norma E.070

de albaiiileria.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros indagadores:

1.

Incorporar mas tipos de ladrillos, asi como los aditivos sellantes para
relacionarlos y determinar que meétodo generara mayor influencia en las
propiedades mecénicas, ademas se debera realizar un presupuesto por cada
método de curado.

Respetar los parametros de disefio del ACI 211, a su vez, seleccionar los
materiales 6ptimos para obtener el mejor desempefio, ademas, mientras mayor

sea la rugosidad del agregado mejor sera adhesién de la mezcla.

Modelar bien la muestra para evitar porcentajes altos de variacion dimensional
y alabeo, a su vez seleccionar una superficie totalmente plana para la toma de

datos de alabeo, variacion dimensional y absorcion.

Colocarse los EPPs requeridos segun el ensayo que corresponda, ademas se
debera revisar que la muestra no este fisurada o dafiada antes de ser sometido
a esfuerzos, puesto que estas fallas no permitiran su completo desarrollo de la

unidad evaluada.
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ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Gutiérrez y Aguilar (2019,
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TECNICAS DE cemento, manteniendo el y
del curado por aspersién Y TANQUE DE AGUA RAZON
CURADO control de la temperatura,
y y tanque de agua.
para la obtencion de una 08
resistencia optima y asi
evitar las posibles fisuras
-Agregado Finoy
) ) ) DOSIFICACION PARA confitillo.
Las propiedades fisicas y Determinar el - .
PROPIEDAS FISICAS _ ) UNIDADES DE ALBANILERIA | -Cemento Portland. RAZON
mecanicas dependen de comportamiento del )
Y MECANICAS EN TIPO I, TIPO 1 Y TIPO I -Agua libre de
muchos factores dentro de curado en las )
UNIDADES DE » ) . impurezas.
. Su mezclado, conformacién, propiedades fisicas y
ALBANILERIA TIPO o . -Alabeo. .
curado y almacenado. mecanicas en los PROPIEDADES FISICAS ) RAZON
[, TIPOIIY TIPO I ] o -Absorcion.
(Lulichac, 2015, p.19) elementos de albafileria. : :
i - Resistencia a la .
PROPIEDADES MECANICAS ) RAZON
compresion.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE Yuegevierca

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-ALB-03
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO |, PAGINA N° : 012de 02
1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: 95 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 3 5 3 0

M-02 4 1 2 0

M-03 1 0 0 2
Promedio 0.80 0.60 0.50 0.20

Concavo: 0.65 mm Convexo: 040 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yugevierca

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON®: CC-ITA-ALB-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |, PAGINA N° : 02 de 02
11Y 11l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 05/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: 70 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

CaraA CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 0 0 1 0

M-02 2 4 3 1

M-03 1 2 2 4
Promedio 0.30 0.60 0.60 0.50

Concavo: 045 mm Convexo: 0.55 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE VW

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°®: CC-ITA-ALB-01
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02 de 02
11Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 04/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: 50 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) [ Convexo (mm)

M-01 1 0 2 0

M-02 2 0 0 0

M-03 2 1 1 0
Promedio 0.50 0.10 0.30 0.00
Concavo: 040 mm Convexo: 0.05 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenienca

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-ALB-03
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO |, PAGINA N° : 01 de 02
11Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: 95 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) [ Convexo (mm)

M-01 2 1 3 2

M-02 2 0 4 1

M-03 3 0 0 0
Promedio 0.70 0.10 0.70 0.30

Concavo: 070 mm Convexo: 020 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %tqmt'eu'd

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-ALB-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |, PAGINA N° : 01 de 02
11'Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 05/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: 70 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 1 0 2 1

M-02 3 0 1 0

M-03 0 0 1 3
Promedio 0.40 0.00 0.40 0.40

Concavo: 040 mm Convexo: 020 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



KAE %t?au'eu'a

Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ALB-01
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO |, PAGINAN® : 01 de 02
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 04/05/2022
ALABEO
(NTP 399.613)
Muestra: 50 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua
Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
M-01 2 1 0 0
M-02 0 2 0 2
M-03 3 0 1 0
Promedio 0.50 0.30 0.10 0.20
Concavo: 030 mm Convexo: 025 mm

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qmm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°:  CC-ITA-VD-01
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 04/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 50 kg/cm?2 - Tecnica de Tanque de Agua Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 4 241 246 243 243 131 135 133 132 133 92 93 920 91 92
M-2 243 240 241 245 242 132 132 135 136 134 94 91 93 92 93
M-3 245 248 240 242 244 130 133 130 134 132 90 92 92 93 92
Dp 243 Dp 133 Dp 92
De 240 De 130 De 920
V (%) A V (%) 2 V (%) 2

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°:  CC-ITA-VD-01
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 04/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 50 kg/cm?2 - Tecnica de Aspersion Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 240 245 241 240 242 132 130 130 135 132 95 92 92 92 93
M-2 243 246 243 245 244 136 131 134 133 134 91 90 93 90 91
M-3 241 240 241 243 241 135 132 131 130 132 90 90 91 92 91
Dp 242 Dp 132 Dp 92
De 240 De 130 De 920
V (%) A V (%) 2 V (%) 2

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qmm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON®:  CC-ITA-VD-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 05/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 70 kg/cm?2 - Tecnica de Tanque de Agua Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 243 245 248 245 132 134 138 134 135 920 94 920 95 92
M-2 241 241 240 240 241 135 130 134 130 132 92 93 92 92 92
M-3 240 246 241 243 243 132 136 131 133 133 91 92 91 93 92
Dp 243 Dp 133 Dp 92
De 240 De 130 De 920
V (%) A V (%) 3 V (%) 2

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qmm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON®:  CC-ITA-VD-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 05/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 70 kg/cm?2 - Tecnica de Aspersion Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 248 241 240 244 135 137 131 136 135 92 91 92 96 93
M-2 241 241 241 241 241 136 134 132 135 134 94 90 95 91 93
M-3 246 243 245 241 244 130 132 130 131 131 95 93 91 90 92
Dp 243 Dp 133 Dp 93
De 240 De 130 De 920
V (%) A V (%) 3 V (%) 3

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qmm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON®: CC-ITA-VD-03
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 95 kg/cm?2 - Tecnica de Tanque de Agua Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 244 241 246 244 130 131 130 136 132 94 91 920 92 92
M-2 246 248 240 242 244 132 130 132 131 131 96 92 93 94 94
M-3 241 243 245 243 243 130 136 130 132 132 94 95 91 92 93
Dp 244 Dp 132 Dp 93
De 240 De 130 De 920
V (%) 2 V (%) A V (%) 3

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qmm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON®: CC-ITA-VD-03
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
1Y il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: 95 kg/cm?2 - Tecnica de Aspersion Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
3 N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 245 245 241 246 244 132 135 130 134 133 92 92 92 90 92
M-2 248 248 240 245 245 138 136 135 135 136 91 94 95 97 94
M-3 246 247 243 241 244 134 131 136 130 133 90 93 91 92 92
Dp 245 Dp 134 Dp 92
De 240 De 130 De 920
V (%) 2 V (%) 3 V (%) 3

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME O“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-01
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1LY 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :  04/05/2022
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 50 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.365 3.082 9.18
M-2 3.258 3.004 8.46 8.65
M-3 3.321 3.066 8.32

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yiegeieria

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-01
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO |, PAGINA N° : 02 de 02
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :  04/05/2022

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 50 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.341 3.065 9.00
M-2 3.285 3.009 9:17 8.97
M-3 3.114 2.864 8.73

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME O“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS

REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-02

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO |, PAGINA N° : 01de 02

1LY Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

SOLICITA :
UBICACION :

FECHA :  05/05/2022

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 70 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.216 2.924 9.99
M-2 3.198 2.925 9.33 9.77
M-3 3.321 3.019 10.00

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-02
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02 de 02
1LY 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :  05/05/2022
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 70 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.162 2.881 9.75
M-2 3.298 2.983 10.56 9.81
M-3 3.147 2.884 9.12

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-03
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1LY 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :  06/05/2022
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 95 kg/cm2 - Tecnica de Tanque de Agua

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.168 2.835 11775
M-2 3.098 2.789 11.08 11.22
M-3 3.241 2.924 10.84

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-ABS-03
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02 de 02
1LY 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA : ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :  06/05/2022
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: 95 kg/cm2 - Tecnica de Aspersion

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.261 2.941 10.88
M-2 3.145 2.819 11.56 11.13
M-3 3.285 2.961 10.94

Observaién: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE QW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: _ CC-ITA-DM-03
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 01de 03

EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 50 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera La Sorpresa - Cemento Portland Tipo MS

- Ag. Fino Cantera La Cumbre - Peso Especifico 3100 kg/m3
Elemento Agua

- Unidad de Albafiileria - Agua Potable

Peso Especifico: 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 50 kg/em2
- Asentamiento 37a 47

1. Seleccion del Tamano Maximo del Agregado Grueso

Seleccioén del TM del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag. Grueso | Ag. Fino |
Médulo de Fineza -- 3.08
Peso Especifico kg/m3 2696 2752
Absorcion % 2.51 0.95
Contenido de Humedad % 0.40 0.48
Peso Unistario Suelto kg/m3 1296 1650
Peso Unitario Compactado kg/m3 1425 1774

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7WW

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-03
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 03 de 03
EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

9. Correccion del Diseiio por el Aporte de Humedad de los Agregados

a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 859.9 kg
Agregado Fino Humedo = 969.8 kg
b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = -18.08 It
Agregado Fino = -4.48 It

c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2506 It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Diseino de Mezcla en Estado Himedo

- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 228.0 kg = 1.00 kg

Agregado Fino Natural = 969.8 kg = 425 kg

Agregado Grueso Natural = 859.9 kg = 3.77 kg

Agua = 250.6 It = 110 It
1 4 4.25 : 3.77 : 1.10

- Expresién de Proporciones en Volumen

Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 3.87 pie3
Agregado Grueso Natural = 4.37 pie3
Agua = 46.7 It/bls
1 : 3.87 : 4.37 : 46.70

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-03
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 02 de 03
EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 228
Porcentaje de Aire al Concreto % 3
Nivel de Exposicion No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)

Con el valor de la resistencia promedio requerida fcr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento
por durabilidad.

fer = 50 kg/em2

It | alc
%5 1 alc 1.00
50 1.0 Relaccién agua/cemento por
70 1.0 resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = 2281tm3  / 1.00 = 228 kg = 5.4 bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.074 kg
Volumen de Pasta = 0.332 m3
Volumen de Agregados = 0.668 m3
Aire Atrapado = 0.030
Agua = 0.228
b/bo = 0.60 :
Peso del Agregado Grueso = 856.5 kg Agregado Grueso \
Volumen del Agregado Grueso = 0.318 m3 47.5% |
Peso del Agregado Fino = 965.1 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.351 m3 52.5%
8. Disefo de Mezcla en Estado Seco
Cemento 2280 kg
Agregado Fino Natural 965.1 kg
Agregado Grueso Natural 856.5 kg
Agua 2280 It

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?%'“"4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-02
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 03 de 03
EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1'Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

9. Correccion del Diseio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 8725 kg
Agregado Fino Humedo = 946.2 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = -18.34 It
Agregado Fino = -4.37 It

c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 250.7 It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Diseno de Mezcla en Estado Hiumedo

- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 240.0 kg = 1.00 kg

Agregado Fino Natural = 946.2 kg = 3.94 kg

Agregado Grueso Natural = 8725 kg = 3.64 kg

Agua = 219.0 It = 0.91 It
1 3 3.94 3 3.64 : 0.91

- Expresion de Proporciones en Volumen

Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 3.59 pie3
Agregado Grueso Natural = 4.21 pie3
Agua = 38.8 It/bls
1 : 3.59 : 4.21 : 38.78

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 47W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-02
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 01 de 03

EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 70 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera La Sorpresa - Cemento Portland Tipo MS

- Ag. Fino Cantera La Cumbre - Peso Especifico 3100 kg/m3
Elemento Agua

- Unidad de Albafileria - Agua Potable

Peso Especifico: 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 70 kg/em2
- Asentamiento 3" a 4"

1. Seleccion del Tamaino Maximo del Agregado Grueso

Seleccién del TM del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso |  Ag.Fino |
Médulo de Fineza -- 3.08
Peso Especifico kg/m3 2696 2752
Absorcién % 2.51 0.95
Contenido de Humedad % 0.40 0.48
Peso Unistario Suelto kg/m3 1296 1650
Peso Unitario Compactado kg/m3 1425 1774

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°:  CC-ITA-DM-02
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 02 de 03
EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, 1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacién de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 228
Porcentaje de Aire al Concreto % 3
Nivel de Exposicion No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)
Con el valor de la resistencia promedio requerida f“cr , obtenemos la relacién
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento
por durabilidad.

fer = 70kg/cm2

fer | alc y
25 1 ARA[PHE3
70 1.0 Relaccién agua/cemento por
70 1.0 resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = 2281tm3 / 0.95 = 240 kg = 5.6 bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.077 kg
Volumen de Pasta = 0.335 m3
Volumen de Agregados = 0.665 m3
Aire Atrapado = 0.030
Agua = 0.228
b/bo = 0.61
Peso del Agregado Grueso = 869.0 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0.322 m3 48.5%
Peso del Agregado Fino = 9417 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.342 m3 51.5%

8. Diseiio de Mezcla en Estado Seco

Cemento 240.0 kg
Agregado Fino Natural 941.7 kg
Agregado Grueso Natural 869.0 kg
Agua 2280 It

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE QW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: _ CC-ITA-DM-01
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 01de 03

EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL
UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 95 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera La Sorpresa - Cemento Portland Tipo MS

- Ag. Fino Cantera La Cumbre - Peso Especifico 3100 kg/m3
Elemento Agua

- Unidad de Albafiileria - Agua Potable

Peso Especifico: 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 95 kg/ecm2
- Asentamiento 37a 47

1. Seleccion del Tamano Maximo del Agregado Grueso

Seleccioén del TM del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag. Grueso | Ag. Fino |
Médulo de Fineza -- 3.08
Peso Especifico kg/m3 2696 2752
Absorcion % 2.51 0.95
Contenido de Humedad % 0.40 0.48
Peso Unistario Suelto kg/m3 1296 1650
Peso Unitario Compactado kg/m3 1425 1774

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7Wm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-01
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 02 de 03
EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote : Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 228
Porcentaje de Aire al Concreto % 3
Nivel de Exposicion No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)

Con el valor de la resistencia promedio requerida fcr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento
por durabilidad.

fer = 95 kg/em2

fer l alc
25 1 alc 0.90
95 0.9 Relaccion agua/cemento por
70 1.0 resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = 2281tm3 / 0.90 = 253 kg = 6.0 bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.082 kg
Volumen de Pasta = 0.340 m3
Volumen de Agregados = 0.660 m3
Aire Atrapado = 0.030
Agua = 0.228
b/bo = 0.60
Peso del Agregado Grueso = 8529 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0.316 m3 47.9%
Peso del Agregado Fino = 946.3 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.344 m3 52.1%

8. Diseio de Mezcla en Estado Seco

Cemento 253.3 kg
Agregado Fino Natural 946.3 kg
Agregado Grueso Natural 8529 kg
Agua 2280 It

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE REGISTRO N°: CC-ITA-DM-01
DE AGUA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS PAGINA N°: 03 de 03
EN UNIDADES DE ALBARILERIA TIPO I, I1Y Il EN
NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 18/04/2022

9. Correccion del Diseio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 856.4 kg
Agregado Fino Humedo = 950.9 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = -18.00 It

Agregado Fino = -4.39 It
c) Calculo de Agua Efectiva

Agua Efectiva = 2504 It
Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefo de Mezcla en Estado Himedo

- Expresion de Proporciones en Peso

Cemento = 253.3 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 950.9 kg = 3.75 kg
Agregado Grueso Natural = 856.4 kg = 3.38 kg
Agua = 229.1 It = 0.90 It
1 : 3.75 : 338 0.90 |
- Expresién de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 3.41 pie3
Agregado Grueso Natural = 3.92 pie3
Agua = 38.4 It/bls
1 : 3.4 : 3.92 : 38.43
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 7 on :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO I,
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON®: CC-TA-RC-01
PAGINA N° : 01de 02

Muestra : 50 kgicm2
Fecha de Rotura:  04/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 2
. Lo Fechad Al . Lect f f.
Unidad de albaiiileria M:s:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mrr::) Edad (dias) ::glga (Kglf:nZ) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 20/04/2022 240.1 132.2 31741 14 13888 44 429
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 20/04/2022 2413 130.8 31562 14 13697 43 426
de agua)
PROMEDIO 44 427
Observacién:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME O“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CCITA-RCO1
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
I1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 50 kgicm2
UBICACION : Disfrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FechadeRotura:  04/05/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
L " L Fecha de Area " Lectura fee foe
Unidad de albaiiileria astes Largo (mm)|Ancho (mm) (mm2) Edad (dias) Kgh (Kglem?2) Mpa)
Muestra 01
01 (Técnica de Aspersién) 20/04/2022 238.6 132.9 31710 14 11057 35 342
Muestra 02
02 (Técnica de Aspersién) 20/04/2022 2411 1335 32187 14 11419 35 348
PROMEDIO 35 345
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME O“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-RC-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
I1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 70 kgilcm2

UBICACION : Disfrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FechadeRotura:  05/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 2
. Lo Fechad Al " Lect f f.
Unidad de albaiiileria M:s:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mrr::) Edad (dias) ::gtga (Kglf:nZ) (M:ea)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 21/04/2022 239.8 1334 31989 14 19780 62 606
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 21/04/2022 243.1 130.9 31822 14 19118 60 589
de agua)
PROMEDIO 61 598
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME O“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-RC-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
I1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 70 kgilcm2

UBICACION : Disfrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FechadeRotura:  05/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 2
. Lo Fechad Al . Lect f f.
Unidad de albaiiileria M:s:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mrr::) Edad (dias) ::gtga (Kglf:nZ) (M:ea)
Muestra 01
01 (Técnica de Aspersion) 21/04/2022 241.5 1325 31999 14 16608 52 509
Muestra 02
02 (Técnica de Aspersién) 21/04/2022 2436 131.0 31912 14 16136 51 496
PROMEDIO 51 502
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 7 on :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-RC-03
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 02
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 95 kg/lcm2

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

Fecha de Rotura:  06/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 2
. Lo Fechad Al " Lect f f.
Unidad de albaiiileria M:s:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mrr::) Edad (dias) ::glga (Kglf:nZ) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 22/04/2022 245.1 133.4 32696 14 27098 83 813
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 22/04/2022 2416 135.2 32664 14 28052 86 842
de agua)
PROMEDIO 84 827
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 7 on :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRON°: CC-ITA-RC-03
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO I, PAGINA N° : 02de 02
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 95 kg/lcm2

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

Fecha de Rotura:  06/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 2
. Lo Fechad Al " Lect f f
Unidad de albafiileria M:s:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mrr::) Edad (dias) ::glga (Kglf:nZ) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 22/04/2022 241.6 132.5 32012 14 23384 73 716
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 22/04/2022 243.1 130.4 31700 14 22711 72 703
de agua)
PROMEDIO 72 709
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME 7 y . :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°:  CC-ITA-RC-02
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 01
I1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 50 kg/icm2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FechadeRotura:  18/05/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
rm ’ I Fecha de Area i Lectura fece fee
Unidad de albaiiileria Muestreo Largo (mm)|Ancho (mm) (mm2) Edad (dias) Keh (Kglcm2) (Mpa)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 20/04/2022 241.6 130.8 31601 28 16347 52 507
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 20/04/2022 243.1 131.2 31895 28 16056 50 494
de agua)
PROMEDIO 51 500
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 y . :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS REGISTRO N°: CC-ITA-RC-04
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBARNILERIA TIPO I, PAGINA N° : 01de 01
I1Y Il EN NUEVO CHIMBOTE - 2021
SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL Muestra : 50 kg/icm2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FechadeRotura:  18/05/2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
rm " L Fecha de Area " Lectura fee fee
Unidad de albaiiileria Muestreo Largo (mm)fAncho (mm) (mm2) Edad (dias) Keh (Kglcm2) (Mpa)
Muestra 01
01 (Técnica de Aspersién) 20/04/2022 2438 132.8 32377 28 14380 44 436
Muestra 02
02 (Técnica de Aspersion) 20/04/2022 2451 134.1 32868 28 14801 45 442
PROMEDIO 45 439
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 y . :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |,
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON°: CC-TA-RC-04
PAGINA N° : 01de 01

Muestra : 70 kgilcm2
Fecha de Rotura : 19/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem A
. Lo Fechad Al . Lect f f
Unidad de albaiiileria M:Aces:'ez Largo (mm)fAncho (mm) (mr'::) Edad (dias) “«(:“l:)ra (Kgl‘;enz) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 21/04/2022 2425 129.8 31477 28 23013 73 77
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 21/04/2022 2411 132.5 31946 28 23434 73 719
de agua)
PROMEDIO 73 718

Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 y . :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |,
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON°: CC-TA-RC-04
PAGINA N° : 01de 01

Muestra : 70 kgilcm2
Fecha de Rotura : 19/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem A
o o Fechade Area = Lectura fce fce
Unidad de albaiiileria Muestreo Largo (mm)fAncho (mm) (mm2) Edad (dias) Keh (Kglcm2) (Mpa)
Muestra 01
01 (Técnica de Aspersién) 21/04/2022 2431 132.6 32235 28 20393 63 620
Muestra 02
02 (Técnica de Aspersion) 21/04/2022 240.8 132.8 31978 28 20021 63 614
PROMEDIO 63 617

Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 y . :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |,
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

REGISTRON°: CC-TA-RC-06
PAGINA N° : 01de 01

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

Muestra : 95 kg/lcm2
UBICACION : Disfrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FechadeRotura:  20/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem A
. Lo Fechad Al . Lect f f
Unidad de albaiiileria M:Aces:'ez Largo (mm)fAncho (mm) (mr'::) Edad (dias) “«(:“l:)ra (Kgl‘;enz) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 22/04/2022 2416 132.5 32012 28 30822 96 944
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 22/04/2022 243.2 130.6 31762 28 31364 99 968
de agua)
PROMEDIO 98 956
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 y . :’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE ASPERSION Y TANQUE DE AGUA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA TIPO |,
1Y 1l EN NUEVO CHIMBOTE - 2021

REGISTRON°: CC-TA-RC-06
PAGINA N° : 01de 01

SOLICITA: ESCALANTE SARE MAX ERICK - ROMERO BAYONA HERNAN MIGUEL

Muestra : 95 kg/lcm2
UBICACION : Disfrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FechadeRotura:  20/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
tem 3
. Lo Fechad Al . Lect f f
Unidad de albaiiileria M:Aces:'ez Largo (mm)|Ancho (mm) (mr'::) Edad (dias) “«(:“l:)ra (Kgl‘;enz) (M::)
Muestra 01
01 (Técnica de Tanque 22/04/2022 2446 130.9 32018 28 26596 83 815
de agua)
Muestra 02
02 (Técnica de Tanque 22/04/2022 241.2 1324 31935 28 27098 85 832
de agua)
PROMEDIO 84 823
Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Alcance

1.1

1.2

1.3

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones nuevas de albafiileria confinada y armada, asi como la evaluacion,
reparacion y reforzamiento de las edificaciones existentes de albafiileria.

Para estructuras especiales de albaiiileria, tales como arcos, chimeneas, muros de
contencion y reservorios, las exigencias de esta Norma seran satisfechas en la
medida que sean aplicables.

Los sistemas de albafiileria que estén fuera del alcance de esta Norma, deberan ser
aprobados mediante Resolucién del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Articulo 2.- Criterios generales

21

22

23

24

25

Las construcciones de albafiileria seran disefiadas por métodos racionales basados
en los principios establecidos por la mecénica y la resistencia de materiales para
obtener el objetivo de la seguridad estructural en cuanto a criterios de resistencia,
rigidez, estabilidad y servicio de las construcciones.

Al determinarse los esfuerzos en la albafileria se tendréd en cuenta los efectos
producidos por las cargas muertas, cargas vivas y sismos. El analisis sismico
contemplaré lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la presente Norma.

Debido a las cargas muertas y vivas, los muros trabajan casi exclusivamente a
esfuerzos de compresion, siendo la excepcion cuando techos inclinados producen
fuerzas de empuje lateral. Cuando ademas de las cargas verticales el muro debe
soportar fuerzas de inercia horizontal debido a sismos, entonces el muro esta
sometido a una combinacion de cargas verticales, fuerzas cortantes horizontales en
su plano y momentos flectores en su plano y fuera de él.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el caracter de
minimos y no eximen de manera alguna del analisis, calculo y disefio
correspondiente, que seran los que deben definir las dimensiones y requisitos a
usarse de acuerdo con la funcion real de los elementos y de la construccion.

Los planos y especificaciones indicaran las dimensiones y ubicacion de todos los
elementos estructurales, del acero de refuerzo, de las instalaciones sanitarias y
eléctricas en los muros; las precauciones para tener en cuenta la variacion de las
dimensiones producidas por deformaciones diferidas, contracciones, cambios de
temperatura y asentamientos diferenciales; las caracteristicas de la unidad de
albafriileria, del mortero, de la albaiileria, del concreto, del acero de refuerzo y de
todo otro material requerido; las cargas que definen el empleo de la edificacion; las
juntas de separacion sismica; y, toda otra informacién para la correcta construccion
y posterior utilizacién de la edificacion.



PROPUESTA DE NORMA E.070 ALBANILERIA

2.6

2.7

2.8

29

2.10

2.1

Las construcciones de albafiileria podran clasificarse como “tipo resistente al fuego”
siempre y cuando todos los elementos que la conforman cumplan los requisitos de
esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima de cuatro horas para los
muros portantes y los muros perimetrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

Los tubos para instalaciones sélo se alojaran en los muros cuando los tubos
correspondientes tengan como didmetro maximo 55 mm. En estos casos, la
colocacion de los tubos en los muros se haréa en cavidades dejadas durante la
construccion de la albafiileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alvéolos
de la unidad de albafiileria. En todo caso, los recorridos de las instalaciones seran
siempre verticales y por ningin motivo se picara o se recortara el muro para alojarlas.

Los tubos para instalaciones con diametro exterior mayor que 55 mm, tendran
recorridos en falsas columnas o en ductos especiales.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten comportamiento
ductil con una elongacion minima de 9%; excepto para albafileria confinada donde
el refuerzo puede ser de canastillas de acero electrosoldado y con una elongacion
minima de 6%. Las cuantias de refuerzo que se presentan en esta Norma estan
asociadas a un esfuerzo de fluencia f, = 412 MPa (4200 kg/cm?), para ofras
situaciones se multiplicara la cuantia especificada por 412/, (en MPa) o 4200/,
(en kg/em?).

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados en una
memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las especificaciones del
Capitulo 6 o Capitulo 15. Debe presentarse memoria de célculo del muro mas
demandado en cada una de las dos direcciones principales de analisis sismico.

La presente Norma se divide en partes independientes: INTRODUCCION que
comprende los capitulos 1 y 2, PARTE A ~ALBANILERiA CONFINADA que
comprende los capitulos 3 al 11, PARTE B ALBANILERIA ARMADA, que comprende
los capitulos 12 al 18 y PARTE C TEMAS COMUNES, que comprende los capitulos
19y 20.
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CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3.- Definiciones

31

3.2

3.3

34
35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Albafileria_o Mamposteria. Material estructural compuesto por "unidades de
albafileria" asentadas con mortero o por "unidades de albafiileria" apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

Albadileria Armada. Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actuen conjuntamente para resistir los
esfuerzos. A los muros de Albafileria Armada también se les denomina Muros
Armados.

Albafiileria Confinada. Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la albafileria. La
cimentaciéon de concreto se considerara como confinamiento horizontal para los
muros del primer nivel.

Albafileria No Reforzada. Albafileria simple o sin refuerzo.

Albafileria Reforzada. Albafileria armada o confinada que cumple con las exigencias
de esta Norma.

Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de
arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la altura
efectiva se considerara como el doble de su altura real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) que cumple la funcion de
proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a
cargas horizontales en la direccién perpendicular a su plano.

Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de consistencia
fluida.

Columna. Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propésito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna puede
funcionar simultdaneamente como arriostre o como confinamiento.

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

Construcciones de Albaifiileria. Edificaciones cuya estructura estd constituida
predominantemente por muros portantes de albafileria.

Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos
descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para el caso de los
muros de albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto liquido, el espesor
efectivo es igual al area neta de la seccion transversal dividida entre la longitud del
muro.
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3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

Muro de Arriostre. Muro que provee estabilidad y resistencia lateral a otro muro, por
lo cual debe ser capaz de resistir la reaccion horizontal proveniente de dicho muro;
es normalmente perpendicular al otro muro.

Muro No Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas horizontales en direcciéon perpendicular a
su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacién. Estos muros
componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener continuidad
vertical.

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

Placa. Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

Plancha. Elemento perforado de acero colocado en las hiladas de los extremos libres
de los muros de albafileria armada para proveerles ductilidad.

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

Unidad de Albafileria. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-
cal. Puede ser sdlida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de Albafiileria Alveolar. Unidad de Albaiileria Sélida o Hueca con alvéolos o
celdas de tamario suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas unidades son
empleadas en la construccién de los muros armados.

Unidad de Albaiiileria Apilable: Es la unidad de Albafiileria alveolar que se asienta
sin mortero.

Unidad de Albafileria Hueca. Unidad de Albafiileria 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.

Unidad de Albaiileria Sodlida (o Maciza) Unidad de Albafileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual
o mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

Unidad de Albadileria Tubular (0 Pandereta). Unidad de Albafiileria con huecos
paralelos a la superficie de asiento.

Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria para
proveerle arriostre y confinamiento.
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Articulo 4.- Nomenclatura

A = Area de corte correspondiente a la seccién transversal de un muro portante.
Ac Area bruta de la seccion transversal de una columna de confinamiento.

Acs = Area de una columna de confinamiento por corte-friccion.

A, = Area del nucleo confinado de una columna descontando los recubrimientos.
As = Area del acero vertical u horizontal.

Ass = Area del acero vertical por corte-friccién en una columna de confinamiento.
Ast = Area del acero vertical por traccién en una columna de confinamiento.

A, = Area de estribos cerrados.

d = Peralte de una columna de confinamiento (en la direccién del sismo).

D, = Diametro de una barra de acero.

e = Espesor bruto de un muro.

E. = Modulo de elasticidad del concreto.

Em = Méddulo de elasticidad de la albafiileria.

f’» = Resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de albaiileria.
f’. = Resistencia a compresion axial del concreto o del “grout” a los 28 dias de edad.
f’m = Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria.

ft = Esfuerzo admisible a traccion por flexiéon de la albafileria.

fy, = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

fu = Factor de amplificacion

Gm = Modulo de corte de la albafiileria.

h = Altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.

I = Momento de inercia correspondiente a la seccion transversal de un muro.

L = Longitud total del muro, incluyendo las columnas de confinamiento (si existiesen).

Ln = Longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5 L; lo que sea mayor.

L+ = Longitud tributaria de un muro transversal al que esta en andlisis.

Me = Momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante el sismo moderado.

M, = Momento flector en un muro producido por el sismo severo.

N = Numero de pisos del edificio o numero de pisos de un portico.

N: = Numero total de columnas de confinamiento. Nc = 2.

P = Peso total del edificio con sobrecarga reducida segun se especifica en la Norma
E.030 Disefio Sismorresistente.

Py = Carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga reducida.

P. = Carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.

Pe = Carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico ante el sismo
moderado.

Pm = Carga gravitacional méxima de servicio en un muro, metrada con el 100% de
sobrecarga.

P, = Carga axial en un muro en condiciones de sismo severo.

P: = Cargade gravedad tributaria proveniente del muro transversal al que esté en analisis.

s = Separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos horizontales o verticales.

S = Factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente.

t = Espesor efectivo del muro.

t» = Espesor del nucleo confinado de una columna correspondiente a un muro confinado.

U = Factor de uso o importancia, especificado en la Norma Técnica de Edificacion E.030
Disefio Sismorresistente.

Ve = Fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento ante el sismo severo.

Ve = Fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el sismo moderado.

Ve = Fuerza cortante en el entrepiso “/” del edificio producida por el sismo severo.

Vi = Fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i" de uno de los muros.

Vm = Resistencia al corte en el entrepiso "/" de uno de los muros.

v’y, = Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte obtenida de ensayos de muretes
a compresion diagonal.
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Factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de Edificacién E.030
Disefio Sismorresistente.

Factor de confinamiento de la columna por accion de muros transversales.
1, para columnas de confinamiento con dos muros transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o con un muro
transversal.

Coeficiente de reduccion de resistencia del concreto armado.

0,9 (flexién o traccion pura).

0,85 (corte-friccion o traccion combinada con corte-friccién).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).

0,75 (compresién, cuando se use zunchos en la zona confinada).

Barras de acero de diametro indicado

Cuantia del acero de refuerzo = As/(s.t).

Esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P,/(t.L).

Pn/(t.L) = esfuerzo axial méximo en un muro.

Coeficiente de friccion concreto endurecido — concreto.

Longitud de la planta de la edificacion.

Ancho de la planta de la edificacion.

Altura de la edificacion.

Area efectiva de un muro.

Area bruta de un muro.

Factor de correccion por esbeltez.

Resistencia al corte de los muros del entrepiso i

Fuerza cortante sismica en el entrepiso i
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Articulo 5.-

5.1

5.2

5.3

ALBANILER

PAl

RTE A

A CONFINADA

CAPI

ITULO 3

COMPONENTES DE LA ALBANILERIA CONFINADA

Caracteristicas generales

Unidad de albaiiileria

e Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea
manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

* Las unidades de albaiiileria a las que se refiere esta Norma son ladrillos y bloques
en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.

« Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, o tubulares y podran ser fabricadas
de manera artesanal o industrial.

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

Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las
caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
CLASE (maxima en porcentaje) (méaximo £, minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kg/cm?) sobre érea
100 mm | 1550 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +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)

Limitaciones en su aplicacion

El uso o aplicacién de las unidades de albafiileria estara condicionado a lo indicado
en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente.
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54

5.5

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA MUROS
CONFINADOS
ZONA SISMICA2,3Y 4 ZOAZSMICh
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en

edificios de 4 pisos | edificios de 1 a 3|todo edificio

a mas pisos
Sélido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido Industrial Si Si Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser

exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por
un ingeniero civil.

Pruebas

a)

Muestreo.- El muestreo seréa efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 millares de unidades se seleccionaré al azar una muestra de 10
unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones
y de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras
cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion.- Para la determinaciéon de la resistencia a la

compresion de las unidades de albafileria, 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 compresioén axial de la unidad de albafileria ( ')
se obtendréa restando una desviacién estandar al valor promedio de la muestra.

Variacion Dimensional .- Para la determinacion de la variacion dimensional de
las unidades de albaiiileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas
NTP 399.613 y 399.604.

d) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se

seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

e) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las

Normas NTP 399.604 y 399.613.

Aceptacion de la unidad

a) Sila muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente

de variacién), para unidades producidas industriaimente, o mas de 40 % para
unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote.

b) La absorcioén de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22%.

Las unidades de concreto, tendran una absorcién no mayor que 12%.

c) La unidad de albafiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en su

interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcérea.
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d) La unidad de albaiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas
u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

e) La unidad de albafiileria 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.

f) La unidad de albafiileria de arcilla no tendrd manchas o vetas blanquecinas de
origen salitroso o de otro tipo.

Articulo 6.- Mortero

6.1 Definicion. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y
agregado fino a los cuales se afiadira la maxima cantidad de agua que proporcione
una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion
del mortero destinado a obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y 399.610.

6.2 Componentes
a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y Il, NTP 334.009.

o Cemento Adicionado IP, NTP 334.830.

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

e Se aceptara cualquier otro cemento siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias mayores al 90 % del valor obtenido
usando cemento portland | o cemento adicionado IP.

b) El agregado fino sera arena natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaréan otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
mayores al 90 % del valor obtenido con la arena de la tabla 3.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 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

e No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

e Elmoddulo de finura estard comprendido entre 1,60 y 2,50.

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

* No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera bebible y libre de sustancias deletéreas, sales, acidos, alcalis y
materia organica.
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6.3

6.4

Clasificacion para fines estructurales. Los morteros se clasifican en: tipo P,
empleado en la construccion de los muros portantes; y NP, utilizado en los muros no
portantes (ver la Tabla 4).

Proporciones. Los componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas
(en estado suelto) indicadas en la Tabla 4.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Oa1/4| 3a3'% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

e Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con cementos de
albanileria, o morteros industriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y
cuando los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
iguales o mayores a las especificadas en los planos.

e De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en 6.2.a, se podra
utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en
la Tabla 4.

Articulo 7.- Acero de refuerzo

71

7.2

7.3

74

La armadura de los elementos de confinamiento debera cumplir con lo establecido
en las Norma Barras de Acero con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031) y
en la E.060 Concreto Armado.

Se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras electrosoldadas usadas
como refuerzo horizontal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la Norma de
Malla de Alambre de Acero Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).

La armadura de los elementos de confinamiento podra ser mediante canastillas de
barras de acero electrosoldadas con las siguientes limitaciones:

a) En edificaciones de hasta dos pisos;

b) En edificaciones de méas de dos pisos se podra usar canastillas de barras de acero
electrosoldadas en los dos ultimos niveles. En los niveles inferiores se debera usar
armadura convencional de acero.

La armadura de los elementos de arriostre en cercos, tabiques y parapetos podra ser
mediante canastillas de barras de acero electrosoldadas.

Articulo 8.- Concreto

8.1

El concreto de los elementos de confinamiento tendré una resistencia ala compresion
mayor o igual a 17,15 MPa (175 kg/cm?) y debera cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.
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CAPITULO 4 o
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA ALBARILERIA CONFINADA

Articulo 9.- Tratamiento de la unidad

El tratamiento de las unidades de albafiileria previo al asentado sera el siguiente:

a) Para unidades de concreto y unidades silico-calcareas: pasar una brocha himeda
sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para unidades de arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15 horas
antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al instante de asentarlas esté
comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm2-min (*).

(*) Un método de campo para evaluar la succién de manera aproximada, consiste
en medir un volumen (V1, en cm®) inicial de agua sobre un recipiente de érea
definida y vaciar una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la unidad
sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su superficie de asiento esté en
contacto con una pelicula de agua de 3 mm de altura durante un minuto, después
de retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el recipiente y se vuelve
a medir el volumen (V2, en cm®) de agua; la succién normalizada a un area de
200 cm?, se obtiene como: SUCCION = 200 (V 1 — V2)/A, expresada en
g1/200 cm?-min, donde “A” es el 4rea bruta (en cm?) de la superficie de asiento de
la unidad.

Articulo 10.- Construccion del muro

10.1
10.2

10.3

10.4

10.5

10.6
10.7

La mano de obra empleada en las construcciones de albafiileria seré calificada.

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

Las unidades de albafiileria se asentaran con las superficies limpias de polvo y sin
agua libre. El asentado se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas.

Se utilizara unidades de albafileria de acuerdo a lo especificado en 5.3.

El tipo de aparejo debe traslapar las unidades entre hiladas consecutivas. El traslape
se debe mantener en los encuentros de los muros.

Los muros se construiran a plomo y en linea.

En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales
y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor de las juntas de
mortero sera como minimo 10 mm y el espesor méximo sera 15 mm o dos veces la
tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo que sea
mayor. En las juntas que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la junta
sera 6 mm mas el diametro de la barra.
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10.8

10.9

10.10

10.11

10.12

Se mantendra el temple del mortero mediante el reemplazo del agua que se pueda
haber evaporado, por una sola vez. El plazo del retemplado no excedera al de la
fragua inicial del cemento.

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

Las juntas de construccién entre jornadas de trabajos estaran limpias de particulas
sueltas y seran previamente humedecidas.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicadoen 2.6y 2.7.

No se atentara contra la integridad del muro recién asentado.

Articulo 11.- Elementos de confinamiento

1.1

La mezcla de concreto debera ser fluida, con un revenimiento del orden de 127 mm
(5 pulgadas) medida en el cono de Abrams. En las columnas de confinamiento de los
muros en aparejo de soga, el tamafio méaximo de la piedra chancada no excederéa de
12,7 mm (% pulgada).

El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara posteriormente a la
construccion del muro de albafiileria; este concreto empezara desde el borde
superior del cimiento, no del sobrecimiento.

Las juntas de construccién entre elementos de concreto seran rugosas, humedecidas
y libre de particulas sueltas.

El espesor minimo de las columnas y soleras de confinamiento sera igual al espesor
efectivo del muro.

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

El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 250 mm. En el caso que
se discontinuen las vigas soleras, por la presencia de ductos en la losa del techo o
porque el muro llega a un limite de propiedad, el peralte minimo de la columna de
confinamiento respectiva debera ser suficiente como para permitir el anclaje de la
parte recta del refuerzo longitudinal existente en la viga solera mas el recubrimiento
respectivo (ver 12.3).

La conexién columna-albafiileria podra ser dentada o a ras:

a) En el caso de emplearse una conexion dentada, la longitud de la unidad saliente
no excedera de 50 mm y debera limpiarse de los desperdicios de mortero y
particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna de confinamiento.

b) En el caso de emplearse una conexion a ras, deberéa adicionarse “chicotes” o
“mechas” de anclaje (salvo que exista refuerzo horizontal continuo) compuestos
por varillas de 6 mm de diametro, que penetren por lo menos 400 mm al interior
de la albafileria y 125 mm al interior de la columna de confinamiento méas un
doblez vertical a 90° de 100 mm; la cuantia minima a utilizar debe ser 0,001.
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Articulo 12.- Refuerzos

121

12.2

123

124

12,5

No se permitira el traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso, ni tampoco en
las zonas confinadas ubicadas en los extremos de soleras y columnas.

La parte recta de la longitud de anclaje del refuerzo vertical debera penetrar al interior
de la viga solera o cimentacion; no se permitira montar su doblez directamente sobre
la ultima hilada del muro.

El recubrimiento minimo de la armadura (medido al estribo) sera 20 mm cuando los
muros son tarrajeados y 30 mm cuando son caravista.

El refuerzo horizontal, cuando sea requerido, sera continuo y anclara en las columnas
de confinamiento 125 mm con gancho vertical a 90° de 100 mm (ver numeral 2.9).

Los estribos a emplear en las columnas de confinamiento deberan ser cerrados a
135°, pudiéndose emplear estribos con % de vuelta adicional, atando sus extremos
con el refuerzo vertical, o también, zunchos que empiecen y terminen con gancho
estandar a 180° doblado en el refuerzo vertical.
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CAPITULO5
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA CONFINADA

Articulo 13.- Especificaciones generales

131

13.2

13.3

13.4

13.5

La resistencia de la albafileria a compresion axial (f “,) y a corte (v',) se determinara
de manera empirica (recurriendo a tablas o registros histéricos de resistencia de las
unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la
edificacion y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 5.

] TABLA 5
METODOS PARA DETERMINAR 1 Y Vm
EDIFICIOS DE 1 | EDIFICIOS DE 4 EDIFICIOS DE
RESISIENCIA A 3 PISOS A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA — —— —
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3Y4| 2 1 |13Y4| 2 1 |13Y4| 2 1
() A A A B B A B B B
(V') Al A|A[B|[A|A[B|[B]|A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion
diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio.

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la albadileria 7, y
v’,, debera comprobarse mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y durante
la obra. Los ensayos previos a la obra se haran sobre cinco especimenes. Durante
la construccion la resistencia sera comprobada mediante ensayos con los criterios
siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sismicas 3y 4,
f ', sera verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada y
V', con tres muretes por cada 1000 m?de area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres 0 mas pisos en las zonas sismicas 3 y 4,
f ', sera verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada y
V', con tres muretes por cada 500 m?de area techada.

Los prismas seréan elaborados en el laboratorio de ensayos, utilizando el mismo
contenido de humedad de las unidades de albafiileria, la misma consistencia del
mortero, el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra que se
empleara en la construccion definitiva.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor que permita
corregir la irregularidad superficial de la albafileria.

Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor de 10°C durante 28
dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias pero
no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se obtendra
incrementandola por los factores mostrados en la Tabla 6.
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13.6

13.7

13.8

13.9

13.10 Los valores f, de la Tabla 7 han sido obtenidos contemplando los coeficientes de

TABLA 6
INCREMENTO DE f ,,y v ,, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Wirates LaQriIIos de arcilla 1,15 1,05
Ladrillos de concreto 1,25 1,05
Pilas Lad(illos de arcillay 1.10 1,00
Ladrillos de concreto

La resistencia caracteristica f’,, en pilas y v’,, en muretes se obtendra como el valor

promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar.

Resistencia de la pila de albafiileria: calcular la resistencia de cada pila de albafiileria
dividiendo la carga de cada pila de la compresion maxima soportada entre el area

bruta de seccion transversal de esa pila.

El valor de v, para disefio no seréa mayor de:

0,319/ f,, en unidades de MPa 6
Jf, en unidades de kg/cm?

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores
mostrados en la Tabla 7, correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero
1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: % : 4 (cuando la materia prima es silice-cal o
concreto), para otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar los

ensayos respectivos.

TABLA 7
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)
Materia cl UNIDAD PILAS MURETES
. ase , , ,

Prima s s Vi
Clase | - Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)
Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase Il - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase |V - Industrial 12,7 (130) | 6,4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V - Industrial 17,6 (180) | 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial portante 17,5(178) | 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) [ 10,1 (103) [ 0,93 (9,5)

correccion por esbeltez del prisma que aparece en la Tabla 8.

TABLA 8

FACTORES DE CORRECCION DE 1, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 4,0 45 50
Factor 073 | 080 | 091 | 095 | 0098 1,00
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CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Articulo 14.- Estructura con diafragma rigido

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

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

Se debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen las
aberturas y discontinuidades en la losa.

Los diafragmas deben tener una conexion firme y permanente con todos los muros
para asegurar que cumplan con la funcién de distribuir las fuerzas laterales en
proporcion a la rigidez de los muros y servirles, ademas, como arriostres horizontales.

Los diafragmas pueden ser losas unidireccionales o bidireccionales. Debe tratarse
de que todos los muros reciban cargas de gravedad de estos diafragmas, ya que
estas cargas incrementan la resistencia al corte de los muros (ver articulo 29).

Los diafragmas formados por elementos prefabricados deben tener conexiones que
permitan conformar, de manera permanente, un sistema rigido que cumpla las
funciones indicadas en 14.1y 14.2.

Se asumird que la cimentacion constituye un diafragma rigido en la base de los
muros, para lo cual debera ser disefiada de acuerdo a las propiedades mecanicas
del suelo de cimentacion.

Es aceptable el uso de diafragmas flexibles en el ultimo nivel de las edificaciones de
varios pisos, en cuyo caso los muros trabajaran fundamentalmente a fuerzas
laterales perpendiculares al plano, y deberan arriostrarse transversalmente con
columnas de amarre, muros ortogonales, vigas soleras continuas y una adecuada
conexion con el diafragma flexible.

Articulo 15.- Configuracion del edificio con diafragma rigido

15.1

15.2

15.3

El sistema estructural de las edificaciones de albafiileria estara compuesto por muros
ductiles dispuestos en las direcciones principales del edificio, integrados por los
diafragmas especificados en el articulo 14 y arriostrados segun se indica en el
articulo 18.

La configuracién de los edificios con diafragma rigido debe tender a lograr
edificaciones regulares segun lo indicado en la Norma Técnica de Edificacion E.030
Disefio Sismorresistente:

Plantas simples y regulares. Las plantas con formas de L, T, etc., deberan ser
evitadas o, en todo caso, se dividiran en formas simples.

Simetria en la distribucién de masas y en la disposiciéon de los muros en planta, de
manera que se logre una razonable simetria en la rigidez lateral de cada piso.

Regularidad en altura, evitando cambios bruscos de rigideces, masas y

discontinuidades en la transmisién de las fuerzas de gravedad y horizontales a través
de los muros hacia la cimentacion.
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15.4

Densidad de muros similares en las dos direcciones principales de la edificacion.
Cuando en cualquiera de las direcciones no exista el area suficiente de muros para
satisfacer los requisitos del numeral 25.b, se debera suplir la deficiencia mediante
porticos, muros de concreto armado o la combinacién de ambos.

Articulo 16.- Estructura con diafragma flexible

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

Se considera diafragma flexible a aquellos entrepisos o techos que conectan los
muros portantes entre si pero no compatibiliza sus desplazamientos laterales.

Las edificaciones con diafragmas flexibles deben limitarse a un méaximo de tres (3)
pisos.

Los muros de estas edificaciones deberan arriostrarse transversalmente con
columnas, vigas soleras o muros ortogonales.

La influencia de las conexiones entre los muros y los diafragmas flexibles debe
considerarse en el analisis de la edificacion.

El analisis estructural de edificaciones con diafragma flexible se hara mediante un
modelo lineal elastico tridimensional.

Articulo 17.- Muros portantes

Los muros portantes deberan tener:

¢ Una seccion transversal preferentemente simétrica

« Continuidad vertical hasta la cimentacion.

¢ Una longitud mayor ¢ igual a 1,20 m para ser considerados como contribuyentes
en la resistencia a las fuerzas horizontales.

e Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a contracciones,
dilataciones y asentamientos diferenciales en donde haya juntas de control en la
cimentacion, en las losas y techos.

¢ 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.

Articulo 18.- Arriostres

18.1

18.2

18.3

Los muros portantes y no portantes, de albafileria simple o albafiileria confinada,
seran arriostrados por elementos verticales u horizontales tales como muros
transversales, columnas, soleras y diafragmas horizontales.

Los arriostres se disefiaran como apoyos del muro arriostrado, considerando a éste
como si fuese una losa sujeta a fuerzas perpendiculares a su plano (Capitulo 10).

Un muro se considerara arriostrado cuando se cumplan las siguientes condiciones:
a) El amarre o anclaje entre el muro y sus arriostres garantice la adecuada
transferencia de esfuerzos.

b) Los arriostres tengan la suficiente resistencia y estabilidad que permita transmitir
las fuerzas actuantes a los elementos estructurales adyacentes o al suelo.
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] CAPITULO 7 o
REQUISITOS MINIMOS PARA EL DISENO DE LA ALBANILERIA CONFINADA

Articulo 19.- Espesor efectivo
El espesor efectivo “t” minimo sera:

> % (19.)

Donde ‘h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.
Articulo 20.- Esfuerzo axial maximo

El esfuerzo axial méximo (om) definido en 20.i deberda cumplir con las limitaciones
indicadas en 20.ii y 20.iii.

i .
o, =" (20.i)
2
o, <02 f” 1—(LJ (20.ii)
" " 35¢ ’
o, 801517, (20.iii)

Donde:

“Pm” es la carga de gravedad maxima de servicio, incluyendo el 100% de sobrecarga
“L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el caso
de los muros confinados).

De no cumplirse estas limitaciones habra que mejorar la calidad de la albaiileria,
aumentar el espesor del muro, o reducir la magnitud de la carga axial.

Articulo 21.- Aplastamiento y punzonamiento
No se permitiran cargas concentradas verticales que actuen directamente sobre la
albanileria y que generen esfuerzos de aplastamiento, deberan ir siempre sobre una
columna que forma parte del muro.

No se permitiran cargas concentradas perpendiculares al plano del muro que
generen acciones de punzonamiento.

Articulo 22.- Condiciones para un muro portante confinado

Se considerara como muro portante confinado, aquél que cumpla las siguientes
condiciones:

a) Que quede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de concreto armado
verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras), aceptandose la cimentacion
de concreto como elemento de confinamiento horizontal para el caso de los muros
ubicados en el primer piso.
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b) Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de confinamiento sea
dos veces la distancia entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor
que 5m.

c) Que se utilice unidades de acuerdo a lo especificado en 5.3 - Tabla 2.

d) Que todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollen plena capacidad
a la traccion. (Ver NTE E.060 Concreto Armado).

e) Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con la albafiileria.

f) Las edificaciones de muros portantes confinados estan limitadas a 5 pisos o
15 metros de altura.
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] ] CAPITULO8
ANALISIS SISMICO DE EDIFICIOS DE ALBANILERIA CONFINADA

Articulo 23.- Definiciones

Para los propésitos de esta Norma se utilizara las siguientes definiciones:

e SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente.

+ SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a
la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”.

Articulo 24.- Consideraciones generales

241

24.2

Disefio por desempeio

El Disefio por Desempefio se refiere a la metodologia en la cual el criterio de disefio
estructural se expresa en términos de alcanzar determinados objetivos de
desempefio de acuerdo al nivel de peligro sismico. Los niveles de peligro sismico se
representan por medio de los valores de maxima aceleracion en la roca segun el
mapa de peligro sismico de la norma E.030. El objetivo del desempefio de la
estructura se representa por valores maximos de esfuerzos o valores limites de
distorsion lateral. El objetivo del Disefio por Desempefio es poder predecir el
comportamiento del edificio para varios niveles de peligro sismico.

La Norma establece que el disefio sismico de los muros confinados cubra todo su
rango de comportamiento, desde la etapa elastica hasta su probable incursién en el
rango inelastico. Para ello se aplica el criterio del disefio por desempefio el cual se
basa en dos conceptos, el nivel de peligro sismico y el nivel de desempefio de la
edificacion los cuales se muestran en la Tabla 9.

TABLA 9
DESEMPENO ESPERADO| ESTADO LIMITE

NIVEL DE PELIGRO| FACTOR

SisMICO DE ZONA
: 2 La fuerza cortante
s'&?gg?éﬁgﬂ?%:‘i Se producida en el muro
SISsMO 72 istencia. T gd | y (Ve) es menor que
MODERADO resisiencia. 1000s.10S: g e v siefido Vin I
muros operan en el rango
slastics fuerza cortante

Ultima del muro.

Dario estructural importante.
La estructura ha perdido
una parte de su rigidez Maxima distorsion
SISMO SEVERO Z original, pero conserva un | angular del muro en
margen de seguridad contra| su plano = 1/200
el colapso. Los muros son
reparables.

Para los propositos de esta Norma, se establece los siguientes considerandos:
a) El “sismo moderado” no debe producir la fisuracion de ningun muro portante.

b) El limite maximo de la distorsién angular ante la accién del “sismo severo” se fija
en 1/200, para permitir que el muro sea reparable pasado el evento sismico.
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c) Los elementos de confinamiento deben ser disefiados por capacidad de tal modo
que puedan soportar la carga asociada a su incursion inelastica, y que
proporcionen una resistencia a corte mayor o igual que la carga que recibe el muro
cuando es producida por el “sismo severo”.

Articulo 25.- Estructuracion en planta

a) Muros a reforzar. En las Zonas Sismicas 2, 3 y 4 (ver la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente) se reforzara como minimo los muros perimetrales de cierre y
cada muro portante interior que lleve el 10% 6 mas de la fuerza sismica. En la
Zona Sismica 1 se reforzara como minimo los muros perimetrales de cierre.

b) Densidad minima de muros reforzados. La densidad minima de muros
portantes (ver articulo 17) a reforzar en cada direccion del edificio se obtendra
mediante la siguiente expresion:

Area de la Planta Tipica Ap T  k

Area de Corte de los Muros Reforzados Lt ZUSN .
= > (25.b.i)

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

“N” es el nimero de pisos del edificio;

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

“t” es el espesor efectivo del muro

‘k” es 40 para ladrillos artesanales y 60 para ladrillos industriales

De no cumplirse la expresion (25.b.i), podra cambiarse el espesor de algunos de
los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso
de la férmula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacién E./E,

donde E. y E, son los modulos de elasticidad del concreto y de la albafiileria,
respectivamente.

Articulo 26.- Analisis estructural

26.1

26.2

26.3

26.4

El analisis estructural de los edificios de albafiileria se realizara por métodos elasticos
teniendo en cuenta los efectos causados por las cargas muertas, las cargas vivas y
el sismo. La carga gravitacional para cada muro podra ser obtenida por cualquier
método racional.

La determinacién del cortante basal y su distribucion en elevacion, se hara de
acuerdo a lo indicado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

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

El analisis consideraré la participacion de aquellos muros que no hayan sido aislados

de la estructura principal. Cuando los muros se construyan integralmente con el
alféizar, el efecto de éste debera considerarse en el andlisis.
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26.5

26.6

26.7

26.8

26.9

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

En un anélisis manual simplificado, para el célculo de la rigidez de los muros, se
agregara a su seccion transversal una longitud de la seccién transversal de aquellos
muros que concurran ortogonalmente al muro en anélisis igual a 6 veces el espesor
del muro transversal. La rigidez lateral de un muro confinado debera evaluarse
transformando el concreto de sus columnas de confinamiento en érea equivalente de
albanileria, multiplicando su espesor real por la relacién de modulos de elasticidad
EJ/E.; el centroide de dicha area equivalente coincidira con el de la columna de
confinamiento.

En un anadlisis numérico automatizado, el modelo debera considerar el
comportamiento tipo caja de todos los muros portantes, incluyendo los elementos de
concreto que formen parte de la estructura.

El médulo de elasticidad (E,) y el médulo de corte (G.) para la albafileria se
considerara como sigue:

¢ Unidades de arcilla: Emn=500f",
¢ Unidades Silico-calcéareas: En=600f",
« Unidades de concreto vibrado: En=700f",
e Para todo tipo de unidad de albaiiileria: Gm=04En

Opcionalmente, los valores de “E,” y “G,” podran calcularse experimentalmente
segun se especifica en el articulo 13.

El médulo de elasticidad (Ec) y el médulo de corte (Gc) para el concreto seran los
indicados en la NTE E.060 Concreto Armado.

El médulo de elasticidad para el acero (Es) se considerara igual a 196 000 MPa
(2 000 000 kg/cm?).
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o CAPITULO9
DISENO SiSMICO DE EDIFICIOS DE ALBANILERIA CONFINADA

Articulo 27.- Requisitos generales

e Las previsiones contenidas en este capitulo aplican para edificaciones hasta de
cinco pisos 0 15 m de altura.

* Para este tipo de edificaciones se ha supuesto que la falla final se produce por
fuerza cortante en los entrepisos bajos del edificio independientemente de la
relacion de aspecto (altura de entrepiso/ longitud del muro).

¢ En concordancia con el criterio de disefio por desempefio, el disefio de los muros
debe orientarse a evitar que los muros se fisuren ante los sismos moderados y a
evitar el colapso, manteniendo la integridad del muro de albafileria en sismos
Severos.

Articulo 28.- Disefio para sismo moderado

28.1

28.2

Para todos los muros de albafileria deberé verificarse que en cada entrepiso se
satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por corte:

V,<0,55V, =Fuerza Cortante Admisible (28.1.0)

donde: “V.” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en
anélisis y “V,,” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la
albanileria (ver 28.2).

La resistencia al corte (7, ) de los muros de albafiileria se calculara en cada entrepiso
mediante las siguientes expresiones:

Unidades de Arcillay Concreto: Vi =0.50 vy.a.t.L + 0.23 Pg (28.2.)
Unidades Silico-calcarea: Vn=035v'moat.L +0.23 Pg (28.2.ii)

a es el factor de reduccién de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado
como:

1/3<a=L/(08H)<1 (28.2.ii)

V.. = resistencia caracteristica a corte de la albafileria (ver 13.8 y 13.9).

P,=  carga permanente y total de la edificacibh mas un porcentaje de la
carga viva de acuerdo a la NTE E.030 Disefio Sismorresistente

t = espesor efectivo del muro (ver 3.13)

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

H= altura de entrepiso del muro
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Articulo 29.- Diseio para sismo severo

29.1

29.2

293

29.4

El disefio del muro confinado frente al Sismo Severo contempla el disefio de los
elementos de confinamiento, vigas y columnas de amarre, de tal forma que sean
capaces de soportar la fuerza cortante y de momento flector en el plano del muro al
momento de que este alcance su maxima capacidad resistente.

Las fuerzas internas para el disefio de los elementos de confinamiento (vigas y
columnas) frente al Sismo Severo en cada entrepiso “i” se definen como: V.; y M, y
se obtienen amplificando los valores obtenidos del analisis elastico ante el Sismo
Moderado (V,,, M,) por el factor de amplificacion fi, el cual es la relacion cortante

de agrietamiento diagonal (7, ) entre cortante producido por el “sismo moderado

(V.,), ambos en el primer piso; debiendo cumplirse con la condicién que el factor de
amplificacion fit no deberéa ser menor que dos ni mayor que tres:

v
fu= M1/Ve1 donde: 2 <f, <3

Luego, Vyi = fu Vei My = fuMe; (29.1.i)

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

b3} =t (29.2)

Donde:
2.V, Incluye sélo el aporte de los muros confinados y

V : La fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” del edificio, producida por el
“sismo severo”.

Cumplida la expresion 2.V, =V, por los muros portantes de carga sismica, el resto

de muros que componen al edificio podran ser no reforzados para la accion sismica
coplanar.

En edificios de hasta 4 pisos y cuando X 7, en cada entrepiso sea mayor o igual a
3 Vg, se considerara que el edificio se comporta elasticamente. Bajo esta condicion,
los elementos de confinamiento se disefian con un refuerzo minimo segun la
Tabla 10.

TABLA 10
REFUERZO LONGITUDINAL MIiNIMO DE COLUMNAS Y VIGAS DE
CONFINAMIENTO
# de Pisos Refuerzo longitudinal de columnas de confinamiento
del Edificio 1er piso 2do piso 3er piso 4to piso
1 4 98mm — — —
2 4012 mm 498mm — -——
3 4012 mm 4912 mm 4 ¢ 8mm
4 4¢912mm 4912 mm 4 ¢ 8mm 4 ¢ 8mm
1a4 Refuerzo longitudinal de vigas de confinamiento
4 ¢ 8mm
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Tanto para vigas como para columnas, el refuerzo transversal minimo sera de estribos
cerrados como sigue:

0 o 6mm, 4@ 10 mm yresto @ 250 mm
Articulo 30.- Diseiio de los elementos de confinamiento
El disefio de los elementos de confinamiento (vigas y columnas) ante fuerza sismica
en el plano, se realizara asumiendo que los muros son de seccion rectangular (L.z).
Las columnas pertenecientes a dos muros ortogonales entre si se disefiaran con los
mayores valores de fuerza proveniente del analisis independiente de ambos muros.

30.1 Disefio de las columnas de confinamiento del primer piso

Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando las expresiones de la

Tabla 11.
TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA V. (fuerza cortante) T (traccién) | C (compresion)
VL h V. h
- ul=~m [F, P—L
Interior 4L(Nc+1) V., 7 P, <Tor
VoL
15w F-P P+F
Extrema LV_+]) ; "
Donde:
M=M,~-12 V, h (‘h"es laaltura del primer entrepiso).

F=M|L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M".

N_ = numero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio N, =2)

L, = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros de un pafio
L~=L)

P. = esla sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes: carga vertical directa

sobre la columna de confinamiento; mitad 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 tributaria indicada en 26.6.

Determinacion de la seccion de concreto de la columna de confinamiento
El area de la seccién de las columnas sera la mayor de las que proporcione el disefio

por compresion o el disefio por corte friccién, pero no menor que 250 veces el espesor
de la columna (250 ) en mm?.

29



PROPUESTA DE NORMA E.070 ALBANILERIA

Disefio por compresion

El area de la seccion de concreto se calculara asumiendo que la columna esta
arriostrada en su longitud por el panel de albafiileria al que confina y por los muros
transversales de ser el caso. El area del nucleo (4,) bordeado por los estribos se
obtendra mediante la expresion:

Cr-a.f,
A=A, +Lﬁ (30.1.0)
0855 f

donde:

@ =0,7 00,75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos, respectivamente
& =0,8, para columnas sin muros transversales
& =1, para columnas confinadas por muros transversales

Para calcular la seccion transversal de la columna (4,), deberé agregarse los
recubrimientos (ver 12.3) al area del nucleo " 4, "; el resultado no debera ser menor que

el érea requerida por corte-friccion " Acf ". Adicionalmente, en los casos que la viga

solera se discontinue, el peralte de la columna debera ser suficiente como para anclar
al refuerzo longitudinal existente en la solera.

Disefio por corte-friccion (V)

La seccién transversal (Acf ) de las columnas de confinamiento se disefiara para
soportar la accion de corte fricciéon, con la expresion siguiente:

A= Ve o> 45 1500(mm?) (30.1.ii)
0.2f.¢

c

donde: ¢= 085
Determinacion del refuerzo vertical

El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera capaz de
soportar la accién combinada de corte-friccion y tracciéon; adicionalmente,
desarrollara por lo menos una traccion igual a la capacidad resistente a traccién del
concreto y como minimo se colocaran 4 varillas para formar un nucleo confinado. El
refuerzo vertical (4s) sera la suma del refuerzo requerido por corte-friccion (4sy) y el

refuerzo requerido por traccion (4s):

v T

Ay = — A= (30.1.iii)
Syt fod

A= A4, > OVed (minimodo8mm) (30.1.iv)

5

donde: El factor de reduccion de resistencia es ¢ = 0,85
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El coeficiente de friccion es: =028 para juntas sin tratamiento y « =10

para juntas en la que se haya eliminado la lechada de cemento y sea
intencionalmente rugosa.

Determinacion de los estribos de confinamiento

¢ Los estribos de las columnas de confinamiento podrén ser ya sea estribos cerrados
con gancho a 135°, estribos de 1 % de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En los
extremos de las columnas, en una altura no menor de 450 mm o 1,5 d (por debajo
0 encima de la solera, dintel o sobrecimiento), debera colocarse el menor de los
siguientes espaciamientos (s) entre estribos:

__ AL 4.,
' 0’3tn f‘t (A( /An _1) = 0,12]" .fr.
(30.1.v)
d
5;= —250mm s,= 100mm
4

Donde “d” es el peralte de la columna, ‘t,” es el espesor del nticleo confinado y “A,”
es la suma de las ramas paralelas del estribo.

¢ El confinamiento minimo con estribos sera[] ¢ 6 mm, 1 @ 50, 4@ 100, r @ 250 mm.
Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién solera-columna y estribos
@ 100 mm en el sobrecimiento.

30.2 Disefio de las vigas de confinamiento correspondientes al primer nivel

e La solera se disefiara a traccion pura para soportar una fuerza igual a TS :

L
Ts = I/m — 30.2i
Y (30.2.)
T. _0lf 4 2 .
A = —-> === (minimo4 ¢ 8mm) (30.2.ii)
¢t S

donde: ¢=09
A, = &rea de la seccién transversal de la solera

e El area de la seccion transversal de la solera (4.s) sera suficiente para alojar el
refuerzo longitudinal (4;), pudiéndose emplear vigas chatas con un peralte igual al

espesor de la losa del techo. En la solera se colocara estribos minimos: [] ¢ 6mm,
1@ 50, 4@ 100, r @ 250 mm.
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30.3 Verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores

En cada entrepiso superior al primero (i > 1), debera verificarse para cada muro
confinado que: V,, >7,

ni ui

«

De no cumplirse esta condicién, el entrepiso “i” también se agrietara y sus
confinamientos deberan ser disefiados para soportar “V, ", en forma similar al primer
entrepiso.

30.4 Disefio de los elementos de confinamiento en pisos superiores no agrietados

a) Las columnas extremas de los pisos superiores deberan tener un refuerzo vertical
(4,) capaz de absorber la traccion “7"” producida por el momento flector
(M. = fu M) actuante en el piso en estudio.

F=—x 3044
5 (304.2)
T=F-P.>0 (30.4..ii)
T 017 4 st
A = — = == (minimo:4 ¢p8mm), (30.4.a.iii)
¢/, J,
donde ¢ =0,9.

b) El area del nucleo (4,) corespondiente a las columnas extremas de
confinamiento, debera disefiarse para soportar la compresion “C’. Para obtener el
area de concreto (4, ), debera agregarse los recubrimientos al area del nucleo

A
C=R+F (30.4.b.i)
C ¢_A: ‘f\
A=A+ (30.4.b.ii)
0,85.5.f.
donde:

¢ =0,70 0,75, seguin se emplee estribos cerrados o zunchos, respectivamente.
S = 0,8 Para columnas sin muros transversales
o =1 Para columnas confinadas por muros transversales

c) Las columnas internas podran tener refuerzo minimo.
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d) Las soleras se disefiaran a traccion con una fuerza igual a “ 7, ”:

L
T =V, = (30.4.d.i)
2L
T 01f. 4 - "
A = —— = =< (minimo4 @8mm) (30.4.d.ii)

donde ¢ = 0,9

e) Tanto en las soleras como en las columnas de confinamiento, podra colocarse
estribos minimos: [] ¢ 6mm, 1 @ 50, 4@ 100, r @ 250 mm.

Articulo 31.- Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros

Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor o igual a su
resistencia al corte (¥, 2V ), o que tenga un esfuerzo a compresién axial producido

m

por la carga gravitacional considerando toda la sobrecarga, o, :Pm/(L.r), mayor o

igual que 0,05 f, , debera llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las columnas
de confinamiento.

La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p = A4, /(st) 20,001. Las varillas de

refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 125 mm vy
terminaran con gancho a 90° vertical de 100 mm de longitud.

Articulo 32.- Criterios para el diseiio de cimentacion
Los cimientos corridos y zapatas de las edificaciones de albafiileria seran disefiadas

de acuerdo a lo normado en los capitulos Zapatas y Concreto Estructural Simple de la
NTE E.060 Concreto Armado.
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) CAPITULO 10
INTERACCION MURO DE ALBANILERIA - ESTRUCTURA APORTICADA

Articulo 33.- Alcance

33.1

33.2

Este Capitulo aplica a los muros de albaiileria empleados para reforzar pérticos de
concreto armado o acero. Puede aplicarse también para los muros de cierre y
particiones de edificios aporticados, que no teniendo el propdsito especifico de
reforzar al edificio, estan adosados a sus porticos, cuando el proyectista quiera
proteger al edificio de efectos que se describen en 33.2.

Cuando un muro no ha sido aislado del pértico que lo enmarca, ante las acciones
sismicas se produciré la interaccion de ambos sistemas. Este efecto incrementa
sustancialmente la rigidez lateral del poértico y puede generar los siguientes
problemas:

torsion en el edificio.

concentracion de esfuerzos en las esquinas del pértico

fractura del muro.

"piso blando", que se presenta cuando un determinado piso esta libre de muros,
mientras que los pisos superiores se encuentran rigidizados por los muros.
"columnas cortas”, donde el parapeto 6 alféizar alto (ventanas de poca altura)
restringe el desplazamiento lateral de las columnas.

6. Incremento de las fuerzas sismicas en el edificio.

o AN~

Articulo 34.- Disposiciones

34.1

34.2

34.3

La distorsion angular méaxima de cada entrepiso, considerando la contribucién de los
muros en la rigidez, debera ser menor que 1 / 200. Para atenuar los problemas de
interaccion muro-pértico, se sugiere adicionar al edificio placas de concreto armado
que permiten limitar los desplazamientos del entrepiso.

En esta Norma se propone adoptar como modelo estructural un sistema compuesto
por las barras continuas del pértico de concreto armado, agregando en aquellos
pafios donde existan muros, un puntal diagonal de albafiileria (ver el médulo de
elasticidad " E,, " en 26.7) que trabaje a compresion, en reemplazo del muro.

Opcionalmente, podra adoptarse otros modelos que reflejen la interaccion muro-
portico. La seccion transversal del puntal sera bt .

donde:

t = espesor efectivo del muro

b = ancho equivalente del puntal de albariileria = % D
D = longitud del puntal (o longitud diagonal del muro)

La falla de un muro puede modificar sustancialmente el analisis estructural elastico
al desaparecer el efecto de puntal en los muros que se agrietan o desploman; por lo
tanto, sera necesario que los muros se comporten elasticamente, incluso ante los
sismos severos, y emplear elementos de anclaje que lo conecten a la estructura
principal para evitar su volcamiento ante las acciones ortogonales a su plano.
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34.4

34.5

Tipos de Falla y Resistencias Asociadas en los Muros. Los tipos de falla por carga
sismica contenida en el plano del muro, asi como las resistencias (R) respectivas, en
condicion de rotura del puntal, se presentan a continuacion:

Nomenclatura

R = resistencia ultima del puntal de albafiileria
L, h, t = longitud, altura y espesor del muro, respectivamente

D=L +1

f,, = resistencia caracteristica a compresién axial de la albafileria. Ver la Tabla 7.

f. = resistencia Ultima a cizalle de la albafiileria = 4 kg/cm? (0.39 MPa)

1.- Aplastamiento (R.). Esta falla se presenta en las esquinas del muro,
trituréndose los ladrillos. La resistencia ultima del puntal se calculara como:

R =012 f, D ¢ (34.4.1.)

2.- Traccién Diagonal (R,). Esta falla se manifiesta a través de una grieta

diagonal en el muro. La resistencia ultima del puntal se calculara mediante la
siguiente expresion:

R =085 ./f, D 1 (34.4.2)

Donde £, en unidades de kg/cm?, Dy ¢+ en cm, se obtiene R, en kgf.

R=02662 .|f, D¢ (34.4.2.i)
Donde f’, en unidades de MPa, Dy + en mm, se obtiene R, en N.

3.- Cizalle (R, ). Este tipo de falla se produce a la mitad de la altura del muro (junta

de construccion) y se caracteriza por ser una grieta horizontal. La resistencia a
la rotura del puntal se obtendra mediante la siguiente formula:

f. 4. D

= 3443
*T1-04 L (344.31)
La fuerza de compresion actuante en el puntal, proveniente del analisis sismico
elastico ante el sismo severo, especificado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente,
debera ser menor que la resistencia a la rotura del muro (contemplando los tres tipos
de falla indicados en 34 .4).

35



PROPUESTA DE NORMA E.070 ALBANILERIA

i CAPITULO11
DISENO SIMPLIFICADO DE ALBARNILERIA CONFINADA

Articulo 35.- Justificacion

Teniendo en consideracion que un gran porcentaje de las construcciones modernas
de albafiileria de ladrillo confinada corresponden a construcciones de baja altura.

Que es necesario contar con un procedimiento reglamentario de analisis simplificado
para estas viviendas, se propone el siguiente procedimiento para construcciones de
albafiileria confinada.

Articulo 36.- Criterio general para el analisis simplificado

El criterio general del andlisis simplificado se basa en la premisa de conseguir un
sistema estructural que permita el flujo adecuado de las cargas verticales y sismicas
desde su punto de aplicacion hasta la cimentacion de forma continua y eficiente. Se
debe contar también con una cimentacion capaz de transmitir dichas cargas de
manera correcta al terreno de cimentacion.

Articulo 37.- Requisitos

Para utilizar el método del analisis simplificado, la edificacion debe cumplir los
siguientes requisitos:

a) Altura méxima de la edificacion 7.50 m o tres pisos.

b) La relacion entre la longitud de la planta (Z,) y su ancho (4,) debe ser menor o
igual a 2. (Lp/4p < 2).

c) La relacién entre la altura de la edificacion (H.) y la menor dimension en planta
(4p) debe ser menor o igual a 1.5. (He/A4p < 1.5).

d) Al menos el 75% del total de cargas verticales muertas y vivas debe ser soportado
por muros confinados alineados verticalmente en toda la altura de la edificacién.

e) Los entrepisos y techo deben comportarse como diafragmas rigidos para la
distribucion de las fuerzas horizontales de sismo.

f) La distribucion de muros en planta debe ser razonablemente simétrica en las dos
direcciones principales. La excentricidad, considerada como la distancia entre el
centro de masas de cada nivel y el centro de rigidez calculado segun el articulo
40 no sera mayor del 10% de la dimension en planta de la edificacion, en cada
una de las direcciones principales de analisis sismico.

Articulo 38.- Rigidez torsional minima
En todos los pisos se tendra como minimo dos muros portantes perimetrales
paralelos cada uno con una longitud no menor a la mitad de la mayor dimensién en
planta de la edificacién. Esta condicién se cumple si hay varios muros en el perimetro
cuya suma de longitudes sea mayor que la mitad de la mayor dimensién en planta
de la edificacion.

Los muros perimetrales deben estar conectados a través de un diafragma rigido.
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Articulo 39.- Caracteristicas del procedimiento simplificado

a) No es necesario el calculo de los desplazamientos laterales.

b) No es necesaria una correccion por torsion.
c) Elcélculo de las fuerzas sismicas y la verificacion de la resistencia se realiza en

forma manual.
d) Para verificar la resistencia sismica, la sumatoria de las resistencias de los muros
debe ser igual o mayor al cortante sismico calculado segun articulo 41.

Articulo 40.- Calculo del centro de rigidez

El centro de rigidez se determina de acuerdo a la ubicacién del centroide de las areas
de corte efectivas de los muros en cada direccion principal de analisis.

El area efectiva de cada muro (4.) se determina multiplicando el area bruta del muro
(Ag) por un factor de correccion por esbeltez (F.) el cual esta dado por

AezAgXFe

Donde:
F.=10 sihlL< 1.33
Fo.=(1.33L/h)?si hIL>1.33

Para el célculo del area bruta del muro (4g) se multiplica la longitud total del muro
incluyendo las columnas de confinamiento por su espesor efectivo.

Articulo 41.- Calculo de la fuerza sismica
La fuerza sismica se determina segun el numeral 4.5.2 de la Norma E.030
considerando un comportamiento elastico aun en caso de sismos severos, lo que
equivale a usar un factor de reduccion R = 1.

Articulo 42.- Calculo de la resistencia al corte de un muro

La resistencia al corte de un muro V3, se determina multiplicando el area efectiva del

muro (4.) por la resistencia unitaria al corte (v',,) segun el Capitulo 5 de la presente
Norma.

Vm=AeXx V’m
Articulo 43.- Verificacion de la resistencia sismica de la edificacion

La sumatoria de la resistencia al corte de los muros debe ser mayor al cortante
sismico Vz en cada entrepiso i.

Y Vi > Vgi
Articulo 44.- Elementos de confinamiento
441 Dimensiones minimas de columnas
Donde ¢ es el espesor efectivo del muro

t X300 mm, si < 150 mm
t X 250 mm, si =220 mm
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44.2

44.3

44.4

Dimensiones minimas de vigas soleras

Espesor de losa x 250 mm

TABLA 13
REFUERZOS MINIMOS DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
Columna Extrema Columna Interior Viga solera
1er piso | 4 varillas de ¢ %" 4 varillas de ¢ 3/8” 4 varillas de ¢ %"
2do piso | 4 varillas de ¢ %" 4 varillas de ¢ 3/8” 4 varillas de ¢ 3/8”
3er piso | 4 varillas de ¢ 3/8” 4 varillas de ¢ 3/8” 4 varillas de ¢ 3/8”

El confinamiento minimo con estribos sera [] ¢ 6mm, 1 @ 50, 4 @ 100, r @ 250 mm.

La distancia centro a centro entre las columnas de confinamiento debe ser menor a
dos veces la distancia entre los arriostres horizontales, o menor que 5 m. De no
cumplirse esta condicion, la albafiileria debera ser disefiada ante acciones sismicas
ortogonales a su plano.

La densidad minima de muros a confinar en cada direccién del edificio se obtendra
mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Confinados ZL! s ZUSN
Area de la Planta Tipica Ap 18

(44.4.)

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

“N” es el numero de pisos del edificio;
“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,
‘t” es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (44.4.i), podra cambiarse el espesor de algunos de los
muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la

formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacion £,/ E,,

donde E, y E, son los médulos de elasticidad del concreto y de la albafiileria,
respectivamente.
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_PARTEB
ALBANILERIA ARMADA

CAPITULO 12 .
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA ARMADA

Articulo 45.- Unidad de albaiiileria

45.1

45.2

e Se denomina bloque a aquella unidad alveolar que por su dimensién y peso
requiere de las dos manos para su manipuleo.

e Los bloques a los que se refiere esta Norma utilizan en su elaboracion arcilla,
silice-cal o concreto, como materia prima.

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

Clasificacién para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las
caracteristicas indicadas en la Tabla 14.

TABLA 14
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) ALABEO | A COMPRESION

CLASE Hasta | Hasta Mas de | (maximo £, minimo en MPa

en mm
100 mm | 150 mm | 150 mm ) A

bruta
BloqueP™ | 14 =3 =2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Limitaciones en su aplicacion
El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria estara condicionado a lo indicado

en la Tabla 15. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente.

TABLA 15
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2,3Y 4 ZONA SISMICA 1
TIPO Cualquier muro portante Cualquier muro

portante
Celdas parcialmente
rellenas con grout de
acuerdo a lo indicado

en los planos del

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

Celdas totalmente rellenas con grout en los dos
primeros pisos. En los pisos restantes de acuerdo

Alveolar e
a lo indicado en los planos.
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Articulo 46.- Mortero

46.1

46.2

Definicion. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y
agregado fino a los cuales se afiadira la maxima cantidad de agua que proporcione
una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion
del mortero destinado a obras de albaiiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y 399.610.

Componentes
a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y II, NTP 334.009

e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con
las caracteristicas indicadas en la Tabla 16. Se aceptaran otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
equivalentes con los ensayos con la arena de la Tabla 16.

TABLA 16
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) 70a100
N° 30 (0,60 mm) 40a75

N° 50 (0,30 mm) 10 a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

e No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

e Elmoddulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

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

* No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera bebible y libre de sustancias deletéreas, sales, acidos, alcalis y
materia organica.

Articulo 47.- Concreto liquido o grout

471

Definicion. El concreto liquido o Grout es un material de consistencia fluida que
resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hidratada
normalizada en una proporcion que no exceda de 1/10 del volumen de cemento u
otros aditivos que no disminuyan la resistencia o que originen corrosion del acero de
refuerzo. El concreto liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las
unidades de albafiileria en la construcciéon de los muros armados, y tiene como
funcion integrar el refuerzo con la albafiileria en un sélo conjunto estructural.

Para la elaboracion de concreto liquido o grout, se tendra en cuenta las Normas
NTP 399.609 y 399.608.
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47.2

47.3

47.4

Clasificacion. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en grueso. El grout
fino se usara cuando la dimension menor de los alvéolos de la unidad de albafileria
sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara cuando la dimension menor de los
alvéolos sea igual o mayor a 60 mm.

Componentes
a) Los materiales aglomerantes seran:

e Cemento Portland | y Il, NTP 334.009

e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

e Una mezcla de cemento Pértland o adicionado y cal hidratada normalizada de
acuerdo a la NTP 339.002

e Se aceptara cualquier otro cemento siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias equivalentes con los obtenidos usando
cemento portland | o cemento adicionado IP.

b) El agregado grueso sera confitillo que cumpla con la granulometria especificada
en la Tabla 17. Se podra utilizar otra granulometria siempre que los ensayos de
pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias equivalentes con los
ensayos del confitillo de la Tabla 17.

TABLA 17
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLA ASTM % QUE PASA
> pulgada 100

3/8 pulgada 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0ab

c) El agregado fino sera arena gruesa natural, con las caracteristicas indicadas en
la Tabla 16.

d) Elagua sera bebible y libre de sustancias, acidos, élcalis y materia organica.

Preparacion y fluidez. Los materiales que componen el grout (ver la Tabla 18) seran
batidos mecanicamente con agua hasta lograr la consistencia de un liquido uniforme,
sin segregacion de los agregados, con un revenimiento medido en el Cono de
Abrams comprendido entre 225 mm a 275 mm.

. ] TABLA 18
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO
LiQUIDO CEMENTO| CAL ARENA CONFITILLO
2 1/4 a 3 veces la suma
FINO 1 0 a 1/10 | de los volumenes de los ————————-
aglomerantes
2 1/4 a 3 veces la suma 12 2ivaces la
GRUESO 1 0a1/10 suma de los
de los aglomerantes aglomerantes
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47.5

Resistencia. El concreto liquido tendréd una resistencia minima a compresion
Sf'.=13,72 MPa (140 kg/cm?). La resistencia a compresion f ', sera obtenida
promediando los resultados de 5 probetas, ensayadas a una velocidad de carga de
5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la desviacion estandar. Las probetas tendran
una esbeltez igual o mayor a 2 y serén fabricadas en la obra empleando como moldes
a las unidades de albafiileria a utilizar en la construccién, recubiertas con papel filtro.
Estas probetas no seran curadas y seran mantenidas en sus moldes hasta cumplir
28 dias de edad.

Articulo 48.- Acero de refuerzo

48.1

48.2

La armadura deberé cumplir con lo establecido en las Norma Barras de Acero con
Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031).

Soélo se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras electrosoldadas

usadas como refuerzo horizontal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la
Norma de Malla de Alambre de Acero Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).
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CAPITULO 13 o
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ALBANILERIA ARMADA.

Articulo 49.- Tratamiento de la unidad

El tratamiento de las unidades de albafiileria previo al asentado sera el siguiente:

a) Para unidades de concreto y unidades silico-calcareas: pasar una brocha
humeda sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para unidades de arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15 horas
antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al instante de asentarlas esté
comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm2-min (*).

(*) Un método de campo para evaluar la succién de manera aproximada, consiste
en medir un volumen (V1, en cm®) inicial de agua sobre un recipiente de érea
definida y vaciar una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la unidad
sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su superficie de asiento esté en
contacto con una pelicula de agua de 3 mm de altura durante un minuto, después
de retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el recipiente y se vuelve
a medir el volumen (V2, en cm®) de agua; la succién normalizada a un area de
200 cm? se obtiene como: SUCCION = 200 (V1 — V2)/A, expresada en
917200 cm?-min, donde “A” es el area bruta (en cm?) de la superficie de asiento
de la unidad.

Articulo 50.- Construccion de muro

50.1

50.2

50.3

50.4

50.5

50.6

50.7

El profesional responsable de la obra debera verificar la competencia de la mano de
obra empleada en las construcciones de albafiileria.

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

Las unidades de albafiileria se asentaran con las superficies limpias de polvo y sin
agua libre. El asentado se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas.

Se utilizara unidades de albafiileria de acuerdo a lo especificado en articulo 52.

El tipo de aparejo a utilizar sera de soga o cabeza, traslapandose las unidades entre
las hiladas consecutivas.

Los muros se construiran a plomo y en linea.

En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales
fuera de los alveolos y las juntas verticales quedaran completamente llenas de
mortero. El espesor de las juntas de mortero serd como minimo 10 mm y el espesor
maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura de la unidad
de albafileria mas 4 mm, lo que sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas el diametro de la barra.
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50.8

50.9

50.10

50.11
50.12

50.13

50.14

Se mantendra el temple del mortero mediante el reemplazo del agua que se pueda
haber evaporado, por una sola vez. El plazo del retemplado no excedera al de la
fragua inicial del cemento.

No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo.

Las juntas de construccién entre jornadas de trabajos estaran limpias de particulas
sueltas y serén previamente humedecidas.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicado en 2.7y 2.8.
No se atentara contra la integridad del muro recién asentado.

El procedimiento de colocacién y consolidacion del concreto liquido dentro de las
celdas de las unidades, debera garantizar la ocupacion total del espacio y la ausencia
de cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.

Todos los alvéolos de las unidades que se utilicen en los muros portantes de carga
sismica, de los dos primeros pisos de edificios de 3 6 mas pisos, deberan estar
totalmente rellenos de concreto liquido. Para los muros de los pisos superiores podra
emplearse muros parcialmente rellenos, si cumplen con la limitacion dada en 64.8.

Articulo 51.- Refuerzos

51.1

51.2

51.3

51.4

Los empalmes del refuerzo vertical podran ser por traslape, por soldadura o por
medios mecanicos.

e Los empalmes por traslape seran de 60 veces el diametro de la barra.

e Los empalmes por soldadura sélo se permitiran en barras de acero ASTM A706
(soldables), en este caso la soldadura seguira las especificaciones dadas por
AWS.

e Los empalmes por medios mecénicos se haran con dispositivos que hayan
demostrado mediante ensayos que la resistencia a traccion del empalme es por
lo menos 125% de la resistencia de la barra.

e« En muros cuyo disefio contemple la formacion de rétulas plasticas, las barras
verticales deben ser preferentemente continuas en el primer piso empalmandose
recién en el segundo piso (*). Cuando no sea posible evitar el empalme, éste
podré hacerse por soldadura, por medios mecéanicos o por traslape; en el tltimo
caso, la longitud de empalme sera de 60 veces el diametro de la barra y 90 veces
el diametro de la barra en forma alternada.

(*) Una técnica que permite facilitar la construccion empleando refuerzo vertical
continuo en el primer piso, consiste en utilizar unidades de albafiileria recortadas en
forma de H, con lo cual ademas, las juntas verticales quedan completamente llenas
con grout.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los extremos con doblez vertical
de 100 mm en la celda extrema.

Las varillas verticales deberan penetrar, sin doblarlas, en el interior de los alvéolos
de las unidades correspondientes.

Para asegurar buena adhesién entre el concreto liquido y el concreto de asiento de

la primera hilada, las celdas deben quedar totalmente libres de polvo o restos de
mortero proveniente del proceso de asentado; para el efecto los bloques de la primera
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51.5

51.6

51.7

51.8

51.9

51.10

51.11

51.12

hilada tendran ventanas de limpieza. Para el caso de muros totalmente llenos, las
ventanas se abriran en todas las celdas de la primera hilada; en el caso de muros
parcialmente rellenos, las ventanas se abriran solo en las celdas que alojen refuerzo
vertical. En el interior de estas ventanas se colocaré algun elemento no absorbente
que permita la limpieza final.

Para el caso de la albafileria parcialmente rellena, los bloques vacios
correspondientes a la ultima hilada seran taponados a media altura antes de
asentarlos, de tal manera que por la parte vacia del alvéolo penetre el concreto de la
viga solera o de la losa del techo formando llaves de corte que permitan transferir las
fuerzas sismicas desde la losa hacia los muros. En estos muros, el refuerzo
horizontal no atravesara los alvéolos vacios, sino que se colocara en el mortero
correspondiente a las juntas horizontales.

Para el caso de unidades apilables no son necesarias las ventanas de limpieza; la
limpieza de la superficie de asiento se realizara antes de asentar la primera hilada.

Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los alvéolos se limpiaran
preferentemente con aire comprimido y las celdas seran humedecidas interiormente
regandolas con agua, evitando que esta quede empozada en la base del muro.

El concreto liquido o grout se vaciara en dos etapas. En la primera etapa se vaciara
hasta alcanzar una altura igual a la mitad del entrepiso, compactandolo en diversas
capas, transcurrido 5 minutos desde la compactacion de la ultima capa, la mezcla
seré recompactada. Transcurrida media hora, se vaciara la segunda mitad del
entrepiso, compactandolo hasta que su borde superior esté por debajo de la mitad
de la altura correspondiente a la ultima hilada, de manera que el concreto de la losa
del techo, o de la viga solera, forme llaves de corte con el muro. Esta segunda mitad
también se debera recompactar. Debe evitarse el vibrado de las armaduras para no
destruir la adherencia con el grout de relleno.

Los alvéolos de la unidad de albafiileria tendran un didmetro o dimensién minima
igual a 50 mm por cada barra vertical que contengan, o 4 veces el mayor diametro
de la barra por el nimero de barras alojadas en el alvéolo, lo que sea mayor.

El espesor del grout que rodea las armaduras sera 1%z veces el diametro de la barra
y no debera ser menor de 10 mm a fin de proporcionarle un recubrimiento adecuado
a la barra.

En el caso que se utilice planchas perforadas de acero estructural en los talones
libres del muro, primero se colocaran las planchas sobre una capa delgada de
mortero presionandolas de manera que el mortero penetre por los orificios de la
plancha; posteriormente, se aplicara la siguiente capa de mortero sobre la cual se
asentara la unidad inmediata superior. Para el caso de albafileria con unidades
apilables las planchas se colocaran adheridas con epéxico a la superficie inferior de
la unidad.

En el caso que se utilice como refuerzo horizontal una malla electrosoldada con forma
de escalerilla, el espaciamiento de los escalones debera estar modulado de manera
que coincidan con la junta vertical o con la pared transversal intermedia del bloque,
de manera que siempre queden protegidas por mortero.
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51.13

51.14

El espaciamiento del refuerzo horizontal en el primer piso de muros hasta de 3 pisos
0 12 m de altura en las zonas sismicas 4 y 3 no excedera de 450 mm y para muros
de mas de 3 pisos 0 12 m no excedera de 200 mm; en la zona sismica 2 no excedera
de 600 mm y en la zona sismica 1 no excedera de 800 mm.

El refuerzo horizontal en los muros no seré traslapado dentro de los 600 mm o 0,2L

del extremo del muro. La longitud de traslape sera la requerida por traccion y los
extremos de las barras en el traslape deberan amarrarse entre si.
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CAPITULO 14
RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA ARMADA.

Articulo 52.- Criterios generales

52.1

52.2

52.3

524

52.5

La resistencia de la albafileria a compresion axial (f “,) y a corte (v',) se determinara
de manera empirica (recurriendo a tablas o registros histéricos de resistencia de las
unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la
edificacion y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 19.

] TABLA 19
METODOS PARA DETERMINAR £, y V',
EDIFICIOS DE 1 | EDIFICIOS DE 3| EDIFICIOS DE
RESISTENCIA A 2 PISOS A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA ks Lhd il
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
4 [3y2] 1 | 4 [3y2][ 1 |4y3] 2 | 1
) A|A|A|B|B|A|B|B]|B
w,) Al A|lA|B| A |A|B B | A

A:  Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion
diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio.

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la albaileria f, y
v’,, debera comprobarse mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y durante
la obra. Los ensayos previos a la obra se haran sobre cinco especimenes. Durante
la construccion la resistencia sera comprobada mediante ensayos con los criterios
siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sismicas 4 y
3, f *,, sera verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada
y V', con tres muretes por cada 1000 m2de area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pisos en las zonas sismicas 4 y
3, f ", sera verificado con ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada
y V', con tres muretes por cada 500 m?de area techada.

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido de humedad
de las unidades de albaiiileria, la misma consistencia del mortero, el mismo espesor
de juntas y la misma calidad de la mano de obra que se empleara en la construccion
definitiva.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor que permita
corregir la irregularidad superficial de la albafileria.

Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor de 10°C durante
28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias pero
no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se obtendra
incrementandola por los factores mostrados en la Tabla 20.
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52.6

52.7

52.8

52.9

TABLA 20
INCREMENTO DE f *), y v, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes 1,25 1,05
Pilas 1,10 1,00

La resistencia caracteristica f ’;, en pilas y v’ en muretes (ver numeral 56.2) se
obtendra como el valor promedio de la muestra ensayada menos una vez la
desviacion estandar.

Resistencia de la pila de albafiileria: calcular la resistencia de cada pila de albafiileria
dividiendo la carga de cada pila de la compresién maxima soportada entre el area
bruta de seccion transversal de esa pila.

El valor de v, para disefio no sera mayor de 0,319 ./ MPa (\/f" kg/cm?).

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores
mostrados en la Tabla 21, correspondientes a pilas y muretes construidos con
mortero 1: % : 4, para otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar los

ensayos respectivos.

TABLA 21 (**)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)

Materia Prima UNIDAD [, PI}'AS MURETES v+,
Silice-cal 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Bty 7.4 (75) 9,3 (95) 1,0(9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)
9,4 (95) 12,6 (128) 1,1(10,9)

(**) El valor 1", se proporciona sobre &rea bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con

grout de f°, = 13,72 MPa (140 kg/cm?). El valor f

m

ha sido obtenido

contemplando los coeficientes de correccién por esbeltez del prisma que

aparece en la Tabla 22.

TABLA 22
FACTORES DE CORRECCION DE s °, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 25 3,0 4,0 45 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
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CAPITULO 15
ESTRUCTURACION

Articulo 53.- Criterios generales

53.1

53.2

53.3

La presente Norma aplica a edificaciones donde los elementos estructurales
verticales son muros de albafiileria armada. Los muros son disefiados para resistir
todas las cargas impuestas, cargas verticales y fuerzas horizontales del sismo. Debe
existir una trayectoria continua con resistencia y rigidez adecuada para transmitir las
cargas desde el punto de aplicacion hasta el punto final de resistencia, usualmente
la cimentacion.

Desde el punto de vista del comportamiento sismico, los muros pueden comportarse
en forma acoplada cuando los alféizares de las ventanas o dinteles de ventanas y
puertas estan integrados a los muros y en forma desacoplada cuando éstos estan
separados del muro de albafiileria. Estas condiciones deben incluirse en el analisis
del edificio.

Los entrepisos y techos forman diafragmas rigidos horizontales y distribuyen las
fuerzas laterales del sismo en los muros en forma proporcional a su rigidez. Los
diafragmas horizontales sirven también como arriostres horizontales de los muros.

Articulo 54.- Distribucion de fuerzas laterales

54.1

54.2

Las fuerzas laterales deben distribuirse en el sistema estructural de acuerdo a su
rigidez y deben cumplir con lo especificado en la Norma E.030 Disefio Sismo
Resistente.

Para calcular la rigidez de los muros en una direccién, se tomara en cuenta la
contribucion de los muros transversales conectados.

Articulo 55.- Estructura con diafragma rigido

55.1

55.2

55.3

55.4

55.5

Debe preferirse edificaciones con diafragma rigido y continuo, es decir, edificaciones
en los que las losas de piso, el techo y la cimentacién, actuen como elementos que
integran a los muros portantes y compatibilicen sus desplazamientos laterales.

Se debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen las
aberturas y discontinuidades en la losa.

Los diafragmas deben tener una conexién firme y permanente con todos los muros
para asegurar que cumplan con la funcién de distribuir las fuerzas laterales en
proporcion a la rigidez de los muros y servirles, ademas, como arriostres horizontales.

Los diafragmas pueden ser losas unidireccionales o bidireccionales. Debe tratarse
de que todos los muros reciban cargas de gravedad de estos diafragmas, ya que
estas cargas incrementan la resistencia al corte de los muros (ver articulo 28).

Los diafragmas formados por elementos prefabricados deben tener conexiones que

permitan conformar, de manera permanente, un sistema rigido que cumpla las
funciones indicadas en el numeral 55.1 y 55.2.
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55.6

55.7

La cimentacion debe constituir el primer diafragma rigido en la base de los muros
para lo cual debera ser disefiada de acuerdo a las propiedades mecéanicas del suelo
de cimentacion.

Es aceptable el uso de diafragmas flexibles en el ultimo nivel de las edificaciones de
varios pisos, en cuyo caso los muros trabajaran fundamentalmente a fuerzas
laterales perpendiculares al plano, y deberan arriostrarse transversalmente con
columnas de amarre, muros ortogonales, vigas soleras continuas y una adecuada
conexion con el diafragma flexible.

Articulo 56.- Configuracion de edificio

56.1

56.2

56.3

56.4

El sistema estructural de las edificaciones de albafiileria estara compuesto por muros
ductiles dispuestos en las direcciones principales del edificio, integrados por los
diafragmas especificados en el articulo 55.

La configuracién de los edificios con diafragma rigido debe tender a lograr
edificaciones regulares segun lo indicado en la Norma Técnica de Edificacién E.030
Disefio Sismorresistente:

Plantas simples y regulares. Las plantas con formas de L, T, etc., deberan ser
evitadas o, en todo caso, se dividiran en formas simples.

Simetria en la distribucion de masas y en la disposicion de los muros en planta, de
manera que se logre una razonable simetria en la rigidez lateral de cada piso.

Regularidad en altura, evitando cambios bruscos de rigideces, masas y
discontinuidades en la transmisioén de las fuerzas de gravedad y horizontales a través
de los muros hacia la cimentacion.

Densidad de muros similares en las dos direcciones principales de la edificacion.
Cuando en cualquiera de las direcciones no exista el area suficiente de muros para
satisfacer los requisitos del numeral 62.b, se debera suplir la deficiencia mediante
porticos, muros de concreto armado o la combinacién de ambos.

Articulo 57.- Muros portantes

Los muros portantes deberan tener:

a) Una seccion transversal preferentemente simétrica.

b) Continuidad vertical hasta la cimentaciéon.

¢) Una longitud mayor é igual a 1,20 m para ser considerados como contribuyentes
en la resistencia a las fuerzas horizontales.

d) Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.

e) Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a contracciones,
dilataciones y asentamientos diferenciales en los siguientes sitios:

e En cambios de espesor en la longitud del muro.
e En donde haya juntas de control en la cimentacion, en las losas y techos.

f) La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m, en el caso de muros con
unidades de concreto; de 16 m, en el caso de muros con unidades de arcilla; y
de 24 m para el caso de los silico - calcareos.

g) Refuerzos para resistir las fuerzas ortogonales a su plano.
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CAPITULO 16 i
REQUISITOS MINIMOS PARA EL DISENO

Articulo 58.- Requisitos generales

58.1

58.2

Espesor Efectivo “t”. El espesor efectivo (ver 3.13) minimo sera:

t> % (58.1.)

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.
Esfuerzo Axial Maximo

El esfuerzo axial maximo (om) definido en 58.2.i debera cumplir con las limitaciones
indicadas en 58.2.ii y 58.2.iii.

Pm .

Om =7 (58.2.0)
Lt

c,<02f |1—- B ] "

i m 35¢ (582")

oy =015 77 (58.2.iii)

Donde:
“Pn” es la carga de gravedad maxima de servicio, incluyendo el 100% de sobrecarga
“L” es la longitud total del muro.

Articulo 59.- Albaiiileria armada

59.1

59.2

59.3

59.4

Los muros deberan ser rellenados con grout total o parcialmente en sus alvéolos, de
acuerdo a lo especificado en 45.2. El concreto liquido debe cumplir con los requisitos
de esta Norma, con resistencia a compresion f’, = 13,72 MPa (140 kg/cm?). Ver
47.5y 51.6.

Los muros portantes en edificaciones de la Zona Sismica 1, asi como los tabiques,
parapetos, podran ser hechos de albafileria parcialmente rellena en sus alvéolos.

Todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollaran plena capacidad a la
traccion.

La cimentacién sera hecha de concreto simple o reforzado, con un peralte tal que

permita anclar la parte recta del refuerzo vertical en traccion mas el recubrimiento
respectivo.
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] ] CAPITULO17
ANALISIS SISMICO DE EDIFICIOS DE ALBARILERIA ARMADA

Articulo 60.- Definicion
Para los propésitos de esta Norma se utilizara la siguiente definicion:

e SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente y se utilizara en todos los calculos que correspondan a la
albanileria armada.

Articulo 61.- Consideraciones generales
61.1 Disefio por resistencia

Los muros portantes se disefiaran para una falla por flexion con el método de disefio
por resistencia. Se acepta dafio estructural con pérdida de una parte de su rigidez
original pero conservando un margen de seguridad contra el colapso.

61.2 Para los propositos de esta Norma, se establece los siguientes considerandos:

a) El limite méximo de la distorsién angular ante la accién del “sismo severo” se fija
en 1/200, para permitir que el muro sea reparable pasado el evento sismico.

b) Los muros de albafiileria armada deben ser disefiados por capacidad de tal modo
que puedan soportar la carga asociada a su incursion inelastica.

Articulo 62.- Estructuracion en planta

a) Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2, 3 y 4 (ver la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente) se reforzara cualquier muro portante (ver articulo 57) que lleve
el 10% 6 mas de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales de cierre. En la
Zona Sismica 1 se reforzara como minimo los muros perimetrales de cierre.

b) Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de muros
portantes (ver articulo 57) a reforzar en cada direccion del edificio se obtendra
mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados _ X L.t > ZUSN

Area de la Planta Tipica Ap — 60

(62.b.)

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

“N” es el nimero de pisos del edificio;

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

“t” es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (62.b.i), podra cambiarse el espesor de algunos de
los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso
de la férmula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacién E./E,

donde E. y E, son los modulos de elasticidad del concreto y de la albaiileria,
respectivamente.
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Articulo 63.- Analisis estructural

63.1

63.2

63.3

63.4

63.5

63.6

63.7

63.8

63.9

El analisis estructural de los edificios de albafiileria se realizara por métodos elasticos
teniendo en cuenta los efectos causados por las cargas muertas, las cargas vivas y
el sismo. La carga gravitacional para cada muro podra ser obtenida por cualquier
método racional.

La determinacién del cortante basal y su distribucion en elevacion, se hara de
acuerdo a lo indicado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

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

El analisis considerara la participaciéon de aquellos muros no portantes que no hayan
sido aislados de la estructura principal. Los alfeizares deberan ser construidos con
junta de separacion respecto de los muros portantes Cuando los muros se construyan
integralmente con el alféizar, el efecto de éste debera considerarse en el analisis.

La distribucion de la fuerza cortante en planta se hara teniendo en cuenta la rigidez
de cada muro y las torsiones existentes y reglamentarias.

En un analisis manual simplificado, para el célculo de la rigidez de los muros, se
agregara a su seccion aquellos muros que concurran ortogonalmente al muro en
analisis, en una longitud igual a 6 veces el espesor del muro ortogonal. Cuando un
muro contribuya ortogonalmente a dos muros, su contribucién a cada muro no
excedera de la mitad de su longitud.

En un anadlisis numérico automatizado, el modelo debera considerar el
comportamiento tipo caja de todos los muros portantes, incluyendo los elementos de
concreto que formen parte de la estructura.

El médulo de elasticidad (E,) y el médulo de corte (G.) para la albafileria se
considerara como sigue:

+ Unidades de arcilla: En=500f",
¢ Unidades Silico-calcéareas: En=6001",
¢ Unidades de concreto vibrado: En=700f",
e Para todo tipo de unidad de albaiiileria: Gn=04En

Opcionalmente, los valores de “E,” y “G,” podran calcularse experimentalmente
segun se especifica en el articulo 52.

El médulo de elasticidad (Ec) y el modulo de corte (Gc) para el concreto seran los
indicados en la NTE E.060 Concreto Armado.

El moédulo de elasticidad para el acero (Es) se considerara igual a 196 000 MPa
(2 000 000 kg/cm?).
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o CAPITULO18
DISENO SISMICO DE EDIFICIOS DE ALBANILERIA ARMADA

Articulo 64.- Especificaciones generales

64.1

64.2

64.3

64.4

64.5

64.6

64.7

64.8

64.9

El disefio sismico de muros armados se hara por el método de resistencia. La
resistencia requerida del muro (U) para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y
sismo (CS) serd como minimo:

U=1.4CM + 1.7CV
U =1.25 (CM + CV) +/- CS
U = 0.9CM +/- CS

En cada entrepiso, la resistencia de todas las secciones del muro debe ser igual o
mayor a la demanda de disefio en dicho entrepiso.

Para el disefio de los muros armados ante acciones coplanares, debe suponerse que
los muros son de seccion rectangular (t.L).

Para el disefio por flexo compresion de los muros armados que tengan continuidad
en sus extremos con muros transversales, podra considerarse la contribucién de las
alas de acuerdo a lo indicado en 63.6. Para el disefio a corte se considerara que la
seccion es rectangular, despreciando la contribucién de los muros transversales.

Todos los muros que contribuyen a la resistencia sismica llevaran refuerzo horizontal
y vertical. La cuantia minima de refuerzo en cualquier direccion sera de 0,1%. Las
varillas de acero de refuerzo seran corrugadas

El refuerzo horizontal se colocaré preferentemente en el eje del muro, alojado en la
cavidad horizontal de la unidad de albafileria. El refuerzo horizontal podré colocarse
en la capa de mortero de las hiladas cuando el espesor de las paredes de la unidad
permita que el refuerzo tenga un recubrimiento minimo de 15 mm.

El refuerzo horizontal de los muros se disefiara sin considerar contribucién de la
albafiileria.

Cuando el esfuerzo ultimo por compresion, resultante de la accion de las cargas de
gravedad y de las fuerzas de sismo coplanares, exceda de 0,3 1, los extremos libres
de los muros (sin muros transversales) se confinaran para evitar la falla por
flexocompresién. El confinamiento se podra lograr mediante planchas de acero
estructural inoxidable o galvanizado, mediante estribos o zunchos cuando la
dimensién del alvéolo lo permita.

Los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo esfuerzo cortante ultimo no
exceda de 0,5 7,,/4,, donde 4, es el érea neta del muro, podran ser construidos de
albanileria parcialmente rellena. En este caso el refuerzo horizontal se colocara en
las hiladas o en el eje del muro cuando las celdas de la unidad sin refuerzo vertical
han sido previamente taponeadas.

Para evitar las fallas por deslizamiento en el muro (cizalle), el refuerzo vertical por
flexién se concentrara en los extremos del muro y en la zona central se utilizara una
cuantia no menor que 0,001, espaciando las barras a no mas de 450 mm.
Adicionalmente, en la interfase cimentacion — muro, se afiadiran espigas verticales
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de diametro minimo 8 mm, que penetre 300 y 500 mm, alternadamente, en el interior
de aquellas celdas que carecen de refuerzo vertical.

Articulo 65.- Resistencia a compresion y flexo-compresion en el plano del muro
65.1 Suposiciones de disefio

65.1.1 El disefio por flexion de muros sometidos a carga axial actuando conjuntamente con
fuerzas horizontales coplanares, se basara en las suposiciones de esta seccion y en
la satisfaccién de las condiciones aplicables de equilibrio y compatibilidad de
deformaciones.

65.1.2 La deformacioén unitaria en el acero de refuerzo y en la albafiileria sera asumida
directamente proporcional a la distancia medida desde el eje neutro.

65.1.3 La deformacion unitaria maxima de la albafiileria, &n, en la fibra extrema comprimida
se asumira igual a 0,002 para albafiileria de unidades apilables e igual a 0,0025 para
albanileria de unidades asentadas cuando los extremos libres no estan confinados,
y de 0,0055 cuando los extremos libres estan confinados mediante los elementos
indicados en 64.7.

65.1.4 Los esfuerzos en el refuerzo, por debajo del esfuerzo de fluencia especificado, f,, se
tomaran iguales al producto del médulo de elasticidad Es por la deformacion unitaria
del acero. Para deformaciones mayores que la correspondiente a f, los esfuerzos en
el acero se consideraran independientes de la deformacion e iguales a f,.

65.1.5 EIl esfuerzo de compresion maximo en la albafiileria, 0,85 f,, sera asumido
uniformemente distribuido sobre una zona equivalente de compresion, limitada por
los bordes de la seccién transversal y una linea recta paralela al eje neutro de la
seccion a una distancia a = 0,85 ¢, donde c es la distancia del eje neutro a la fibra
extrema comprimida.

65.1.6 El momento flector M. actuante en un nivel determinado se determinara del analisis
estructural ante sismo moderado.

65.2  Evaluacion de la Capacidad Resistente “M,”
65.2.1 Para todos los muros portantes se debe cumplir que la capacidad resistente a flexién
M., considerando la interaccién carga axial - momento flector, reducida por el factor
¢, sea mayor o igual que el momento flector factorizado M.:
¢. M2 M,y

el factor de reduccion de la capacidad resistente a flexocompresion ¢, se calculara
mediante la siguiente expresion:

0,65<¢$=085-02P,/P,<0,85 (65.2.1.i)
Donde Po=0,1f",.t. L

65.2.2 Para muros de seccion rectangular, la capacidad resistente a flexion M, podra
calcularse aplicando la férmula siguiente:

Ma=Asf,D + P, L2 (65.2.2.i)
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65.3

donde: D=0,8L
As = area del refuerzo vertical en el extremo del muro

Para calcular el area de acero “As” a concentrar en el extremo del muro, se debera
utilizar la menor carga axial: P, = 0,9 P,.

Cuando al extremo traccionado concurra un muro perpendicular, el momento flector
M, podra ser reducido en 0,9 Py . L /2, donde Py es la carga de gravedad tributaria
proveniente del muro transversal.

Para muros con secciones no rectangulares, el disefio por flexo compresién podra
realizarse empleando la formulacién anterior o mediante la evaluacion del Diagrama
de Interaccion para las acciones nominales (P, vs. Mp).

En los bordes libres del muro y en las intersecciones entre muros por lo menos se
debera colocar 2 barras de 8 mm de didmetro o su equivalente.

En la zona central del muro el refuerzo vertical minimo sera el requerido por corte
friccién de acuerdo a lo indicado en 64.9.

El valor “M,” se calculara sélo para el primer piso (Mx1), debiéndose emplear para su
evaluacion la méxima carga axial posible existente en ese piso: P, , contemplando el
100% de carga viva.

Verificacion de la necesidad de confinamiento de los extremos libres del muro

Se verificara la necesidad de confinar los extremos libres (sin muros transversales),
evaluando el esfuerzo de compresion Ultimo (ov) con la féormula de flexion compuesta:

g (65.3.)

En la que P, es la carga total del muro, considerando 100% de carga viva.

Toda la longitud del muro donde se tenga o, 2 0,3 /', debera ser confinada. El
confinamiento se hara en toda la altura del muro donde los esfuerzos calculados con
65.3.i, sean mayores o iguales al esfuerzo limite indicado.

Cuando se utilice confinamiento, el refuerzo vertical existente en el borde libre debera

tener un diametro D, > s/13, donde “s” es el espaciamiento entre elementos de
confinamiento.

Articulo 66.- Resistencia a corte en el plano del muro

El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante “7,/ asociado al mecanismo
de falla por flexion producido en el primer piso. El disefio por fuerza cortante se
realizaréd suponiendo que el 100% del cortante es absorbido por el refuerzo
horizontal. El valor “V,/ considera un factor de amplificacion de 1,25, que contempla
el ingreso de refuerzo vertical en la zona de endurecimiento.

El valor “7,# se calculara con las siguientes formulas:
- Primer Piso: V,r1 = 1,25 Vi (My/M,s)... NO menor que Vi,
- Pisos Superiores: V.5 = 1,25 Vi (M/M,1)... NO mayor que ¥,
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El esfuerzo de corte v = Vs /¢t . L no excedera de 0,10 /', en zonas de posible
formacion de rotulas plasticas y de 0,20 /', en cualquier otra zona.

En cada piso, el area del refuerzo horizontal (44) se calculara con la siguiente

expresion:
V, ..s
- uf
A, = 7D (66.i)
y

donde:

S = espaciamiento del refuerzo horizontal

D = 0,8 L para muros esbeltos, donde: M./ (V.. L)=1

D =1L para muros no esbeltos, donde: M. / (V.. L) <1
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PARTE C
TEMAS COMUNES

~ CAPITULO 19
DISENO DE MUROS ANTE CARGAS PERPENDICULARES A SU PLANO

Articulo 67.- Criterios generales

Los muros no portantes; cercos, tabiques y parapetos en edificaciones con o sin
diafragma rigido deberan verificarse para las acciones perpendiculares a su plano
provenientes de acciones sismicas.

Los muros confinados portantes enmarcados en sus cuatro lados y cuyas columnas
de confinamiento estén separadas una distancia centro a centro mayor a dos veces
la distancia entre arriostres horizontales, o mayor que 5 m, deberan verificarse para
las acciones perpendiculares a su plano provenientes de acciones sismicas.

Articulo 68.- Fuerza sismica de diseio

El pafio de albafiileria se supondra que actua como una losa simplemente apoyada
en sus arriostres, sujeta a cargas sismicas uniformemente distribuidas. La magnitud
de esta carga (w) por unidad de area del muro se calcularé mediante la siguiente

expresion:
w=0,4 ZUS P, Para el piso 1y sétanos (68.i)
Fi
w=03 “LC P Para el nivel i (68.ii)
Pi
donde
Z = factor de zona especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente
U = factor de importancia especificado en la NTE E.030. Disefio
Sismorresistente
S = factor de amplificacién del suelo especificado en la NTE E.030. Disefio
Sismorresistente
Cy = 2 Para muros y tabiques dentro de una edificacién y 3 para parapetos,
especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente.
F; = fuerza sismica horizontal en el nivel i.
Pi = pesodel niveli.
P, = peso del muro por unidad de érea (incluyendo tarrajeos)

Para la obtencion del momento debido a la flexion perpendicular al plano del muro se
emplearan procedimientos basados en teorias elasticas y lineas potenciales de falla.
El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms), producido por la carga

sismica "w" (ver 10.2.b), se calcularéd mediante la siguiente formula:

M, =mwa’ (68.iii)
donde:
m = coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 23.
a = dimensién critica del pafio de albafiileria (ver la Tabla 23).
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TABLA 23
VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m",
DIMENSION CRITICA "a" Y LINEAS POTENCIALES DE FALLA
CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimension
bla = 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 o
m= 0,0479 0,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125

8,

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = Longitud del borde libre
bla= 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 o<
m= 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133

pIRTRR—— P.Y

4, N

FT .

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES
a = Altura del muro
m=0,125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=05

Articulo 69.- Diseno de muros portantes

En los muros portantes de edificaciones con diafragma rigido y que como tales
estaran sujetas principalmente a fuerzas coplanares, no se permitira la formacién de
fisuras producidas por acciones transversales a su plano, porque éstas debilitan su
area de corte ante acciones sismicas coplanares. Se deberan verificar los muros del
ultimo piso, por traccion producida por la flexién y los muros del primer piso por
compresién producida por el momento sismico mas la carga vertical.
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69.1 Al momento flector generado por la carga sismica, “Ms”, debera agregarsele el

momento flector producido por la excentricidad de la carga gravitacional "A" (si
existiese), para de esta manera obtener el momento total de disefio M, =M +M_,
repartido por unidad de longitud.

69.2 Determinacion de los Esfuerzos Maximos.

El esfuerzo axial producido por la carga gravitacional por unidad de longitud de
muro (Pg), se obtendra como:

Jo. =P, /t (69.2.i)
El esfuerzo normal producido por el momento flector "M;", se obtendra como:
fn=6M/2. (69.2.ii)
69.3 Se debera cumplir que:

a) En el primer piso: fz + fn <025 f "
b) En el Ultimo piso: fu—fa < f ',
c) En cualquier piso: la compresion resultante sera tal que:

m

IC—"+ Iu <133 (69.3.0)

a m

en la que: fa = esel esfuerzo resultante de la carga axial
F. =esel esfuerzo admisible para carga axial

. a Y )
=0,20 f'm [1(351) } (69.3.ii)

fm = esel esfuerzo resultante del momento flector
Fn = es el esfuerzo admisible para compresion por flexién
=0407",

Cuando se trate de muros portantes se verificara que el esfuerzo admisible en
traccion por flexion (1) no exceda de los siguientes valores:

0,15 MPa (1,50 kg/cm?) para albafiileria simple
0,8 MPa (8,00 kg/cm?) para albafiileria armada.

e

Articulo 70.- Disefio de parapetos

Un parapeto es un muro no portante sobre un piso elevado que sirve para que las
personas se apoyen en él y no se caigan. La falla por volteo debe evitarse para
prevenir su caida fuera de la edificacion. Si el parapeto esta separado del borde de
la edificacién una distancia minima de 1.5 veces su altura, le corresponde un disefio
de tabique.

Los parapetos deberan ser reforzados para evitar el volteo fuera del plano. Los
elementos de refuerzo pueden ser:

a. Para albaiileria Armada refuerzo interno, vertical y horizontal.

b. Para albafileria simple, columnas y vigas de concreto, o mallas estructurales
colocadas en toda la superficie.
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Las mallas estructurales pueden ser:

- Mallas electrosoldadas
- Mallas amarradas

- Mallas de polipropileno
- Mallas de fibra

En todos los casos las mallas deben tener propiedades estandarizadas y
certificadas.

Los elementos de refuerzo deben estar debidamente anclados a la losa del piso y a
otros elementos estructurales. El refuerzo debe soportar el 100 % de los esfuerzos
de traccién en el parapeto.

Para el andlisis y disefio de los elementos de refuerzo se emplearan métodos
racionales de calculo.

Estan exonerados de las exigencias de arriostre los parapetos de menos de 0,80 m
de altura, que estén retirados del plano exterior de fachadas, ductos en los techos o
patios interiores una distancia no menor de una vez y media su altura.

Articulo 71.- Diseiio de tabiques

Los tabiques son muros no portantes cuya funcién es cerrar o separar los ambientes
en una edificacion. Por lo general tienen la altura del entrepiso de una edificacion y
pueden estar conectados al techo y a otros elementos estructurales verticales en su
borde lateral que sirvan de arriostre lateral.

Para el caso de tabiques arriostrados por elementos de concreto, las fuerzas deberan
trasladarse a los elementos de arriostre.

El arriostre lateral puede ser otro tabique perpendicular al primero para lo cual se
debe verificar que el tabique que funciona como arriostre puede soportar la fuerza
coplanar inducida y los esfuerzos de traccién que se generan en la unién entre los
tabiques perpendiculares.

Los tabiques que lo requieran deben ser reforzados para evitar el volteo fuera del
plano. Los elementos de refuerzo pueden ser:

a) Para albafiileria armada, refuerzo interno, vertical y horizontal.
b) Para albafiileria simple, columnas y vigas de concreto, o mallas estructurales
colocadas en toda o parte de la superficie.
Las mallas estructurales pueden ser:
- Mallas electrosoldadas
- Mallas amarradas
- Mallas de polipropileno
- Mallas de fibra
En todos los casos las mallas deben tener propiedades estandar y estar certificadas.

Los elementos de refuerzo deben estar debidamente anclados a la losa del piso y a
otros elementos estructurales.
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En el pafio de albarileria el esfuerzo admisible en traccion por flexion () se
supondra igual a:

f

0,15 MPa (1,50 kg/cm?) para albafiileria simple
0,8 MPa (8,00 kg/cm?) para albafiileria armada.

En el caso de la albafileria armada, las fuerzas de traccion resultantes deberan ser
resistidas integramente por el acero de refuerzo utilizando un valor de resistencia de
0,6 /5.

Para el analisis y disefio de los elementos de refuerzo se emplearan métodos
racionales de calculo.

Articulo 72.- Diseio de cercos

Un cerco es un muro no portante apoyado sobre el terreno cuya funcién es delimitar
areas de terreno y proveerla de seguridad. Un cerco soporta solo su propio peso y
estructuralmente funciona como un muro en voladizo.

La condicién de voladizo implica el disefio de una cimentacién que funcione como un
empotramiento para controlar el volteo lateral del muro que se presenta mediante
una combinacion de poca carga vertical y momento de volteo alto. Para ello, el tipo
de terreno de cimentacion tiene una importante influencia en el disefio de la
cimentacion.

Los cercos deben ser reforzados para evitar el volteo fuera del plano. Los elementos
de refuerzo son:

a) Para albaiileria armada, refuerzo interno, vertical.
b) Para albafileria simple, columnas y vigas de concreto armado.

Las armaduras de refuerzo verticales deben estar debidamente ancladas a la
cimentacién.

El cimiento de un cerco debe funcionar como un empotramiento para asegurar su
estabilidad lateral, para lo cual se tienen las siguientes opciones:

a. Cimiento corrido profundo que resista el momento de volteo por unidad de
longitud, mediante la presion lateral del terreno.

b. Cimentacion superficial corrida armada que resiste el momento de volteo por
unidad de longitud mediante la presion vertical que ejerce sobre el terreno.

c. Oftras que permitan garantizar la estabilidad al volteo y empotramiento.

En el pafio de albarileria el esfuerzo admisible en traccion por flexion () se
supondra igual a:

S’ = 0,15 MPa (1,50 kg/cm?) para albafiileria simple
0,8 MPa (8,00 kg/cm?) para albafiileria armada.

En el caso de la albafileria armada, las fuerzas de traccién resultantes deberan ser
resistidas integramente por el acero de refuerzo utilizando un valor de resistencia de
0,6 /.

Para el analisis y disefio de los elementos de refuerzo se emplearan métodos
racionales de calculo.
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) CAPITULO 20 o
REPARACION Y REFUERZO DE MUROS DE ALBARILERIA

Articulo 73.- Alcance

El presente capitulo es aplicable a construcciones de albafiileria existentes y a
estructuras dafiadas. Es aplicable al patrimonio histérico inmueble en cuanto sea
compatible con las recomendaciones de las cartas internacionales de conservacion.

Articulo 74.- Criterios generales

El proceso de reparacién o refuerzo de una estructura de albafiileria requiere, en
primer lugar, determinar cuéles son las causas de los dafios y la degradacion, y
después, evaluar el grado de seguridad que dichas estructuras ofrecen.

En la intervencion estructural de construcciones existentes, el cumplimiento de todos
los articulos de la presente norma puede no ser viable de llevar a la practica. En estos
casos, se debe cumplir con los objetivos de seguridad estructural segun el numeral
2.1 mediante otras soluciones técnicas debidamente sustentadas con anélisis
especificos y otras consideraciones aplicables al caso.

El objetivo de la intervencién estructural en una construccion existente, es uno o mas
de los siguientes:

e Reducir la vulnerabilidad sismica de edificaciones de albafileria, evitando la
pérdida de vidas humanas en caso de sismo severo.

¢ Recuperar o incrementar la capacidad de los muros ante fuerzas cortantes en su
plano.

e Recuperar o incrementar la capacidad de los muros para soportar cargas
verticales.

* Recuperar o incrementar la resistencia y estabilidad lateral de muros, tabiques y
parapetos ante fuerzas perpendiculares a su plano.

e Proveer capacidad de deformacion y continuidad mas alla del rango elastico
manteniendo su capacidad resistente.

En el caso de construcciones de albafiileria simple no reforzadas, y debido a la baja
capacidad de resistencia a la traccion del material, el anélisis y disefio del proyecto
de reparacion debe tener en cuenta el mecanismo de colapso y su comportamiento
sismico para obtener una seguridad minima.

El proyecto de reparacion o refuerzo incluiré los detalles, procedimientos y sistemas
constructivos a seguirse con la debida justificacion por parte del proyectista
responsable.

Articulo 75.- Técnicas de reparacion y refuerzo para muros portantes

Las técnicas de intervencion utilizadas con el objeto de reparar o reforzar los muros
de albaiiileria son las siguientes:

¢ Consolidacion de muros.

e Aplicacién de refuerzos externos o internos; verticales, longitudinales o
transversales.

* Mejora de conexiones entre muros entre si y entre muros y techos.

¢ Sustitucion total o parcial del muro.
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Articulo 76.- Consolidacion de muros

Se aplica con la finalidad de mejorar la capacidad portante del muro. Incluye lo
siguiente:

Reemplazo de unidades dafiadas por unidades nuevas
Reparacion de grietas en el muro

Reemplazo del mortero de asentado

Reparacion de elementos de confinamiento

Articulo 77.- Refuerzos externos

Los refuerzos externos son de dos tipos:

Refuerzo externo adherido a la superficie del muro, en cuyo caso consiste de
mallas de un material resistente a la traccién que se adhiere superficialmente al
muro de albaiiileria mediante una matriz de transferencia que puede ser de
material polimero o cementicio. El refuerzo puede ser mallas electro soldadas,
mallas de polipropileno o mallas de fibra. En todo caso se debe asegurar el
comportamiento del conjunto como un material compuesto.

Refuerzo externo no adherido que consiste en cables de acero anclados o pos-
tensados cuya funcién es el confinamiento de los muros y mantener la integridad
de la edificacion.

Articulo 78.- Refuerzos internos

Los refuerzos intemos consisten en elementos de confinamiento (columnas y vigas)
que se insertan en muros de albafileria no reforzada. El proyecto y la construccién
de los nuevos elementos de confinamiento deberé cumplir con lo especificado en la
Parte A de la presente norma.

Articulo 79.- Sustitucion total o parcial del muro.

En muros con dafio estructural importante, puede ser necesario sustituir total o
parcialmente los materiales dafiados por materiales nuevos, previo apuntalamiento
del sector afectado. Se debera asegurar una buena adherencia entre los materiales
existentes y los nuevos, asi como pequefios cambios volumétricos debidos a la
contraccién por fraguado. El material de reemplazo debera ser compatible con el
material existente, pudiendo ser del mismo tipo.

Articulo 80.- Refuerzo de muros portantes de albaiileria armada con elementos

1.

externos de concreto armado

Si el muro tiene todos los alveolos llenos y no hay deterioro, la aplicacion de
inyecciones epodxicas es capaz de restituir aproximadamente la resistencia
original; sin embargo se debe tomar en cuenta que el muro reparado no tendra la
misma rigidez lateral original debido a que no todas las pequefias grietas pueden
ser inyectadas con el epoxico.

. En el caso de grietas grandes o refuerzo pandeado debe utilizase remocién o

reposicion. Después de remover la zona dafiada, picar y limpiar la superficie, debe
colocarse refuerzo adicional o malla de alambre soldado equivalente.

. Para incrementar la resistencia del muro se adosara una capa de concreto armado

de un espesor minimo de 50 mm. La cuantia del refuerzo, horizontal y vertical, de
la capa de concreto no serda menor que 0.0025, se podra usar varillas corrugadas
o0 mallas electrosoldadas. El concreto adicional debe ser adherido al muro
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existente con dowels anclados con epoxico a 600 mm como minimo en cada
direccion.

4. Para incrementar la resistencia a la flexion del muro, se puede colocar elementos
de confinamiento en los extremos, que se conectaran con el muro mediante
dowels.

5. La resistencia a la compresion del concreto nuevo debe ser minimo 17,15 MPa
(175 kg/cm?).

Articulo 81.- Estabilizacion lateral de tabiques, cercos y parapetos

Los tabiques, cercos y parapetos dentro de una edificacién, cuyo volcamiento
implique peligro para las personas, deben ser reforzados para resistir las fuerzas
perpendiculares al plano del muro.

Los refuerzos de tabiques, cercos y parapetos pueden ser:

- Aplicacion de refuerzos externos o internos; verticales, longitudinales o
transversales.
- Mejora de conexiones entre muros entre si y entre muros y techos.

Articulo 82.- Consideraciones para intervenir en obras patrimoniales de albaiileria de
ladrillo.

Las estructuras del patrimonio arquitecténico, tanto por su naturaleza como por su
historia (en lo que se refiere al material y a su ensamblaje), estan sometidas a una
serie de dificultades de diagndstico e intervencion por lo que disposiciones
normativas y las pautas vigentes en el ambito de la construccién son aplicables en
cuanto se compatibilicen con las recomendaciones de las cartas internacionales de
conservacion.

Por tanto, en caso la construccién patrimonial tenga una ocupacion parcial o total, el
objetivo de la intervencion estructural debe ser garantizar la vida de sus ocupantes y
asegurar el contenido cultural de su interior para lo cual se debe evitar cualquier
colapso parcial o total.
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Foto N°1: Se procede a la recoleccién del confitillo en la cantera La Sorpresa — Chimbote.

Foto N°2: Se procede a la recoleccién de la arena gruesa en la cantera La Cumbre — Vesique.

Foto N°3: Se procede al traslado de los materiales para los diversos ensayos requeridos.






Foto N°5: Se procede a realizar el ensayo para el confitillo de peso unitario suelto

Se llena la tara con la muestra Se enraza la muestra Se pesa la muestra suelta

Foto N°6: Se procede a realizar el ensayo para el confitillo de peso unitario compactado.




Se llena la tara con la muestra Se compacta por 3 capas y se chusea 25 veces

Se pesa la muestra compactada

Se enraza la muestra Se coloca en la tina

Figura N°7: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario suelto y compactado.




Foto N°8: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario suelto.

Se pesa la muestra suelta

Se llena la tara con la muestra Se enraza la muestra

Foto N°9: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario compactado.

Se llena la tara con la muestra Se compacta por 3 capas y se chusea 25 veces



Se enraza la muestra Se pesa la muestra compactada

Foto N°10: Se procede a realizar el ensayo de analisis granulométrico para el confitillo.

Se hecha en los tamices Se pesa el material retenido



Foto N°11: Se procede a realizar el ensayo de analisis granulométrico para la arena gruesa

Se hecha en los tamices Se pesa el material retenido

Foto N°12: Se procede a realizar el ensayo de peso especifico y absorcién de los agregados.




Foto N°13: Muestra del confitillo saturado superficialmente seco en el aire.

Foto N°15: Muestra del confitillo seco.




Foto N°16: Para la arena gruesa. Peso de fiola llena de agua hasta la marca de calibracion.

Foto N°17: Para la arena gruesa. Peso de fiola con la muestra y agua.




Foto N°19: Para la arena gruesa. Peso de la muestra seca al aire 2.

Foto N° 20: Acondicionamiento de materiales y herramientas para dosificacidon de concreto para
unidades de albaiileria




Foto N° 21: Pesaje de materiales para la dosificacion
P>




Foto N° 22: Mezcla de agregados gruesos y finos para la elaboracion de unidades de albaiileria

] Asparsidu y ng_ua de agua
@ o Propipdade s i,
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Foto N° 24: Mezcla de agregados gruesos, finos y el agua para la elaboracién de unidades de
albaiiileria

Foto N° 25: Moldeado de ladrillo




>

Foto N° 26: Curado de unidades de albafiileria mediante aspersion

e 1

Foto N° 27: Curado de unidades de albaiiileria por inmersion




Foto N° 28: Peso de unidad de albafiileria en seco para el ensayo de absorcion

Foto N° 29: Peso de unidad de albafiileria en himedo para el ensayo de absorcion
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Foto N° 30: Ensayo de Alabeo utilizando vernier y una cufia
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Foto N° 32: Ensayo de variacién dimensional en el largo de la unidad de albaiileria




Foto N° 34: Ensayo de variacién dimensional por el alto de la unidad de albafiileria
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Foto N° 36: Ensayo de resistencia a la compresién en las unidades de albafileria tipo Il
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Foto N° 37: Ensayo de resistencia a la compresién en las unidades de albafiileria tipo Ill

|NFUENCIA DE A
ASPERSION
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Tabla 34: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Influencia de las técnicas de aspersion y tanque de agua en las propiedades fisicas y mecéanicas en unidades de albafiileria Tipo I, Il y Ill en
Nuevo Chimbote - 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | Tipo de estudio:
GENERAL GENERAL Las técnicas de Aplicada
Técnicas de | Curado por | 14 dias
¢, Cual es la Influencia | Determinar la | aspersion y tanque de L, Disefio de
curado aspersion Y | 58 dias
de las técnicas de | Influencia de las|agua mejoraran las ) investigacion: No
tanque de agua.
aspersion y tanque | técnicas de | propiedades fisicas vy experimental
de agua en las | aspersion y tanque | mecanicas en las Método de
propiedades fisicasy | de agua en las | unidades de albafileria | \yAR|ABLE DIMENSIONES INDICADORES investigacién:
mecanicas en | propiedades fisicasy | tipo I, Il y lll en Nuevo ' — ' Descriptivo-longitudinal
unidades de | mecanicas en | chimbote-2021. Propiedades Dosificaciéon para | Agregado  fino,
albafiileria Tipo I, Il y | unidades de | poTESIS fisicas y | unidades  de | Agregado Poblacion: 78 unidades
Il en  Nuevo | albaiiileria Tipo I, Il y | ESPECIFICA mecénicas en | albafiilerfa tipo I, | grueso, Cemento | d€ albafilleria
Chimbote - 2021°? 1l en Nuevo | La dosificacion para las | unidades de | tipo Il'y Tipo Il portland. Muestreo: 78 unidades
PROBLEMAS Chimbote — 2021 unidades de albafileria | albaileria Propiedades Alabeo y | de albatileria
i ir4 tipo 1, tipo I . . .
ESPECIFICOS OBJETIVO tipol, Iy I1t cumpliran los | PO L PO 1Y | figjcas Absorcion Muestra: 78 unidades de
A ini ipo lll.
s « _ .. | ESPECIFICOS parametros minimos de | tipo albafileria
¢ Qué dosificacion

deben tener las

disefio.
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albafileria tipo I, Il'y
[l

Determinar la
resistencia a la
compresion de las
unidades de
albafileria tipo I, Il 'y
[l mediante el
curado por aspersion

y tanque de agua.

El método de curado por
tanque de agua tendra
mejor  comportamiento
para la variacion
dimensional, absorcion y
alabeo de las unidades
de albafiileria tipo I, Il y
M.

El método de curado por
tanque de agua tendra
mayor resistencia a la
compresion para las
unidades de albafiileria

tipo I, Iy 1l

Propiedades
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Lo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Kereimade

CON REGISTRO N°LC - 033

Acreditado

Reglstro N'LC - 033

Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iniclal Final
Temp. Q) 214 211 |
Posicién Determinacibn de E, Determinacién del Ervor corregido
dela
c:m- Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (g) Eo(g) Carga L (kg) 1(kg) AL (g) E(9) Ec(g)

1 0,010 08 03 10,000 0,7 02 0.1

2 0,010 06 -0,1 10,000 0,7 02 0.1

3 0,010 0,010 07 02 10,000 10,001 06 09 11

4 0,010 06 -0,1 9,999 09 -14 -1.3

S 0,010 09 0,4 10,000 08 -03 0.1

(") valorentre Oy 10 @ Emor maximo permitido : ~ + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 211 21,1 I
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
(kg) 1(g) AL(g) E@) Ec(g) 1 (kg) AL () E(0) Ec | @
0.0 0,010 08 0.3
00 0,020 07 02 0.1 0,020 0.9 0.4 -0.1 10
05 0,500 0.6 0,1 0.2 0,500 07 0.2 0.1 10
20 2,000 09 04 -0.1 2,000 09 04 0.1 10
5.0 5,001 08 07 1.0 5,000 08 0.3 0,0 10
7.0 7.000 0.7 0.2 0.1 7.000 0.7 02 0.1 20
10,0 10,001 06 09 1.2 10.000 0.6 0.1 0.2 20
15,0 15,000 08 03 0,0 15,000 09 0.4 0.1 20
20,0 20,000 09 04 0,1 20,000 07 0.2 0.1 20
25,0 25,000 07 0.2 01 25,000 08 0.3 0.0 30
30,0 30,000 09 0,4 0,1 30,000 0,9 0.4 0.1 30
e.m.p.: erfor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
[ Reomgits =  R-192x10°xR |
Ug = 2 \/ 2,64x107" g%+ 2,13x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Emor encontrado Es Eror en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

ORATo
)
¥ %

PUNTO DE

Ll Jefe'de Jaborptorio

SAC Ing. Luis Loayza\Capcha

PT-06 F08 / Diciembra 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C it
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N°LC - 033

Acreditada

Pagletrs N'LC <033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
|Temperatura 21,1 21,1
|Humedad Relativa 69,5 70,5
6. Trazabilidad

7.

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INAGAL=DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

Observaciones

(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg

No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IIl, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Resultados de Medicién

E INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cof 214 211 |
Medicién CargaL1= 15,000 kg Carga L2= 30,000 kg
Ne 1{kg) AL(g) E(g) 1 (kg) AL(g) E(g)
1 15,000 08 03 30,000 09 04
2 15,000 09 04 30,000 06 0.1
3 15,000 07 0.2 30,000 0,7 0.2
4 15,000 06 01 30,000 08 03
5 15,000 09 0.4 30,000 09 -04
6 15,000 08 03 30,000 09 -0.4
7 15,000 06 01 30,000 07 -0,2
8 15,000 09 04 30,000 06 0.1
9 15,000 07 02 30,000 08 03
10 15,000 0,8 03 30,000 07 0,2
|Diferencia Maxima 03 03
Error m&ximo permitido 20g + 30g

=

Jefe de Laboraforio

Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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IRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
\NISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

INACAL
DA - Perly

Lasaeatorio de Cotbe s
Acreditado

CON REGISTRON° LC - 033

Regiatro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021

Pagina: 1de 3
Expediente . T 2522021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2021-07-06 presente certificado es la

incertidumbre  expandida  de

1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién + MZA 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . B847537395
Los resultados son validos en el
Aleance de Indicacién : 30kg momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 109 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) cettificado de conformidad con
e normas de productos © como
Divisin de EscalaReal (d) : 19 certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
v - Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento |la
Tipo . ELECTRONICA ejecucion de una reEalibracién_ la
cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO f;onservacién y mantepimiemo del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2021-07-05 reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Ill y I1ll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

RAT,
%ORATg
iy g
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SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Reiads

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-372-2021
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 21,2 21,2
Posicion Determinacion de E; del Error corregido
dela ¥
Carga Carga minima (g) 1(g) AL(g) Eo(g) Cargal (g) 1(9) AL{g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003 -0,001
2 0,10 0,006 -0,001 199,99 0,007 -0,012 -0,011
3 0,10 0,10 0,007 -0,002 200,00 200,00 0,006 -0,001 0,001
4 0,10 0,006 0,001 200,00 0,009 0004 | -0,003
5 0,10 0,008 -0,003 199,98 0,008 -0,023 -0,020
(*) valorentre Oy 10 @ Efror maximo permitido : & 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (') 212 21,2
Cargal © . CRECIENTES R é it " 'DECRECIENTES temp
] o | ae e | e 1(g) alte) | Ele) | Ecl) @
0,100 010 0,007 0,002 el o : ; ;
0,200 0.20 0,006 -0,001 0,001 020 0,006 -0,001 0,001 0,1
20,000 20,00 0,007 -0,002 0,000 20,00 0,007 -0,002 0,000 0.1
50,000 50,00 0,009 -0,004 -0,002 50,00 0,006 -0,001 0,001 0,1
70,000 70,00 0,008 0,003 0,001 70,00 0,008 0,003 0,001 02
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,006 -0,001 0,001 02
150,000 150,01 0,006 0,009 0,011 150,00 0,009 -0,004 -0,002 0,2
200,000 200,00 0,009 -0,004 -0,002 200,00 0,007 -0.002 0,000 0.2
400,001 400,00 0,007 -0,003 -0,001 400,00 0,006 -0,002 0,000 03
500,000 500,01 0,006 0,009 0,011 500,00 0,008 -0,003 0,001 0.3
600,001 600,01 0,007 0,007 0,009 600,01 0,007 0007 | 0009 03
e.m.p.: ermor maximo permitido
Lectura corrégida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-1,68x10°x R
Incer
Ug = 2 \/ 4,28x107° g% + 1,14x10"° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Ee Error corregido
R: en g
FIN DEL DCCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ey
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( oy
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-372-2021
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
[Temperatura 212 21,3
[Humedad Relativa 69,5 716
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

[ Trazabilidad | Patrén utilizado " [ Certificado de calibracién |
B INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 600,00 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

o Ui 0 INSPECCION VISUAL: i

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE R A
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (c) 213 21,2
Medicién Cargall= 300,00 g " || cargal2= .7600,00 g e
N Ig) | AL(@. | E@ 1(g) "AL(g) E(g)
1 300,01 0,008 0,006 600,00 0,007 0,003
2 300,00 0,007 0,003 600,00 0,006 0,002
3 300,00 0,006 0,002 600,01 0,007 0,007
4 300,00 0,008 0,004 600,00 0,006 0,002
5 300,00 0,007 -0,003 600,00 0,009 -0,005
6 300,00 0,006 0,002 600,00 0,008 -0,004
T 300,00 0,008 -0,004 600,00 0,007 0,003
8 300,00 0,007 -0,003 600,00 0,006 -0,002
9 300,00 0,006 0,002 600,00 0,009 0,005
10 300,00 0,007 0,003 600,00 0,008 -0,004
Diferencia Méxima 0010 0012
|Error méximo permitido £ 03 g 3 03 g
,,oRATo,&
J °

il Jefouge | abokatorio
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